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1.1. Rod Cryptosporidium

1.1.1. Charakteristika

Kryptosporidie jsou jednobugtini parazitifazeni do kmene Apikomplexa. Maji
specifickou tkéovou lokalizaci, a to v z@nmikroklkua epitelu traviciho traktu a epitelu
dychacich cest. &teré druhy parazituji v epitelu vystylajicim Zadidi Zlazy. Atypicky se
mohou vyskytovat i v jinych organech gafi i lidi. Infekce se tedy tize Sfit jak zazivacim
dychaci Ustroji (Clemente et al. 2000, Megremial .€2004).

Kryptosporidie mohou napadat ryby, obojzivelniklgzy, ptaky a savcegetre cloveka (Fayer
1997). Parazituji uvnitourgk, mimo cytoplazmu (intracelul&rextracytoplazmaticky). U
urgitych druha zivocichu (krysy, mysi, motata) se proti oocystam vyvinuldifpzena rezistence
(Tzipori 1983).

Rod Cryptosporidiunbyl popsan Ernestem Edwardem Tyzzerem. Ten ro0 p@psal
organismus parazitujici v hkadch Zaludéniho epitelu u laboratornich mysi a pojmenoval ho
Cryptosporidiummuris O dva roky pozégi Tyzzer popsal a pojmenoval dalSi druh
kryptosporidii Cryptosporidium parvupninfikujici strevni buiky hostitele (Fayer 1997).

V rdmci roduCryptosporidiumze rozlisit d¥ vyrazné skupiny druh prvni s menSimi, kulatymi
oocystami a s afinitou keistvu (k enterocyim) a druhou s&tSimi, ovalnymi oocystami a

s afinitou k Zaludénim zlazam (Fayer 1997).

Vzhledem k zoonotickému potencialu, zavaznym kkyio priznakim u pacient se snizenou
imunitou a absenci¢inné chemoterapie, gazastupci rodiCryptosporidiunk intenzivré

studovanym para#itm (Arrowood et Sterling 1997).
1.1.2. Taxonomie

Zastupci rodCryptosporidiumsou parazitiazeni spolu s kokcidiemi a také s hap
malarickymi plasmodii do kmene Apicomplexa, ktezypfibuzny obrgnkam a nélevnikm
(Carreno et al. 1999). Na rozdil od ostatnich Apiktex ale nemaji apikoplast (zbytek plastidu
ziskaného ghem fylogeneze od endosymbionta). Zato majisimiukovany zbytek
mitochondrie (Fayer 1997).

Tito paraziti gastrointestinalniho traktu &kdy téZ dychaciho systému, bytiide fazeni do
blizkosti eimerii mezCoccidia dnes se ale vi, Ze jsou viaéjuzné gregarinam. Oproti
gregarinam, které maji velikost stovek mikromigjsou kryptosporidie drobné organismy,

metici jen rékolik um (Carreno et al. 1999).



Zaiazeni kryptosporidii do systemu (Volf et al. 2007)

Empire Eukaryota Whittaker et Margulis, 1978
Kingdom Chromalveolata Adl et al., 2005
Phylum Apicomplexa Levine, 1970
Class Cryptosporidea Slapeta, 2007
Genus CryprosporidiumTyzzer, 1910
Species Cryptosporidium parvuriyzzer, 1912

Kryptosporidie Ize rozdlit do 2 skupin podle jejich vyskytu v hostitelirvidi skupina obyva

Zaludek. Jsou tcC. muris, C. andersoni savé, C. molnariu ryb,C. galli u ptaki aC. serpentis

u plai. Do druhé skupiny s&adi kryptosporidie infikujici $evni epitel, sem péit

C. saurophilurmu plazi, C. meleagridis, C. baileyi ptaki a nag: C. hominis, C. parvumebo

C. canisu sava@ (Xiao et al. 2004). Do dnesni doby bylo popsana dsuhi kryptosporidii,

které mohou infikovatloveéka: C. andersoniC. canis C. felis C. hominis C. meleagridis

C. muris C. parvumC. suis(Xiao et al. 2001). V sa@asné dob je celos¥toveé uznavano 23

druhi roduCryptosporidium Déle je popsénogkolik genotypi, u kterych Ize fedpokladat, Ze

budou v budoucnu popsany jako samostatné druhye(rdayKiao 2008).

Tab. 1.: 23 platnych druhi kryptosporidii (Fayer et Xiao 2008, Slapeta 2008)

Druh Autor, Rok popisu Typovy hostitel
C. muris Tyzzer, 1910 Mus musculus
C. parvum Tyzzer, 1912 Mus musculus
C. meleagridis Slavin, 1955 Meleagris gallopavo
C. wrairi Vetterling et al., 1971 Cavia porcellus
C. cuniculus Inman et Takeuchi, 1979 Oryctolagus cuniculus
C. felis Iseki, 1979 Felis catus
C. serpentis Levine, 1980 Elaphe guttata
C. nasoris Hoover et al., 1981 Naso litarus
C. baileyi Current et al., 1986 Gallus Gallup
C. varanii Pavlasek et al., 1995 Varanus prasinus
C. cichlidis Paperna et Vilenkin, 1996 Oreochromis aureus
C. reichenbachklinke] Paperna et Vilenkin, 1996 Trichogaster leeri
C. andersoni Lindsay et al., 2000 Bos taurus
C. canis Fayer et al., 2001 Canis familiaris
C. hominis Morgan-Ryan et al., 2002 Homo sapiens
C. molnari Alvarez- Pellitero et al., 2002 Sparus aurata
C. galli Ryan et al., 2003 Gallus gallus
C. scophthalmi | Alvarez- Pellitero et al., 2004  Scophthalmus maximus
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C. suis Ryan et al., 2004 Sus scrofa
C. bovis Fayer et al., 2005 Bos taurus
C. fayeri Ryan et al., 2008 Macropus rufus
C. fragile Jirka et al., 2008 Duttaphrynus melanostictus
C. ryanae Fayer et al., 2008 Bos taurus

C. muris Tyzzer, 1910

Jedna se o Zaludi®l kryptosporidie hlodavic(mysi, potkafi, zemnich veverek atd.), které jsou
velké 8, 4 x 6, 2 um a napadaji epitel Zaludkuekiahi byli také u velbloud damaird,
imunodeficientnich a imunokompetentnich jedinRiziko lidskych infekci neni zavazné, diky
nizké patogenit Experimentalé byl druh genesen naizné druhy mysSovitych, na mtata,

kréliky, katky a psy.

C. parvum Tyzzer, 1912

zajice, Selmy, primaty agjme i dalSirady teplokrevnych obratlovc Oocysty jsou fitomny ve
vétSiné povrchovych i hlubinnych zdrdjvody a jsou velmi odolné.iFnfekci napada zazivaci
trakt a ntize infikovat i dychaci systém. Experimentabyl prenesen na ptaky. Tento druh je
ponerné bézny na naSem Uzemi, roEsi je zejména v chovech hosptsk§ch zviat. Nachazeji
se také v izolatech ziskanych éldvéka, ¢asty je i u dti. Riziko predstavuje pro
imunokompetentni pacienty, které mohou postihnoijhpy a nevolnosti, u imunodeficientnich
pacienti miZze zmsobit i smrt. Velikost oocyst je 5,2 x 4, 6 pum.

U tohoto druhu byly zjigny dva odliSné genotypy: tzv. lidsky G1 nalezenyavéka a pozdii
popsany jakdC. hominisa tzv. bovinni G2 izolovany kra¥tlovéka kEzrg z telat, Kizlat, jemat
a hribat (Awad- El Kariem et al. 1995, Morgan et al9T® G2 je lehceiignosny z jednoho
hostitele na druhy, kdezto G1 se negddanfikovat Zzadny z ossdcenych modéi (sajici mysi,
kuzlata atd.). Oocyst€. parvumnemaji schopnost apobovat gastrointestinalni infekce u
nizSich obratlove (Graczyk et al. 1996).

V roce 2007 navrhl Slapeta novy naZ&vpestis pro oocysty, které byly izolovany z telat a
které infikuji grevazré mladé jedince. Naze®. parvumzistal oocystam infikujicim hlodavce a
je v dnesni dobznam jako mysSi genotyp. Tato &na, odpovidajici Mezinarodnimu kédu

zoologické nomenklatury, dosud nebyla odbornaigjmesti vSeobeenpiijata.



C. meleagridis Slavin, 1955

Jde o ptai druh, napadajici zaZivaci traktiv®dre byl popsan u krocana. Byl ziskan z vodiy p
mensich epidemiich ve Velké Britanii. Experimentdio Ize genést na laboratorni hlodavce,
kraliky a telata. Redstavuje riziko pro imunokompetentni a imunodefitni pacienty. Oocysty

jsou velké 5,2 x4, 6 um.

C. wrairi Vetterling, Jervis, Merill et Sprinz, 1971
Tento druh kryptosporidii se specializuje na ¢ata. Byly provedeny experimentalrieposy na

mysSi, kuata, krocany a kraliky, ale bez éspu. Velikost oocyst je 5, 4 x 4, 6 um.

C. cuniculus Inman et Takeuchi, 1979
Jedna se o druh identifikovany v kralicich, konk&ét druhuOryctolagus cuniculusOocysty
jsou téendt nerozeznatelné od oocy@t parvuma byly nalezeny v ileu a jejunu na okrajich

epitelialnich buak.

C. felislIseki, 1979

Mezi typické hostitele tohoto druhu piatocky. Byl mimo jiné také nalezen u hémriho dobytka,
mysSice a imunodeficientnich a imunokompetentniahiqrdi. Podoba se druhD. parvum ale
liSi se od ®j mensimi oocystami, které dosahuiji velikosti 4,4, 0 um.

C. serpentis Levine, 1980

Tento druh je specializovany na plazy. Napaid@evsim hady, ale i j@$ky. PreZiva v jejich
Zaludeni sliznici. Infekce je provazena anorexii, letgrgtokem ve sednic¢asti tla, Ubytkem
vahy a smrti. Oocysty jsou &a vylucovany vykaly, gkdy mohou byt vyldovany po gkolik
let bez klinickych piznaki. Oocysty dosahuji velikosti 6, 2 x 5, 3 um.

C. nasoris Hoover, Hoerr, Carlton, Hinsman et Ferguson, 1981
Tento druh je zastupcem rybich kryptosporidii. Gbgykteré napadajiigtvni sliznici, byly

nalezeny u rybWaso lituratus Nakazené ryby népimaji potravu,éasto zvraci a ztraci na vaze.

C. baileyi Current, Upton et Haynes, 1986
Tyto kryptosporidie jsou dalSitady parazii, napadajici ptakyCryptosporidium baileyi
zpasobuje infekci pedevsSim u dibeZe. Oocysty ddstaji do velikosti 6, 6 x 5, 5 um a nachazi

se v bursa fabricii a epitelu dychacich cest.



C. varanii Pavlasek, Lawkova, Horak, Kral et Kral, 1995

Cryptosporidium varanije dalSi zady plazich parafitnapadajicich zejména jegty,
vyjimkou ale nejsou také haditifnfekci je Ize nalézt ve stvnim epitelu. Jejich oocysty maji
velikost 5, 0 x 4, 7 um. Roku 1997 popsali Koudsidodry dalSi druh kryptosporidie, ktery
popsaliC. saurophilumPozdji se vSak ukazalo, Ze se jedn&tbop druhC. varanii Nazev

C. saurophilunje tedy synonymerg. varanii

C. cichlidis Paperna et Vilenkin, 1996
Hostitelskym organismem tohoto druhu jsou ryby,keéte Oreochromis aureua
O. niloticus Ovalné oocysty dosahujici velikosti 4, 3- 3, 3, napadaji fedevsim Zaludmi

sliznici.

C. reichenbachklinkei Paperna et Vilenkin, 1996
Tento druh byl identifikovan u rybVrichogaster leetiKulovité oocysty se nachazi v zaludku a
jejich velikost v ptiméru dosahuje 2, 86 um.

C. andersoni Lindsay, Upton, Owens, Morgan, Mead et Blagburj®0

Typickym hostitelenC. andersonje skot, vyskytuje se také u velblayasvida, zubi,
horskych gazel, nebo mysi. Oocysty byly nalezempacient trpicich AIDS. Experimentaén
Ize infikovat piskomily. Bl ndkaze peziva ve Zlaznatém Zaludku.

Velikost oocyst je 7, 4 x 5, pm.

C. canis Fayer, Trout, Xiao, Morgan, Lal et Dubey, 2001

Tento druh je typickym parazitempsOocysty byly nalezeny také u medi,
imunosuprimovanych paciena imukompetentnichéti. Experimentélé byl prenesen na skot.
Infekéni neni pro mysi. Vyskyt ve védhebyl zatim prokazaniidnfekci obyva stevni epitel.
Velikost oocystini 4, 9 x 4, 7um. U tohoto druhu existuje vnitrodruhové variakiligenotyp

z lidi se liSi od ligiho a psiho genotypu.

C. hominis Morgan- Ryan, Fall, Ward, Hijjawi, Sulaiman, Fay€hompson, Olson et Xiao,
2002

Mezi typické hostitele tohoto druhu, ktery napattawi epitel, pat ¢clovek. Oocysty o velikosti
5, 2 x 4, 7um byly vzaci nalezeny i u primét jehnat a dugong. Experimentala byl

C. hominispienesen na opice, jgfita a gnotobioticka prasata. Experimentatenps na

laboratorni hlodavce, Selmy &#ata se nezdi. Infekéni zZ'ejmé nejsou pro mysi, kiky a dalSi



savce. Préloveka je velmi virulentni, s vysokym potencidlem im@manniho fenosu. Velké
riziko predstavuje pro imunokompetentni a imonodeficienaaignty.
Tento druh byl identifikovan jakotpodce rozsahlych epidemii z vodyetre velké epidemie

roku 1993 v Millwaukee (Mackenzie et al. 1994). IN&em Uzemi je pafmé vzacny castji ho

Vi s

C. molnari Alvarez- Pellitero et Sitja-Bobadilla, 2002
Rybi kryptosporidie. Jejim typickym hostitelem ypaSparus auratadalSim hostitelem je
Dicentrarchus labraxPii nakaze lze oocysty nalézt ve sliznici Zaludkdidka i ve stevnim

epitelu. Neni infe&ni proclovéka. Oocysty dosahuji velikosti 4, 7 x 4p8.

C. galli Ryan, Xiao, Read, Sulaiman, Monis, Lal et Fayev/d&&ek, 2003
Hostitelskym organismem tohoto druhu jsou exot volre Zijici ptaci, gevazri slepice,
tetrevi, hyli. U ¢lovéka zatim nebyly zjighy pripady infekceC. galli infikuje predevSim epitel

proventriculu. Vyskyt ve votinebyl zatim prokazan. Jejich oocysty jsou velikd 8 6, 3um.

C. scophthalmi Alvarez- Pellitero, Quiroga, Sitja- Bobadilla, Redlo, Palenzuela, Pardds,
Véazquez et Nieto, 2004

Tento druh kryptosporidii je @pspecializovan na ryby. Byl popsan z rydgophthalmus
maximus Napada pedevsim epitel zaZivaciho traktu. Velmiidka byl pozorovan i v Zaludku.

Velikost oocyst dosahuje 4, 5 x 3, 9 um.

C. suisRyan, Monis, Enemark, Sulaiman, Samarasinghe, FRatijle, Robertson, Zhou,
Thompson et Xiao, 2004

Prasei kryptosporidie. DalSi hostitelé, kr@énmunodeficientnich pacieint pro které pedstavuje
urcité riziko, nejsou znami. Experimentélneni infekni pro hlodavce. Vyskyt ve védebyl

zatim prokazan.iPnakaze obyva Btvni epitel. Velikost jeho oocyst je 4, 6 x 42.

C. bovis Fayer, Santin et Xiao, 2005

Tento druh je infeéni predevSim pro dospy a starSi skot, na rozdil od druu parvum ktery
infikuje predevsim mlady skot.rPexperimentalnichignosech se potlbb oocystami nakazit
jehnata.Cryptosporidium bovisieni infekni pro neonatalni mysi. Velikost oocyst se pohybuje

okolo 4,9 x 4,6 um
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C. fayeri Ryan, Power et Xiao, 2008
Kryptosporidie tohoto druhu infikuji ¥aatce. Oocysty byly nalezeny u klokavlacropus
rufus Tento druh kryptosporidii neni inféki pro ARC Swiss mysi. Oocysty o velikosti 4, 3- 4,

9 um jsou térr nerozeznatelné od oocyst parvum

C. fragile Jirkd, Valigurova, Koudela, Kzek, Modry et Slapeta, 2008

Jednd se o prvni popsany a pojmenovany druh knypthi infikujici obojzivelniky. Oocysty
tohoto druhu byly nalezeny na Zaldgdé&ch epiteliarnich hitkach malajské ropuchy
Duttaphrynus melanostictu®ocysty dosahuiji velikosti 5, 5- 6, 2 um, majliokity az elipticky
tvar, nepravidelny okraj a hladkowstl. Ri experimentalni nakaze bylo zg#b, Ze oocysty
nejsou infekni pro ryby, obojzivelniky, plazy a SCID mysi.

C. ryanae Fayer, Santin et Trout, 2008

Typickym hostitelem toho druhu Ros taurusDiive byl tento druh ozravan jako
Cryptosporidiumdeer- like. Oocysty jsou podobné oocyst@nparvumaC. bovis jsou jen
mnohem mensi, dosahuji velikosti 3, 7- 3, 2 pump&wntni perioda u tohoto druhu trva 11 dni,

patentni perioda 15- 17 dni. Oocysty nejsou igriélpro BALB/c mysi.

1.1.3. Zivotni cyklus

Nejlépe prozkoumany Zivotni cyklus je druBuparvumyu ostatnich druhjsou Zivotni
cykly stejné nebo velmi podobné. VZdy jsou v jedrtomstiteli rozeznavanityii hlavni casti
cyklu: excystace, merogonie (asexualni faze), gaguoetie (sexualni faze) a sporogonie. Parazit
je prenasen z hostitele na hostitele fekaloralni cestou. Infalnim stadiem jsou oocysty, které
jsou velmi drobnych rozami aradi se mezi nejmensi oocysty (Smith et al. 2005).

Podle tvaru a velikosti oocyst Izecity zda jde o kryptosporidieigivnihoci Zalude€niho epitelu
(Xiao et al. 2004). Oocysty napadajicilay steevniho epitelu jsou mensi, kulovitého tvaru
(nagr. C. parvumé,5 x 5um). VétSi, ovalné oocysty se vyvijeji v epitelu Zaludkag.

C. andersonb,5 x 7,4um). Zaludeéni druhy maji mé#odolné oocysty a jejichi&ni vodou ma
mensi vyznam nez uisnich druld (Fayer 1997). Velikost oocyst slouzi vedle hoktké
specifity a genotypizace jako jedna z hlavnich texoickych charakteristikipidentifikaci
jedinai druhu kryptosporidie (Fayer 1997).

U nekterych druli kryptosporidii, nap uC. parvum je popisovan vyskyt dvou typocyst.
Tenkos&nné oocysty, excystujici v travicim traktu hosstgsou zodposdné za autoinfekci,
neba’ slouzi k infekci dalSich usékraviciho traktu. Silnoghné oocysty jsou velmi odolné a

opoustji télo s exkrementy hostitele. Jsoemy pro vijSi prostedi a mezihostitelskyfpnos a
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jsou dolse vybaveny proi@Ziti v nepiznivych podminkéch. Vifznivych podminkach si svoiji
infekénost zachovéavaji déle nez rok (Robertson et al2 198nkins 1997). V obouipadech
probih& sporulace jesv hostiteli. Oocysty, které se dostavaji d@jsiho prostedi, jsou jiz plg
schopné infekce (Hijjawi et al. 2001, Gookin et2002).

Zivotni cyklus kryptosporidii z4na v okamziku, kdy hostitel pteci inhaluje silnosinné
oocysty. Po prchodu Zaludkem dojde versté k excystaci, ktera je ovlivmaradou faktod:
teplota, misobeni Zldovych soli, pankreatickych enzyirkoncentrace oxidu ultitého atd.
(Kato et al. 2001). Z excystovanych oocystrzau adherovat uvoémi sporozoiti k hostitelskym
bunkam (Slifko et al. 1997), vnikaji do nich a&m se v trofozoity. Nezaritoji se vSak do
cytoplazmy (jako kokcidie), aleistavaji pod bugtnou membranou v parazitoforni vakuole a
prominuji do lumen geva. Zgisob vniknuti do enterocytu je také odliSny od vnikjignych
parazitickych protozoii do bék. Kryptosporidie fisobi znény v mikrovilech enterocyt ty se
prodluZuji, obklopi sporozoit a vzajessplynou,éimz kryptosporidii uzakou v parazitoforni
vakuole. Tuto intracelularni- extracytoplasmatickokelizaci si kryptosporidie zachovavaji

s velmi kratkymi pestavkami stravenymi v lumen, po celou dobu endoigize Zivotniho
cyklu. Kryptosporidie maji tzv. , feeder” organekigeré se tlve gisuzovala zasadni uloha pro
piijem potravy (Zivin). Dnes se o tom pochybuje afiorganely @stava nejasna (Umemiya et
al. 2005). Trofozoiti se nepohlaydkli merogonii: vysledkem jsou meronti |. typu obsatilB
merozoifi. Po uvolgni napadaji meronti dalSi fiky a tatocast cyklu se bdi nékolikanasobs
opakuje, nebo vznikaji meronti Il. typu obsahupolize 4 merozoity. Z nich v procesu
gametogonie vznikaji makrogamonty a mikrogamonty&eohyblivymi mikrogametami.
Vzniklé maktogamety a mikrogamety po uvdindo lumen splyvaji, vznika zygota a z ni

oocysta s jedinou tetrazoickou sporocystou (Fa9éiL
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Obréazek 1.: Zivotni cyklus rodu Cryptosporidium, (Fayer 1997)
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1.1.4. Patogeneze, symptomatika,dea

Pri ndkaze se kryptosporidie vyskytujigolevsim v zaZivacim traktu, kde atrofuji vily
streva a snizuji peet epitelialnich bugk (Tzipori 1983). Takové stvo pak neni schopné
absorbovat vodu aitezité Ziviny z traveniny. Obnazend&esini stna je vice nachylné na
pusobeni travicich enzyiina ZIlk ma za nasledek dr&&d steva. To vSe fispiva k dehydrataci
a vzniku vodnatych @gymu (Guerrant 1997).

Kryptosporididza se krotnnekrvavych, vodnatych fiima projevuje u imunokompetentnich
jedinai také bolestmi aflecemi v liSe, nechutenstvim (anorexii), zvracenim, vahoviytkem

a horékami (Guerrant 1997).

Pti kryptosporidiéze mizeme rozliSittyti faze vyvoje této ndkazy. Ndjde nastava prepatentni
perioda, trvajici 4- 6 dni fpvysoké infekni davce pouze 3 dny. Infé&ki davka byla u
dosglého¢lovéka odhadnuta na 30 az 100 oocyst (Du Pont et @b)19eni ale bohuzel znama
infekéni davka pro &i a imunosuprimované pacienty (tj. pacienty s kakou, jedince po
transplantacich, pacienty po chemoterapiich @dedpoklada se, Ze infekcitibe zpisobit i
jedina oocysta (Casemore et al. 1997). Je také @an&an velmi mala koncentracégmbici po
delSi dobu mZze gedstavovat vyznamné riziko nakazy (Perz et al. 1998 prepatentni periéd
nastupuje perioda patentni, trvajici 6- 18 dni¢€orkratsi je perioda vodnatychiapmti, ktera

v typickych gipadech trva kolem 4- 10 dni a po ni jizZ dochagaovolnému vyk&eni. U

n¢kterych jedinéd mize infekce prokhnout bez patentnictrignaki (Fayer et Xiao 2008).
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Zavazrgjsi praibéh ma kryptosporididza u imonodeficientnich a imwpyénovanych jedint a u
déti, neba’ se jejich imunitni systém nedokazeaniné branit proti nakaze kryptosporidiemi.
Komplikace mohou nastat také jedint s nemocemi diabetes, nebo se stavy t§potenstvici
alkoholismus (Carr et al. 1998).

U imunosuprimovanych a imunodeficientnich padietichazi k diseminaci parazita do jinych
organi, které maji epitelialni hiky, jako nap.: do dychaciho Ustroji, kde dochazi

k patologickym zminam, kdy se mukozni epitel stava granularnim &aonziiym (Godwin

burgk pozorovana zatliva infiltrace. Patentni perioda se prodluzujenmaoho tydi i mésiai.

V tomto obdobi se Htaji pijmové faze s relativhklidnymi fazemi, kdy jsou kryptosporidie
piitomny ve formované stolici. Onemagen je chronické a nejevi tendenci k samovolnému
vyléceni. Pra¥ v tomto obdobéasto dochazi k diseminaci parazita do jinych oifigélejdive

se Sii do dalSich useakgastrointestinalniho traktu, kranialnim (duodengaster, oesophagus)
nebo kaudalnim (caecum, colon, rectum§m. Postihnout pakide sliznici Zldovodi,
vyvody pankreatu a dychaci trakt (Casemore et98l4)L

Pribéh onemoc#ini zavisi na stupni imunodeficience. &2kych gipadi, nag. u pacieni

s rozvinutym AIDS dochazi ke generalizaci a ke smasledkem metabolického rozvratu
(Carr et al. 1998). Je proto nutné, aby tito paciestlive dodrzovali vSechny zasady hygieny a
vyhybali se piti vody fimo z vodovodnich kohouik{Arrowood et Sterling 1997).

V souwasné dob se pouziva ¢kolik metod k tlumeni, pafpack k 1&cbe kryptosporidiozy.

U imunokompetentnich paciénse pouziva symptomatick&ba, fedevsSim dehydratace
organismu. Diskutuje se ro¥h o specifické terapii, ale jednak dosud spolehixha

korci. Slozigjsi je situace u imunodeficitnich paciént zde Ize piibéh ovliviiovat gedevsim
symptomy (hydratace, damvani elektrolyi). Imunoterapie sice vede k oddaleni diseminace,
ale vzhledem k natmosti a cett se nepouziva v Sirokémenitku. NejlepSich vysledkse
dosahuje lI&bou samotné HIV infekce figkteré se dlouhodabudrZuje stav imunitniho systému
na @ijatelné drovni. Objevuji se také informace &einych dincich nitrazoxanidu. Zajimavé je
pouziti tzv. probiotickych bakteriitptlumeni, popipack Iécb¢ kryptosporidiézy. Metabolity
Lactobacillus acidophilus. L. reuterisnizuji infektivituC. parvumaC. hominisin vitro.
Podavanidchto laktobacil telatim redukuje péty oocyst v jejich trusu. Dalsi slibnd metoda
tlumeni kryptosporidiozy byla vyzkouSena u telggoSva v peroralni vakcinaci oocystami

C. parvumoz&enymiy z&enim, po které se vyvinula protektivni imunita. dakvSech infekci

s fekélrg- oralnim transportem i u kryptosporidiozy spa@ji zpisoby jejiho tlumeni

v hygienickych opdaenich. Cilemdchto opatteni je zamezit kontaminaci povrchovych vod

splasky obsahujicimi lidské i Zeici fekalie (Ditrich et al. 2005).
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1.1.5. Epidemiologie

Kryptosporidie se §i fekalrg-oralnim transportem (Smith 1993). Musi tedy bytilpeny
asty nebo vdechnuty, abygobily infekci.
Prostednikem mezi parazitem a hostitelem je v mndfffgapech voda, kterou parazit vyuziva
ke svému $eni a infekci hostitele. Hlavni podil na kontaminamdy oocystami kryptosporidii
maji predevsim hospodska zvfata, splachy z poli hnojenych dobiyh trusem a odpadni voda
z lidskych sidel (Madore 1987). Epidemie pochazejiwody zfisobuji paraziti, kté maji
Zivotni stadia velmi odolnaii ptisobeni vijSich vliva.
Clovék se miize kron# poziti vody nebo potravy (napma:sti miZi jsou @inni filtratofi, na
zvySuje riziko penosu kryptosporidiozy ndoveéka) nakazit kontaktem s infikovanymi lidrii
zvitaty nebo kontaktem s vykaly nakazenych jedlif@ Donoghue 1995). V menSi faibyly
jako zdroje infekci zji$iny nepasterizované mléko, jogurty, tegeheupravené masné vyrobky,
zelenina- hlavkoveé salaty do hambufgeebo ovoce- jabtmé mosty (Smith et al. 2007). Tyto
kontaminované potraviny a voda uchovavané v kedngredstavu;ji velkeé riziko infekce (Smith
1993, Millard et al. 1994, Laberge et al. 1996)c@y mohou byt feneseny row¥ pri
pohlavnim styku, kdy se jedinci dostavaji do koniakokolimtitniho otvoru a s vykaly
nakazenych jediric Tento zfisob genosu se uskuiguje predevsim u homosexu&in
orientovanych jedinc (Soave et al. 1984). Oocysty kryptosporidii si¢ niaézt také na
toaletach, jatkach, v odpadcich, ve zdechlinacrarai kanalizénich splascich. Celk@\e ale
voda nejzavazf)Sim zdrojem nakazy (Fayer 2004).
Velmi vyznamnym epidemiologickym faktorem je schopiklidovych stadii odolavat vlivn
vngjSiho prostedi, nebé je jejich vrEjSi vrstva chraniied mnoha nejiznivymi podminkami
okolniho progtedi. Od ni se odviji moZnostgmosu z jednoho hostitelského druhu na jiny.
Strevni druhy kryptosporidii jsou mnohem lég&ptasobeny k dlouhodobémugzivani
v negdiznivych podminkach wjSiho prostedi, i sowasném zachovani infékosti, nez druhy
lidi. (Ditrich et al. 2005).
Prvni gipady onemoai zvirat kryptosporidiozou (kravy trpici ffmovym onemoc#énim) se
vyskytly roku 1971 (Panciera et al. 1971). V ro®&@ se objevil prvniifjpad onemoacini
¢loveéka. Jednalo se diletou hoticku z vesnice v Tennessee, kter&lagpo dva tydny
gastrointestinalnimi potizemi (Meisel et al. 19Xéne et al. 1976). Od té doby seaka
kryptosporidiéza podrol@ji zkoumat. S tim je spojen patek mapovani tohoto parazita a s nim

souvisejicich epidemii.
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Tab. 2.: Brehled epidemii kryptosporidiozy v letech 1984- 200Upraveno dle Karanis et

al. 2007, Fayer et Xiao 2008, Perssetnal. 2007)

Rok/ M ésic Zemé Pocet pipadt
Kvéten- Cervenec, 1984 Braun Station, Texas, USA 2,000
Kvéten- Cerven, 1986 Sheffield, UK 537

1987 Los Angeles 120
Leden- Unor, 1987 Carrolton, Georgia, USA 13, 000
Duben, 1988 Ayshire, UK stovky lidi
Prosinec, 1988- Duben, 1989 Swindon a Oxfordshire, UK 516
Leden- Cerven, 1989 Loch Lomond, UK 442
Unor- Kvéten, 1989 SE Thames, UK 65
Prosinec, 1989- Kvéten, 1990 Humberside, UK 477
Srpen, 1991 Berks Country, Pennsylvania, USA 551
Unor- Kvéten, 1992 Jackson Coutry, Oregon, USA 15, 000
Cerven- Listopad, 1992 Torbay, UK 108
Cerven- ZafFi, 1992 Lena Coutry, Oregon, USA 500
Listopad- Prosinec, 1992 Bredford, UK 125
Listopad, 1992- Unor, 1993 Warrington, UK 1, 840
Brezen, 1993 Kitchener- Waterloo, Ontario, Kanada 23, 900
Bfezen- Duben, 1993 Miwaukee, Wisconsin, USA 403, 000
Prosinec, 1993- Kvéten, 1994 Clark Coutry, Nevada, USA 103
Cervenec, 1994 Motel, Missouri, USA 101
Cervenec- Srpen, 1994 Lake Nummy, New Jersey, USA 2070
Pozdni Léto, 1994 Building Hiratsuka, Kanagawa, Japan 461
Srpen- Zafi, 1994 Walla Walla, Washington, USA 134
Srpen- Prosinec, 1994 Thames Wessex, Oxford, UK 224
Leden- Unor, 1995 Drug rehabilitation community, ltalie 294
Cervenec, 1995 Water Park, Georgia, USA 5, 449
Cervenec- Srpen, 1995 Torbay, UK 575
1996 British Columbia, Kanada 4, 000
1996 Clovis, California, USA 500
Leden, 1996 UK 126
Unor, 1996 Collingwood, Ontario, Kanada 189
Bfezen- Cerven, 1996 Cranbrook, British Columbia, Kanada > 2,000
Cerven, 1996 Saitama, Japonsko 8, 705
Srpen, 1996 California, USA 3000
Unor, 1997 Shoal Lake, Ontario, Kanada > 100
Unor- Duben, 1997 Hertfordshire, Londyn, UK 345
Kvéten- Cerven, 1997 UK 346
Cerven- Cervenec, 1997 Minnesota Zoo, Minnesota, USA 369
Prosinec, 1997- Duben, 1998 New South Wales, Australie 1, 060
1997- 1998 Novy Zéland > 300
Cerven, 1998 Subdivision, Texas, USA 1, 400
Duben- Kvéten, 1999 England, UK 347
Duben- Kvéten, 2000 Belfast, Irsko 129
Cerven, 2000 Nebraska, USA 225
Cerven, 2000 Private swim club, Ohio, USA 700
Cerven, 2000 Swimming beach, Minnesota, USA 220
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Srpen, 2000 Belfast, Irsko 117
Srpen, 2000 Colorado, USA 112
Bfezen- Kvéten, 2001 Battleford, Saskatchewan, Kanada 5, 800- 7, 100

Duben- Kvéten, 2001 Belfast, Irsko 230
Kvéten- Cerven, 2001 Hotel Majorca, Spanélsko 112
Cerven, 2001 UK 152
Cervenec, 2001 lllinois 358
Srpen, 2001 Baden- Wuerttemberg, Némecko 200
Zari, 2001 Dracy le Fort Coutry, Francie 563
Cervenec, 2002 Massachusetts 767
Cerven, 2003 Kansas 617
Cervenec, 2003 Majorca, Spanélsko 142
Cerven, 2004 Ohio 160
Zari, 2004 California, USA 336
2005 North West Wales 231
2006 South Carolina 123

Zari, 2007 Idaho, Utah, USA 2,000

Rijen, 2007 Oslo, Finsko 6, 000

U néas dosud k Zadneé velké epidemii kryptosporididegoslo, vyskytly se pouze jednotlivé
piipady u imonodeficientnich paciérd cti (Chmelik et al. 1998).

Do roku 1997 bylo \CR dolozeno 42 ifpad: kryptosporidiozy. V letech 1997-99 bylo
zaznamenano pouze 1fpgadi kryptosporidiozy, mezi které vSak bylo zahrnuipadi
onemocgni zpisobené parazited@yclospora cayetanensiBro srovnani: pet kryptosporidioz
za roky 1995-96 v Anglii a Walestigsahl 9 tisic. Skut@osti, Ze je u nas kryptosporidiéza
rozdfena daleko mén nasedéuji vysledky vyzkumu z nemocniceGeskych Budjovicich, kdy
bylo u cti hospitalizovanych s ppmovym onemocénim (wk 2—36 ngsiai), Cryptosporidium
piicinou 11 % pipadi (Pumann 2000). Prace Gabriel§zBvé z roku 1999, ktera byla zérena
na riziko vyskytuGiardia intestinalisa Cryptosporidium parvum naSich vodach, skutes
potvrdila, Ze jsou oocysty kryptosporidii v nasgitnych vodach &nr¢ k nalezeni. Vzorky byly
odebirany na¢kolika mistech republiky, a to nejen ze zdrpjtnych vod, ale i Zistiren
odpadnich vod a ze surovych vodi¥Bva 1999).

Je t7ké odhadnout, pige v Ceské republice tak maly vyskyt kryptosporidiozy.sehce
epidemii mize souviset se vzacnosti vyskg@uhominis Pokud by se zde vyskytl druh

C. parvum hrozi tu riziko nakazy proétl ve veku do ti let, u kterych tento druh apobujecasté
infekce. BZnymi oblastmi, ve kterych set@eme s kryptosporidiemi setkat jsou proto riské
Skoly, nebd déti obvykle nedostatané dodrZuji hygienu (Guerrant 1997). Velmi mala mroizs
zjistenych epidemii u nds, mohou mit souvislost takédesgténym proskolenim Iéka a
nedostaténym zajmem zjiS"tovatiwod prijmovych onemocEni pacieni, neba je zde na tuto
problematiku bran velmi malyetel, na rozdil od jinych zemi, kde jsouijpnova onemoceni
témef vzdy vySetovana na fitomnost stevnich patogein
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2.1. Kryptosporidie jako patogen Steny vodou

2.1.1. Patogenni eukaryota ve vodach

Voda je zdrojem mnoha patogennich eukaryot, 2vkééh, ktei se Sfi fekalrg- oralni
cestou. Podle antigenni charakteristiky pochazihnnofekci od ziat, zarove ale existuji
piipady pochéazejici velmi prayplodobré z vody (Fayer 1997 lovék se nejasgtji nakazi
kontaktem zuie- ¢lovek, ¢lovek- ¢lovek, koupanim se v kontaminované ¥atebo vypitinci
pozZ'enim kontaminované vody nebo jidla (Smith 1993)avil et al. 1994, Laberge et al. 1996),
neba’ se i v dnedni dabhnoji rekteré zemidélské plodiny vykaly hospodékych zvfat. Je- i
hnojivo kontaminovano patogeny a uroda nerladné oplachnuta desinfekci, hrozi zde riziko
nakazy (Guerrant 1997). K infekci tgiitomnost menSiho mnozstvi silmfekénich oocyst

nebo cyst patogén jedinci se pak snadno nakazi (Casemore et af.)199

Tab. 3.: Vyznamni patogenni eukaryota, bakterie a buby ve vodach
(Upraveno dle Karanis 2006, Ditrichteal. 1998)

rise kmen Fida rad rod druh
Amoebozoa Conosa Entamoeba histolytica
Amoebozoa Lobosa AcanthopodidaAcanthamoebal Spp.
Bacteria Proteobacteri&ammaproteobacterj&nterobacterialegs Salmonella spp.
Bacteria Proteobacteri&@ammaproteobacterj&nterobacterialgs  Shigella sp.
Bacteria Proteobacteri&ammaproteobacterja Vibrionales Vibrio cholerae
Excavata Percolozog Heterolobosea SchizopyrepidaNaegleria fowleri
Excavata Metamonada Retortamonadida Chilomastix mesnilli
Excavata Metamonadg Diplomonadida Giardia intestinalis
Chromalveolata Apicomplexa Coccidea Eucoccidiorida Cyclospora | cayetanens
Chromalveolata Apicomplexa Coccidea Eucoccidiorida  Isospora belli
Chromalveolata Apicomplexa Coccidea Eucoccidiorida  Neospora
Chromalveolata Apicomplexa Coccidea Eucoccidioridg Sarcocystis sp.
Chromalveolata Apicomplexa Coccidea Eucoccidiorida Toxoplasma gondi
Chromalveolat@q Apicomplexa| Cryptosporidea Cryptosporidiun}  parvum
Chromalveolata Ciliophora Litostomatea Balantidium coli
Opisthokonta| Microspora Haplophasea Enterocytozoon bieneusi
Opisthokonta| Microspora Haplophasea Encephalitozooih cuniculi
Opisthokonta| Microspora Haplophasea Encephalitozoon intestinale
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Mriviw s

v povrchovych zdrojich, pitkryptosporidie a giardie (Rose et al. 1997). \Uéssné dob se

v Ceské republice v pitné vedojrgji vyskytuje C. parvumnezG. intestinalis(Dolejs et all.
1999). Vyskytem oocyst ve védSak nejsou ohrozeny jen zdroje povrchove, afetrzacast
zdroji podzemnich. Nappti monitorovani podzemnich vod v USA bylo zisb, Ze nejvice
jsou kontaminovany infiltréni galerie (vyskyt oocyst v 50 %) a horizontalnidsty (45 %)
(Pumann 2000).

Velmi ¢astym mistem vyskytu oocyst kryptosporidii jsou atykinfikovanych hostitel, ze
kterych se mohou dikytpinim bezobratlym nebo koprofagnimu hmyzit giale (Graczyk et al
1999, Graczyk et al. 2004). NejlepSimi rezervoafghkce jsou vykaly malychati a zviat,
zvlase hospod#skych (Guerrant 1997).

Z prevaZzujiciho bovinniho genotyfii parvum Ize usoudit, Ze hlavnim zdrojem kontaminace
jsou zendd¢lské podniky a zewuélsky vyuzivané lokality, kde se chova dobytek, lpojle atd.
(Ditrich et al. 2005). Dlezitym cinitelem, ktery niZze zn&n¢ zvysit pa&ty oocyst v &chto
lokalitach je povodé nebo zvysSeni dédvych srazek, které do nadrirasi vodu z rozsahlych
zaplavenych Gzemi (Madore et al. 1987, Zuckermaah €997). Mnozstvi takto odplavenych
oocyst je ovliveno sklonem fdy, vegetanim krytem (jenz vyraznomezuje vyplavovani
oocyst) a pré¥intenzitou defovych srazek (Jenkins et al. 2002).

Vyskytem kryptosporidii a giardii €eské republice se zabyvala Gabriel@d¥a. Z vysledk
jeji bakaldské prace vyplyva, Ze vyskyt kryptosporidii je \Bich vodach &ny a nelisi se od
Gdaji z jinych zemi, podohinje to i s vyskytem oocyst. Naopak vyskyt giardiujnas oproti
jingm zemim podstathnizsi, pd@ty cyst se aleifdlis nelisi (Rizova 1999).

V mnoha zemich je vyskyt kryptosporidii ve vodaobnitorovan, vySeébvana je surova i pitna
voda. Oocysty jsou ve vodach nachazeny grasxasto, tizné prameny uvagl jejich
piitomnost az v 80 % vy3ewvanych vzork s koncentraci az 363 tisic oocyst na 10Q kitvdy
(Zuckerman et al. 1997).

2.1.2. Metody vyuzivané k detekci oocyst

Detekce oocyst se v laboratornich podminkach priaw&alika metodami. Nkteré se
sousted’'uji na zji§’'ovani gfitomnost oocyst, jiné na jejich zivotaschopnosksiddokazi ukit
oocysty do drut. Nejkezngji se pouzivaji metody: barvebiAPI (4°, 6-diamidino- 2
phenylindole) &I (propidium iodide)DFA (direct fluorescent antibodygLISA (Enzyme-
Linked immunosorbent assafyCMA (fluorescein- conjugated monoclonal antibodyisH

(fluorescentin situ hybridization),IFA (immunofluorescence assalgAT
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(immunofluorescence antibody techniqu&)S (immunomagnetic separatiomyetoda 1623
PCR (polymerase chain reactionhastologicka vySefeni.

DAPI je barvivo, které se vaze na Useky bohaté na adetymin. Je excytovano v UV oblasti
a emituje modré s¥lo. Pl je barvivo kvantitativé se vmezaujici do Sroubovice. Je excitovano
v modrozelené oblasti &tfa a emitujeervené zéeni. Fluorescaemi znaka je pak excitovana
swtlem o takové vinové délce, kterou propustsiusny filtr zabudovany v mikroskopu.

K vyhodnoceni preparatu se pouziva fluoregneémikroskop. Pl je cenny indikator
membranoveé integrity, protoZe pouzeghazi pes budéné membrany (Fayer et al. 2000,
Méndez- Hermida et al. 2006).

MetodaDFA, vynalezena roku 1977, vyuziva vazby mezi antigeaeprotilatkou, zngenou
fluoresceinem. Vyhodou této metody je jeji rychlastvyhodou je niZsi senzitivita (Garcia et al.
1992).

ELISA (Enzyme- Linked immunosorbent assay) je jednogjpauzivasjSich metod slouZzici

k detekci protilatek. MzZe slouzit také k detekci antigerMetoda je zaloZena na bazi
imunoenzymatické reakce a Ize s ni @detegovat i antigen. ELISA vyuZiva schopnosti
proteini vazat se na povrch whych hmot a schopnosti vazat enzymy na Fc fragmenty
imunoglobulinovych molekul (Tijssen 1985).

FISH je kombinaci cytogenetickych a molekularnich metflaji podstatou je hybridizace neboli
navazani DNA sondy k chromozomalni DNA vygetiného vzorku. Sondagqastavuje maly
fragment DNA zn&eny fluorescetnim barvivem, ktery se vaze na specifické misto
chromozomu. Pomoci FISH Ize odhalit nebdéagnit drobné delece, duplikace, translokace nebo
diagnostikovat buktné linie. Tato metoda umaidje odhalit Zivotaschopné oocysty parvum
nebo cystyG. intestinalisod nezZivych, dale umdaje identifikaci patogeindo druti a zjis€ni
jejich zivotaschopnosti (Nowosad et al. 2006).

Identifikace oocyst kryptosporidii ve vzorcich seyadi gedevSim metodolFA , neboli
metodou nefimé imunofluorescentni analyzy (Xiao et al. 2004¢toda IFA poskytuje @eni

do roduCryptosporidiumtechnika PCR pak poskytuje identifika¢imo do druli (Goméz-
Couso et al. 2006).

IFAT je sérologicka metoda némé imunofluorescence slouzici kKikazu antigenu nebo
specifickych protilatek (Camargo 1973).

IMS - imunomagneticka separace- je zaloZzena na vzrakbycilovych buék na magnetické
castice s imobilizovanymi protilatkami. Vznikly kongx Ize separovat pomoci &giho
magnetického pole. Doba separace se pohybuje Kblah3 hodin (Engstrand et Enroth 1995).
Metoda 1623byla jedna z prvnich metod, ktera dokézala idiatviat patogeny ve vodach. Byla
vyvinuta pro zachycovani a o&éldvani vodnich patogennich organispievazr

Cryptosporidiuma Giardia. Cely proces zahrnujekolik fazi: filtraci, IMS- k odaleni oocyst a
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cyst ze ziskaného materialu, IFA- ke stanoveni &otraci oocyst a cyst, barveni DAPI a Pl a
nakonec prohliZzeni vzoikpomoci mikroskopu s fazovym kontrastem. Tato metbokéaze
identifikovat patogeny do rdgl ne vSak do druh (USEPA 1999).

Histologicka vySefeni umoziuji piresnou lokalizaci oocyst v tkanichi Rchto vySetenich

byly oocysty nalezeny v sifonu, Zabrech, ZaludkaZivacim traktu gkkysi (Gomez- Couso et
al. 2004).

Posledni a velmi slibnou metodou usigiéci stanoveni oocyst kryptosporidii je vy&sti
vyplachu Zaber miZnasbiranych na dané lokaliFxi sledovani filtrace oocyst kryptosporidii
mlZi bylo zjiS€no, Ze oocysty jsou velmEiinné zachycovany na zZabrech rald zarove
odstraiovany z vody. Vyséeni Zaber relativhmalého vzorku mi& by mohlo nahradit
indikatoru navic umatuje nejen zmapovani okamzitého stavu, ale vypovidsituaci v delSim
casovém useku (Ditrich et al. 2005).

Detekce oocyst kryptosporidii pomocitiné mikroskopie a morfologické identifikace
prokazala nespolehlivost ¥kolika piipadech. Oocysty fize byt slozité detekovat, &l jejich
malé velikosti a mze byt takédzkeé identifikovat oocysty do drilhneba secasto vyskytu;ji
stejné morfologické znaky. NApC. hominisaC. parvumjsou od sebe téhnerozeznatelné a je
také €zke rozlisit je od nap C. meleagridigi od C. canis(Gomez- Bautista et al. 2000, Xiao et
al. 2000). Jiné barvici metody maji nizkou senttitia specifitu. Déale je obtiZné rozliSit oocysty
od ostatnich malyctastic, které mohou by&omny ve vzorcich.

Zkoumani hemolymfy nebo tk&dmékkysa na Fitomnost oocyst, ize byt UspsSné provedeno
také pomoci imunofluorescence (Bajer et al. 20@¥eFet al. 2000, Fayer et al. 2002, Graczyk
et al. 1998). U metod zaloZzenych na protilatkaclooonastat problémy ohle¢in
mikroorganisni acastic materialu, které majiznou velikost a které se mohou objevit gasn
fluorescentni, stefhjako oocysty kryptosporidii. Nejspolehdjgi technikou na rozliSeni drtih
rodu Cryptosporidiunproto Zistava molekularni charakteristika. (Traversa e2@0b4).

Z vysledki studie vedené Millerem, ktera porovnavala metoéhAR IMS, které se pouzivaji

k vySeteni zazivaciho traktu mizna gitomnost oocysC. parvum vyplyva, Ze i tyto metody

v kombinaci s PCR mohou podavat spolehlivé vyslddkyler et al. 2005).

Pri pouziti metod IFA a PCR bylo Zkolika studii jednoznmé, Ze spolehli§sSi metodou
detekce fitomnosti oocys€C. parvumje metoda IFA (GAomez- Couso et al. 2006), coz bylo
potvrzeno takéipvyzkumu detekce oocyst z nilZorbiculaspp.aMytilus spp. (Miller et al.
2005).
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2.2. HRehled niznych skupin bezobratlych a jejich kontakt

s oocystami kryptosporidii

2.2.1. Nalevnici (Ciliophora)

Nalevnici (ztiSe Chromalveolata) Zijilpvazre volng, nékteti jsou mutualisti nebo
komenzalové fezvykava, jini Ziji paraziticky. Tvdi dileZitou slozku potravnictetézcaa, jsou
indikatory zn€isténi vody a podileji se na safiisticich pochodech ve vodnim priesti. Maji
buiky s nejslozigjSi stavbou mezi vSemi organismy.

Nalevnici pati mezi jednobu&né, ktéi maji €lo kryté pelikulou. Vyvinuly se u nich stalé
travici organely. K fijmu potravy slouzi nalevnilkn buré¢na Usta (cytostom), ktera jsou
umis€na na povrchwta, v prohlubni (atrium), v dutih(vestibulum) nebo v Gstni dutin
vybavené specializovanymi skupinami brv. Existypiustni prohlubg. U nekterych druli je
astni dutina naiiednim konci rozetena v tzv. gidstnim poli ( infundibulum). Cytostom je
umisgn terminali, tj. na konci &la nebo na hiSni (ventralni) strah Potravou nalenikjsou
drobné mikroorganismy, které jsou do Ushanény virenim brv. Potrava dale pokige
burgénym hltanem (cytopharynx) dovhibuiky (Rihova- Ambrozova 2007).

Samotné traveni probih& v potravnich vakuolachoifamech), které se v cytoplasmohybuji
po uKité draze, oznmvaneé jako cykloza. V blizkosti b&ného jadra se pohyb potravni
vakuoly vyrazg zpomaluje. Potravni vakuola vznika &@im bugcné membrany do
cytoplazmy, poté splyva s lysozomem, &imfkem naplgnym travicimi enzymy, kterée
umoziuji traveni. Siny potravni vakuoly vybihaji v podskklika do jejiho nitra, kde obklopuji a
posléze odsSkrcuji produkty traveni z vakuoly dapldsmy. Potravni vakuola se wstiedku
toho zmenSuje, az v ni nakondstanou pouze nestravené zbytky. Ty mohou byt vywrbed’
na kterémkoliv migttéla, nebo potravni vakuola praskne v blizkosti mistaného butnarit
(cytopyge) a stj obsah vyvrhne timto otvorem mim&d (Buchar 1992).

Potrava nalevnikje velmi rozmanitd, Zivi se sinicemi, rozsivkamaisamicastékami organické
hmoty i jinymi eukaryoty (Jelinek et Zictek 2000).

2.2.2. Interakce mezi nalevniky a oocystami kryptosporidii

Nalevnici seradi mezi skupinu zivachu, kteri pohlcuji i jind eukaryota, mezeh pati
takeé kryptosporidie. Dikyiftomnosti travici vakuoly s enzymatickym obsahegnnélevnici
mohli byt schopni oocysty také degradovdmz by snizovali péet Zivotaschopnych, tedy
infekénich oocyst ve vodach (Stott et al. 2001).
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Jak jiz bylo prokézano v laboratornich podminkaehkteré druhy eukaryot skutes oocysty
kryptosporidii pohlcuji (Stott et al. 2001). NejpéalarjSim je trepkéParamecium caudatum
ktera dokaze pdit az 170 oocyst za hodinu. Kr@rtoho byl také prokazan vztah mezi velikosti
téla predatora a imérnym mnozstvim paenych oocyst (Bichai et al. 2008). Je mozné, ze
nékteré oocysty jsou svymi predatory straveny a pgtéuceny. Usgsnou metodou, které
detegovala fragmenty b&mné stny uvnit travici vakuoly, byla metoda IFA. U nalevnika
Stylonychia mytilubylo diky této metoglpozorovano vyltiovanicéastic, obsahujicich velké
mnozZstvi oocyst, jejichz Zivotaschopnost bohuz&tma nebyla (Bichai et al. 2008).

Jednou z prvnich praci, ktera se strdita pra¥ na volr¢ Zijici eukaryota a jejich schopnost
pohlcovat oocysty, byla studie Stotta a jeho kalektSoustedili se zejména na prettd

aktivitu nalevniki, ktera by mohla byt vhodnym mechanismem pro ofist@ni oocyst
kryptosporidii z volného prasdi. Ri experimentu v laboratornich podminkach, vystavili
Euplotes patellaS. mytilusP. caudatura dalsi druhy nalevnikdavkam obsahujicim 10- 40
oocyst/ ml po dobu 5 az 60 minut. Pré&aiaaktivita pak byla zji&nha vyp@tem fluorescetné
oznaenych oocyst, za pouZziti epifluores¢enmikroskopie. Stott et al. zjistili, Ze jsou ogty
pohlcovany vSemi druhy nalevriikNejwtSi predani aktivita byla zjis&na u druhWP. caudatum
(170 oocyst/ ml), nasledovan byl druh&nmytilug60 oocyst/ ml). MenSi hodnoty preta
aktivity byly zjist€ny u dalSich druina také u druh&. patella(4- 10 oocyst/ ml) (Stott et al.
2001).

O dva roky pozéi se Stott a jeho kolegoveé &rabyvali problematikou tykajici se predace
volné Zijicimi eukaryoty, tentokrate vSak jako organispienaSejicich a odstrajicich oocysty
kryptosporidii z vodnich ekosystémPro tento pizkum byli pouZiti volr Zijici nalevnici

(S. mytilusP. caudatuha amébyAcanthamoeba culbertsgnktei byli vystaveni tiznym
davkam oocys€. parvum Z vysledk: vyplynulo, Ze vSechny zkoumané organismy oocypty o
pohlcovaly. Parazitology zajimaldquievSim predmi aktivita, mnozstvi pohlcenych oocyst
predatory a hustota predaioNejwtsi predani aktivita byla pozorovana u velkého nalevnika
P. caudatumTito nalevnici byli vystaveni po dobu 20 minut 8000 oocysC. parvum Stott et
al. stanovili, Ze jedinec péal v ptiméru 26, 7 oocyst. Po hodirvystaveni vysoké hodnot
oocyst, byla hodnota ptenych oocyst trepkoR. caudatunvyssi, nez je lidska infeki davka
(30 oocyst) (Stott et al. 2003).

Nalevnici obyvajici vihké jdy aS. mytilugpii tomto pokusu pohltili stejné mnoZstvi oocyst
(v praméru 0. 3 oocyst/ bitku). Améby po 2 hodinach pohltilyiplizné 1. 8 oocyst/ biiku
(Stott et al. 2003).
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2.2.3. Ménavky (Amoebozoa)

M¢énavky jsou ponarné cetni jednobuécni Zzivatichové obyvajici pedevsim sladké
bahnité vody a velmiasto vihkou pdu. Nekteri jsou symbionti nebo parazitézanych
Zivocicht. Jsou to ryze heterotrofni organismy, Zivici ssaiaay i byloZraw, prevaze
fagocyticky. Pafi mezi Ziv&ichy, jejichz €lo neni kryto pevnou pelikulou, potrava ma podobu
pevnychéastic, avsak travici organely u nich nejsou vywnirotrava mize byt gijimana
kterymkoliv mistem povrchila. Ritom se ektoplasma v okoli potravféistice vchlipuje a poté
se od vlastniho povrchu odSkrti. Mohou tomu nap@ahphnoZzky, které potravu znehybni a pak
obklopi. Tento zfisob @ijmu potravy se nazyva fagocytdza. Specialnfipgrem fagocytézy je
pinocytdza, kdy je potrava v podbloztoku gjimana nikoliv osmoticky, ale vchlipovanim a
naslednym odskrcenim ektoplasmy s kkpu okolniho roztoku s potravni suspenzi. Tito
Zivogichové se Zivi bakteriemi nebo jinymi eukarydifi{ova- AmbroZova 2007).

2.2.4. Interakce mezi ménavkami a oocystami kryptosporidii

-y

Nejen volrg Zijici nalevnici, ale také améhygsto pohlcuji krorozmanité potravy, i
jind eukaryota. Jak jiz bylorive zjiS&no, jsou améby také schopny pohlcovat oocysty
kryptosporidii (Stott el al. 2003). Vadrzijici améby jsodastymi rezervoary arpnasei
raznych druli bakterii jako nap: Legionella Chlamydia Listeria, Pseudomonasebo
Mycobacterium(Adékambi et al. 2006, GOmez- Couso et al. 208iF)ébaAcanthamoebge
vSudygitomny eukaryot, zijici vijde, sladkovodnim bentosu a domacich a industrialnich
vodnich systémech. Tym vedeny Gomez- Couso siyitigpekus vybrali pray tuto amébu. Za
pouziti trofozoifi roduAcanthamoebae snazili demonstrovat schopnost améb pohlcovat
oocysty. Trofozoiti byli ziskani zifrodnich zdraj a kultivovani v laborati. Pii pokusu byly
prozkoumany dva vzorky vod, které byly ziskany zeuwlpramen v oblasti Santiago de
Compostela (Spaisko). Vzorky obsahujici améby a oocysty, byly pibény mikroskopem
s fazovym kontrastem, dikymuz byly 12 hodin po inokulaci média odhaleny odgys/nite
trofozoiti. V praméru byly pozorovany 2 oocysty na jedince,dkterych gipadech i oocyst 6.
Dochéazelo tedy k pomalé eliminaci oocysi¢pmz na oocystach nebyly pozorovany zadné
zjevné morfologické zemy. V této praci bohuZzel nebylo zji#io, zda trofozoiti tyto oocysty
také degraduji. Dikytnto zjiS€nim, by mohly mit améby vliv na kvalitu vody a zdrabyvatel
(Gomez- Couso et al. 2007).

VSechny tyto vysledky poukazuji na to, Ze predamadizijicimi amébami mize mit pozitivni
efekt jak na odpadni vody, tak na klasické vodmojed neb@ eukaryota z&chto vod @inné
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odstraiuji oocysty kryptosporidii. Diky svému kosmopolitmi rozSfeni, by pak mohli byt
vyuziti ke snizovani p&u oocyst z vodnich ekosystém riznychéastech séta (Stott et al.
2003).

2.2.5. Vinici (Rotifera)

Viinici (Animalia, Ecdysozoa) patmezi mikroskopické, bilateratrsymetrické
Zivocichy obyvajici pevazr vodni biotopy. Najdou se vS8ak mezi nimi i druhjjcziv mechu, v
pude, ve vihkém opadu tropického lesa, pippd Ziji prisedle. Blo viinikia se obvykle sklada
z hlavy, trupu (vlastnihaka) a nohy (Buchar et al. 1995).

Hlavovacast je opdena viivym ustrojim, slouzicim jako hnaci orgafi pohybu a k ghareni
potravy k Ustnimu otvoru. Aparét jétginou sloZen ze dvoutiwych vénci (cingulum a
pseudotrochus). ¥Yivé Ustroji miize byt fizné modifikovano (Sedlak 2005).

Traveni vinika probiha ¥tSinou extracelulag Vyjimkou jsou druhy sajici n@pobsalras.

Tyto druhy nepdebuji nakladat s nestravitelnou hmotou a nemajbpaai travici zlazy.

Travici soustavu vhiki tvoii Ustni otvor, Ustni dutina, hitan (mastax), jicemudek, sevo,
kloaka afitni otvor (Kleinow et al. 1991). Travici soustave skuténosti nekosi fitnim
otvorem, ale kloakou, do které usti i vejcovody@t@nefridie, u Bkterych kori slep

v Zaludku (nap u rodi AsplanchnaAscomorphaneboAsplanchnopys U samé vétSinou
trvici soustava chybi nebo je velmi zakra.

Mastax, neboli velky zbytty hitan, tvai pohyblivé kutikularni destky a tyinky, slouzici

k uchopeni a rozsinéni potravy (Bartos 1959). Je sloZzen ze dvasti: kladivka (maleus) a
kovadlinky (incus). Kladivko se sklada z nasadcar(ubrium) aelisti (unci), kovadlinka se
dale a&li na stopku (fulcrum) a kusadla (rami). Unika se rozliSuje 9 typp mastaxu, podle
stavby a vyuziti: typ malleatni, malleoramatni, &nmi, uncinatni, kardatni, virgatni, forcipatni,
inkudatni a fulkratni. WelediCollothecidage navictast mastaxu 2%¥Sena v tzv.
proventriculus, zasobni organtany k uskladani ziskané potravy (Jelinek et Zi¢e& 2000).

S travenim jsou spojeny i travici hydrolytické emgy které jsou vyltiovany ze slinnych zlaz do
mastaxu a z Zaludeich Zl4z do Zaludku aistva. Slinné Zl4zy produkuji vedle travicich enaym
také sliz, ktery lepi potravidéstice k soba zarové umoziuje snadyjSi pohyb potravy travici
trubici (Kleinow et al. 1991).

Planktonni vinici se Zivi pevazr fytoplanktonem, periplanktonerfgsami, organickym
materialem, nalevniky, heterotrofnimitkdovci, bakteriemi, uiniky, malymi perloékami a
detritem (Gons 1979, Arndt 1993, Jurgens et al41%8eil- Nielsen et Shdergaard 1999).
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Obecr Izefici, Ze filtrujici druhy gijimaji potravu o velikosti zhruba od Opfn do 20um,
dravé druhy potravu&si nez 15um (Rothhaupt 1990).

Vitnici tvori dilezitou sodéast potravnich siti, ve kterych se podileji na iBiwhobratu biomasy
(Herzig 1987). DalSi nezanedbatelnou roli hrajtivgzenych procesech satigteni acisteni
odpadnich vod. \hici se vyuZivaji i jako modelovy organismus v ekiditologickych
biotestech (Arndt 1993).

2.2.6. Interakce mezi Miniky a oocystami kryptosporidii

Viinici pati mezi nejlgznéjSi populace zivéichi ve vodnich ekosystémech, existuje vice
jak 200 drufd, z nichz se velka&Sina vyskytuje v Evrop(Dumont 1983) a také v Polsku
(Bielanska- Grajner et al. 1997). Jsou kosmopéliozSteni, nachazeji se ve sladkych i slanych
vodach kde se Zivi rozmanitou potravou. V laborgtdr podminkach jsou schoprijpmat
nag. ¢ervené krvinky (Lindemann et Kleinow 2000), kvagir{lsarma et al. 2001),
umélohmotné kuléky (Ooms-Wilms et al. 1995) a oocysty kryptospadr{giayer et al 2000).
Viinici se v posledni détstavaji velmicastym modelovym organismem, pouzivanym k detekci
patogerti ve vod. Ne vSechny druhy fnika jsou vSak vhodné jako indikatory, nebeelikost
téla a zgisob predace, souvisi s velikosti pohlcovanyastic (Brooks et Dodson 1965,
Rothhaupt 1990). Dravi #riici piijimaji ¢astice o velikosti od 1pm a Zejme by oocysty
nepohlcovali, neltdse pfimérna velikost oocyst uiznych druli kryptosporidii pohybuje okolo
5- 7um. Filtrujici vifnici maji velikost potravnictastic obecév rozmezi od 0,;5m do 20um.,

z ¢ehoz vyplyva, Ze oocysty kryptosporidii svou vesitadpovidajtasticim k&zne
pohlcovanym filtrujicimi viiniky (Rothhaupt 1990). Rychlost &idnost filtrace viinika je
ovlivnéna rekolika faktory jako jsou napvelikost potravnicastic, jejich hustota, mnozstvi
vitnika a jejich stéi, predani tlak na viniky, ¢erstvost potravy a jiné (Stott et al. 2003,
Lindemann et Kleinow 2000).

Skupina vedena Nowosadem ve sveé praci vyuZitdhkd jako indikatoti vodnich patogen

K detekci patogeinpouzili dw metody. Prvni metodou byl&iméa detekce, kdy byla

k pozorovani vodniho sedimentu pouzita filtracetfrda 1623). Voda byla dale vyEena
pouzitim metod ZN (Ziehl- Neelsen) IFA, EIA a FI&Hletekci oocyst a CSACfyptosporidium
specific antigen). Druh& metoda byla fiega, kde byli pouziti whici a EIA ke zjisgni
piitomnosti CSA a metoda FISH, pouzZit4 k detekétiopnnosti oocyst. \fhici a vodni vzorky
byli nasbirani zeitf jezer v Polsku. ¥tSina oocyst nalezena vewicich byla zji&na metodou
FISH, které je velmi citliva a také snagii nez filtrace. Bhem jara byl térx u vSech vinika

nalezen CSA a také oocysty kryptosporidii. V letrimmodzimnim obdobi byly nalezené oocysty
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Zivotaschopné, tudiz infeéki. VSechny dominantni druhyimiku, ktefi poZirdnim odstrauji
oocysty z vody, mohou hrét roli viéhi oocyst mezaiastmi potravnihdettzce (Nowosad et al.
2006).

Fayer a jeho kolegové prowdidpokus se Sesti rody #riiki: Philodina Monostyla Epiphanus
Euchlanis Brachionusa Asplanchnaktei byli vystaveni oocystar@. parvum ziskanych

z vykali infikovanych telat. Oocysty oztiané FCMA a neozriané oocysty bylyidany do
suspenze a podavanywikam. Oocysty byly dale pozorovany mikroskopem s f§nov
kontrastem a s fluorescenPBhilodinasp.,Euchlanis triquetraa B. quadridentalugpohltily
shodr stejré velké mnoZzstvi oocyst. Oocysty pohlcené druliRhitodinasp. byly pozorovany
v dlouhé steéené trubici, ¥ejmeé ve stew, posteriort od Zvykaciho mastaxu. B. triquetraaB.
quadridentalusbylo v Zaludku pozorovandiplizné 25 oocyst. Tam se ale smichaly s ostatnim
poz'enym materialem a proto nebylo mozné stanovithggesné mnozstvi. MenSi mnoZzstvi
oocyst bylo také nalezenoMonostylasp., Asplanchnap a Epiphanus brachionug?ongrné
velké mnoZstvi oocyst, vtazenych pomoci brv do mgrbylo zjevig odmitnuto. \étSina oocyst
byla ihned po pazni vylowena. Doba trvani od pohlceni oocyst k jejich vykni trvala u
téchto druti priblizné 15 minut. U ostatnich drihviinikim se tato doba pohybuje okolo 15- 20
minut (Kuhle et Kleinow 1990). Nebylo ovSem zi$b, zda jsou oocysty degradovany jiz
béhem pohlcovani nebo az v zazivacim traktu, kdeehyesjejich degradaci mohly podilet
travici enzymy (Kuhle et Kleinow 1990), které jsszhopny &ipit proteiny tvdici s€nu oocyst
(Fayer et al. 2000).

Zda jsou oocysty proslé travicim trakteniniki schopny infekce nebo nikoli, zjistila ve své
praci az Petra Bitkova, ktera se zabyvala interakcemi memiky a kryptosporidiemi € eské
republice. Jako modelovy organismus vyuZzivataiky druhuBrachnionus calyciflorus.
Prokazala, Ze tici jsou nejen schopni filtratio ale i likvidatdi oocyst kryptosporidii. Ze
zawru jeji prace pak vyplyva, ze oocysty proslé trawmicraktem vinika, jiz nejsou schopny
dalSi infekce a potvrdila, Ze byfmici mohli byt pouzivani v metodice pro vy&stani
piitomnosti oocyst ve vodach (®ikova 2007).

Viinici by diky €mto vysledkim mohli byt vyuzZivani pro monitorovani kvality vodyk detekci
zne&isteni povrchovych vod patogeny (Sl&e& 1983, Majewska et al. 2003). Oocysty
kryptosporidii po#ené rkterymi druhy viniki se po celou dobu pozorovani drzi uitita.

V neékterych vinicich byly pozorovany malé fluorescentni granat& mohou bytéasti stny
oocyst. Jak je patrné z prace Kuhle et Kleinow 1§@irhod oocyst travicim traktemimika
trva priblizné 15- 20 minut, proto by bylo vhodné pouzitniky jako indikatory pro zjighi
aktualniho stavu oocyst ve vo(Brackova 2007).
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2.2.7. Hlistice (Nematoda)

Hlistice (Eukaryota, Opisthokonta, Animalia, Eunzeia, Bilateria, Prostomia) jsou
moisti, sladkovodni, jni nebo parazitti Zivocichové s dlouhym protdhlyndlem, zdZzenym na
obou koncich. &dni hlistice jsou neoldgjn¢ pocetné a podili se na kvalipady a hraji
dulezitou roli @i kolob¢hu latek v idé (Jelinek et Zich&k 2000).

Jejich trubicovita travici soustavachaa Ustnim otvorem nagdnim koncidla. Ustni aparat je
¢asto opatn pysky, papilami, ustni kapsulou, trny nebo ku&knimi zuby. Travici soustava
dale pokrauje hltanem, ktery slouzi k nasavani zivin, do sat#ho nebo zlaznatého jicnu.
Béhem ontogeneze se vyiiy 3 typy jicnu- oxyuroidni, rhabditoidni a doryteidni. Potena
potrava dale pokeaije dlouhym trubicovitym gevem adlo opousti analnim otvorem.
Potrava hlistic je velmi rozmanitachkteré druhy nii kofinky zentdélsky peéstovanych rostlin,
jiné druhy se Zivi bakteriemi, houbami, mrtvou arighou hmotou nebo jinymi hlisticemi.

Parazitické druhy mohou byt nebeépé procloveka (Volf et al. 2007).

2.2.8. Interakce mezi hlisticemi a oocystami krnyioosporidii

Voln¢ Zijici nematoda, mohou hrét roli vgmosu patogendo prostedi. Caenorhabditis
elegange volrg Zijici nepatogennidmni helmint z kmene hlistic. Zije \agé po celém skté a je
dulezitym modelovym organismem, jehoz vyzkuntaas roce 1974. Tento druh, ktery se stal
vyznamnym nastrojem molekularni a vyvojové biologeev dnesni dabcasto studovan jako
vhodny model pro studium moznéhieeposu oocyst. parvum se kterymi nize ijit v pudé do
kontaktu (Bichai et al. 2008). Jiz wquichozich studiich bylo popsano,Geelegans dalSi
volné Zijici hlistice, mohou byt potencionalninfigmaséi gram- pozitivnhich a gram- negativnich
bakterii (Anderson et al. 2003). elegansozsiuji, vylu¢ovanim zZivotaschopnych bék
bakterieEscherichia coliSalmonella typhimuriupiisteria welshimeraBacillus cereus
(Anderson et al. 2003) nebo baktelbstridium ktera Zije v mird kyselych fidach (Lupi et al.
1995).

Huamanchay a jeho tym se snazili zjistit, zd&eC. eleganslouzit také jako potencionalni
mechanicky vektor proipnos infeknich C. parvuma Cyclospora cayetanensiszda nize

C. elegangozit, vyloutit a ochranit oocystyied vyschnutim. Sedmdesat z 85%

C. elegangozelo za 1- 2 hodiny od inokulace 0- 500 oocyst. Mn@dindi C. elegangozelo
za 2 hodiny 101- 200 oocyst. Remé oocystyirstaly v zazivacim traktu hlistic nedené,
Zivotaschopné a inféki, s moznosti excystace a uwainhsporozoit do zazivaciho traktu

hostitefi. Vylou¢eny pak byly neporusené oocysty. Poté bylagja&infeknost vylogenych

28



oocyst inokulaci neonatélnich mysi. Hlistice, kt@ibéahovaly oocysty a které byly vystaveny
vysychani po dobu 1 dne, byly schopné mysi infikpgaSak samotné oocysty nebo samotné
hlistice, které byly také vystaveny vysychani pgreiu dobu, nemly schopnost mysi infikovat.
JedinciC. eleganskteri v sol# méli oocystyC. parvum meli schopnost infikovat mySi dokonce
i poté, co byli udrzovani po dobu 7 dni ve ¥o@ocystyCyclosporanebylyC. elegans
pohlcovany (Huamanchay et al. 2004).

Je tedy #ejmé, Ze hlistice maji schopnost oocysty pohlcavaiejme je i chranit ped
vysychanim i kdyZL. elegan®ocysty kryptosporidii spontaéimevyhledavaiji, ale pohlcuji je
nahodr s potravou. Festo je problematika role varzijicich nematod a jejich schopnosti
pohlcovani oocyst stéle j&3t zaiatcich a musi byt jeSpodrobrji prostudovana (Huamanchay
et al. 2004). &koliv se do budoucna mozna jevi vhep studovat hlistice jako vektory
patogennich bakterii nez jako vektory oocyst krgptwidii, neb6 rizika zpisobena infeénimi

oocystami penasenymi uvnithlistic, jsou pravépodobré velmi mala (Bichai et al. 2008).

2.2.9. Perlodgky (Cladocera)

Perlogky (Animalia, Arthropoda, Crustacea, Branchiopgday drobni korysi,
nachazejici se ve velmi rozmanitych vodnich geath. Obyvaji sladké vodyg¢které druhy
Ziji i v morich, obvykle ve velkych mnozstvich, héjabyvaji také vodni nadrze. Jsolle¥itou
sloZzkou potravy ryb a jinych planktonofagnich Zikti. Jejich vyznam pro vodni biocenozy je
nenahraditelny. Biologicky boj s planktonnimi sigrigi arasami je moznyiedevsim
vytvarenim welovych rybich sadek. Nanoplanktonni sinidasy jsou intenzivhodstraovany
piedevsim silnymi populacemétgich perlodek, zejména druh®aphnia magna Daphnia
pulicaria (Buchar 1992).

Travici soustava perlgek z&ina ustnim otvorem. Na rozhrani hlavykatse nachazi labrum,
parové silg sklerotizované mandibuly, parové maxily a labilotrava je do Ustiwadena 5
pary redukovanych, lupenitych, rozeklanych hrudmiobek (pereipody), které slouzi k filtraci
vody a k zachycovani potravy. Komplexni poh§thto korgetin vytv&i staly proud vody uvnit
schranky, kam {indSicastice potravy, které jsou filtrovany a sbiranyceéatralni potravni ryhy.
Potravnicastice jsou pomocitfiistnich koetin dopraveny k Ustnimu otvoru a zde jsou
rozmelnény pomoci mandibul a poté peny. Pokud k Ustnimu otvoru pronikniglig velka
potravnic¢astice, je odsunuta pomaoci brv na 1. hrudnicktémmach a pak ,odkopnuta“
postabdomenem. Do Ustni dutiny dsistni Zlaza. Soustava dale pakupe hitanem, jicnem,
Zaludkem a gevem s travici dutinou, které ma pod mikroskopeharmehrédé zbarveni. $tvo

prochazi&lem piimo a v hlavovéasti do gho Usti d¢ hepatopankreatické Zlazy. Wtsiny
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perloaek prochazi potravaistvem piblizné 15 az 60 minut. Strdvené zbytky potravy opousti
télo fitnim otvorem, ktery vylislje mezi déma podélnymiadami trrii na zadéku (Jelinek et
Zich&ek 2000).

Mezi perlogékami se nachazi dravci (Haplopoda, Onychopodaidi gt&iraji viniky nebo mensi
korySe, ,mrchozrouti“ Pseudochydorus globogugktoparaziti Anchistropu¥ a filtratari
(Anomopoda, Ctenopoda), kiese Zivi bakteriemizasami, kvasinkami, eukaryoty, organickym
detritem nebo coloidnimi organickyrsticemi (Sedlak 2005).

2.2.10. Interakce mezi perlo&kami a oocystami kryptosporidii

Je znamo, zeizné vodni organismy v sélnohou hromadit aipnasetizné vodni
patogeny a také oocysty kryptosporidii (Goméz- @atsal. 2003, Graczyk 2003). Stepak je
tomu i s perlodkami. Nag. perlogkaD. carinatadok&Ze za pomoci predace vyzn&mn
shizovat mnozstvi lidskych patogennich bakt€eampylobacter jejuniSchallenberg et al.
2005). Perlotky se snazi selekti¥rvybirat z vodycastice, které by mohly byt jejich potravou.
Aktivné vyhledavaji a pohlcuji také oocysty kryptosporidiinz snizuji jejich poet ve vod
(Rouskova 2008). Zfiltrované oocysty jsou pak patkami velmi rychle vyldovany (Burns
1968).

Burns ve své praci popisuje vztah mezi velikadéi & maximalni velikostiastic, které mohou
byt perlo@kami pohlceny. Bylo f ni pouzito 7 druh CladocerDaphnia magndStraus, 1820),
D. schedleri (Sars, 1862)D. galeata(Sars, 1864)D. mandoota€Birge, 1918)D. pulex
(Leydig, 1860)D. dubia(Herrick, 1895)D. logiremis(Sars, 1862) Bosmina longirostris
(Muller, 1785) a zkoumalo se, zda jsou schopny @it Gzne veliké kulicky a zda tato
velikost souvisi s velikostéla virnika. Plastové kuliky (1- 80 um) si po pdeni uchovaji s
pocateini tvar a velikost a jsou bareyvndliSeny podle velikosti. Vice nez polovina petiek
kulicky pohlcovala, zbytek pohlcoval kvasinky nebo ndpobal vibec. Jedinci nepohlcujici
kulicky byli ze 73%D. longiremisneboBosmina Skut&nost, Ze ¥tSi kulicky nebyly u obou
druhi pohlcovany, #ejmeé nesouvisi s jejich velikostéla, nebd nagiklad juvenilni jedinci z
ostatnich druthn Daphnia ktefi byli menSich velikosti, pohlcovali kdky bez problén. | pies
tuto vyjimku se vSak dogfp k zawru, Ze velikost pohlcenyatéstic perlodkami souvisi

s velikosti jejich &la (Burns 1968).

Connelly a jeho kolegové zkoumali schopnosti zaoktianniho poZzirée D. pulicaria, ktery
redukuje populace cy&. intestinalisa oocysitC. parvumv povrchovych vodach. Potencial
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D. pulicaria, majici roli biologického filtruC. parvumaG. intestinalis byl testovan v nddobéch,
ve kterych bylo 1 x 10na 66 ml oocyst kryptosporidii a cyst giardii, lgpne stasami
Selenastrum capricornutyrjako potravou, stimulujici normalni poziranukaz, ze

D. pulicaria poziral (oo)cysty, byl wen hodnotami odstrénych (oo)cyst, jejich
Zivotaschopnosti, excitaci a infgtosti v kultide. Dw D. pulicaria vyrazré zmenSovaly excitaci
(5%) a infeknost (87%) oocysE. parvum DalSi d¥ D. pulicaria vyrazre snizovaly
Zivotaschopnost cy&. intestinalis(52%). Zadné mechanické poskozeni ooGgbarvum
nebylo pozorovano, pragdodobre diky jejich malé velikosti. V&Si s€éna oocyst nebyla
poSkozena nebo byla porusena jenglabproti tomu sha cystG. intestinalisbyla porusena
velmi, pravépodobr diky jejich velikosti (Bichai et al. 2008). Dataldazuji, Ze zooplanktonni
pozirai maji schopnost podstatisnizovat populace infékichC. parvumaG. intestinalisve
vodnich ekosystémech (Connelly et al. 2007).

Perloatkami vCeské republice se ve své praci zabyvala i Lenkasikué. Jako modelovy
organismus pouzila perldky druhuD. pulicaria, kdy zkoumala roligchto perlogek jako
,odstraiovasi* kryptosporidii ve vodnim sloupctyticeti vyhladowlym perloatkam dala jako
potravu kryptosporidie, které perlgg aktivré pohlcovaly. Oocystami kryptosporidii, které
prosly zazivacim traktem perkoek, pak perorakinokulovala dewt BALB/c mysi a po
n¢kolika dnech od inokulace gala odebirat, barvit a diagnostikovat trus. Z Jenygsledki
vyplynulo, Ze perlog&ky jsou schopny velmi rychlého a efektivniho pohli&oi (dosplec
perloasky byl schopen za 10 minut pdiz1,5 1¢ oocystC. parvum za hodinu to bylo 2,4 £0
oocyst). Bi pokusu byly #ejme¢ oocysty kryptosporidii pro perloky velmi atraktivni, protoze je
selektivreé ve vodnim sloupci vyhledavaly a tim sniZzovalyghjpaet ve vod, nehle@ na to,

zda oocysty skute¢ jako potrava slouzi. (Rouskova 2008).

Souhrni |ze tedyfici, Ze perlodky aktivre vyhledavaji oocysty kryptosporidii nebo cysty
giardii ve vodnim sloupc&imz snizuiji jejich podet ve vod (Rouskova 2008). Velikost
pohlcenychiastic souvisi s velikosti samotného filtratora {@ut968). Oocysty a cysty proslé
travicim traktem perlagek jsou velmi rychle vyleovany,cehoz by se dalo, stejjako u

virnika, vyuzit @i zjistovani aktualnich st@wody. Oocysty proslé travici soustavou predatora
jiz dale nejsou schopné Zivota a infekcévBdem by mohlo bytisobeni proteaz veisig
perloaiek, které rejmé naruSuji a poSkozuji&tu oocyst a sporozoiti pak nejsou schopni Zivota
a nakazy (Fayer 1997). Pohlcovanim oocyst péKaimi D. pulicaria pii pokusecthin vitro bylo
stanoveno, Ze se 87% sniZuje irfedist oocyst v povrchovych vodach (Bichai et al.@0@roto
by bylo vhodné pouZzit perloky jako Einné likvidatory kryptosporidii z vody (Rouskova
2008).
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2.2.11. Zabronozky (Anostraca)

Zabronozky (Animalia, Arthropoda, Crustacea, Braopbda, Anostraca) jsou 1 az 2,5
cm velci korysi, Zijici pevazri ve stojatych sladkych vodach, nidénmai. Idealnim prostedim
jsou ntlka sladkovodni jezera nebo periodickéet (Buchar 1995).

Traveni Zabronozek Zaa ustnim otvorem. Potravu si hledagyazre u dna, kde ji filtruji
nozkami a brvy ji ve ventralni ryze posouvaji kniistu otvoru, kde jsou roz#nény a poté
pozeny. Soustava dale pokrge hltanem, jicnem a Zaludkem az d@wa s travici dutinou.
Strevo prochazidem griimo a v hlavovéasti do gho Usti d¢ hepatopankreatické Zlazy.
Stravené zbytky potravy paél® opoustiitnim otvorem (Sedlak 2005). Zabronozky jsou
piedevsim filtratéi, pro které je dlezita velikosttastic, ale najdou se mezi nimi i dravci
(Branchinecta ferox, B. gighsZivi se fedevdim mikrtasami, bakteriemi, jednob&mymi
Zivogichy, detritem¢i organickymi zbytky. B doméacim gstovani vylihnutych nauplii, enych
pro krmeni ryb, sefikrmuji pekaskym drozdim nebo jiz zménymi mikrarasami (Jelinek et
Zich&ek 2000).

2.2.12. Interakce mezi zabronozkami a oocystamikptosporidii

Artemie jsou mali, aktiviafiltrujici korysi, ktei se Zivi velmi rozmanitou potravou.
Nemaji vSak schopnost selektémchvacovat a pozirat pouze jedéste&ky. Je- li ve vod snes
jemného pisku a krmnyalaste€ek, pohlti oboji. Bylo dokonce zaznamenano, Zeévéstice
stimuluji polykéani zabronozekiimadbyténém mnozstvi potravy, vyuji tito korysi
exkrementy s vysokym obsahem nestravené organioéyh Tuto rezervu pak znovu pouzivaji,
je- li ve vodni nadrzi nedostatek potravy.

Je znamo, Ze artemie ¥kterych gipadech slouzily jako potrava také lidem. Kilad amerdti
Indiani Zijici u Solného jezera v Utahu tyto korgSehuti pojidali. Arabové, putujici na zapad od
delty Nilu, lovili ZabronoZky ve slanych jezereclpigpravovali z nich pomazénku, kterou
pouzivali misto masa a ktera podle slémeckého geografa Augusta Petermanna (1822- 1872)
piipominala nasolené sleédv sowasné dob se artemie pouzivaji jako krmivo pro ryby a je
jednim z nejpopulagjsSich krmiv v ptimyslovém ryb#stvi. Pro mladé ryby a krevety, chované

v ryb&'skych podnicich a farmach, jsou Zabronozky vysgeemé krmivo. Vzhledem k tomu,

Ze zabronozky maji schopnost pohlcovat i oocysyptasporidii, mohou je ve svych zazivacich
traktech penaset i na chovy ryb nebo krevet a timsgbit gipadné epidemie (Hayo et Schwarz
1996).
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Zabronozky byly jiz ive zkoumany v laboratornich podminkéch, nese zjistilo, Ze maji
schopnost fenasSet na ryby mikrosporidie (Olson 1976).&Ratik let pozdji, provedli Freire-
Santos a jeho tym pokus, kdy zkouSeli experimeatddkazit duhové pstruhy oocystami
kryptosporidii. Ryby byly krmeny komé&mimi Zabronozkami, které v sbbbsahovaly infetni
oocystyC. parvum které byly pedtim testovany na Zivotaschopnost a itifelst, inokulaci
neonatalnich mysi. Po vy&eti ryb nebyly v jejich zaZivacim traktu nalezeogysty jako
takové, ale v oblasti Zaludku a pyloru bylo nalezealké mnozstvi kulovitych Gtvay které
byly zandeny do epitelu tk&h Pomoci metody IFAT se poté zjistilo, Ze Slo sknéeo
kryptosporidie(Freire- Santos et al. 1998).

O rekolik let pozdji byla snaha prokazat schopnost pohlcovani ai@zdni oocyst
kryptosporidii a cyst giardii Zabronozkdutemia franciscanaza pouziti DIC (differential
interference contrast) a fluores¢aifho mikroskopu. Oocysty a cysty byly podavany
metanaupliim patého instaru. Metanauplia byla nlsl&xovana formalinem a prohlédnuta
mikroskopem a DIC. Prokazalo se, Zze matanaupliécppla také vylduji oocysty
kryptosporidii a cysty giardii. Bohuzel se nezistzda metanauplia dokazi inaktivovat tato
infekéni stadia. Stanoveni mnozstvi par&zivniti téla metanauplii bylo velmi obtizné, nebse
zde paraziti nachazeli ve velkych shlucich a tridvakt byl velmi pohyblivy (Méndez- Hermida
et al. 2006).

O rok pozdji se Méndez- Hermida a jeho skupina zabyvaéit@abronozkolA. franciscana
Zivotaschopnost oocy§. parvumpozenych metanauplier. franciscanabyla zjistna za
pouziti dvou fluorescentnich barviv (DAPI a Pl).skgdky ogt potvrdily, Ze metanauplia

A. franciscangohlcuji a také exkretuji oocysty kryptosporidiizazivacim traktu metanauplii
byly nalezeny neporusené a Zivotaschopné oo&ysparvum Toto zjiSéni vedlo k usudku, Ze
Artemia hraji roli v genosu infeknich stadii oocyst. Mohou tak infekdigmést na jejich
potencialni predatory a vyznamtak pispivat ke vzniku epidemii ve vodnich pi@stich nebo
v kometnich chovech rylsi krevet (Méndez- Hermida et al. 2007).

2.2.13. MIzi (Bivalvia)

ey

MIzi patii mezi nekkySe (Animalia, Mollusca), kte ziji benticky Zivot na damari,
malacast osidlila i sladké vody. Zijitpvazié hraba¥, vice¢i méns zabdeni do sedimentu, se
sifony vysunutymi nad dno.r€chod k pisedlému zpsobu Zivota vedl k tvokbpiichycovacich
organi (byssova vldkna) nebo k cementaci schranky¢age doprovazeny ztratou symetrie.

Nektefi mlzi vrtaji do pevnych poklag které mechanicky nebo chemicky naruSuji. Mé&ast
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mlza leZi volre na dr nebo je schopna i kratkodobého plavani klapanisekna vytléovanim
vody z pldgové dutiny (Sedlak 2005).

Jsou to Ziveichoveé typtti prevazr bilateralni symetrii attem zplostélym ze stran, které je
pokryté plasovymi chloprémi a uloZeno v laste slozené ze dvou misek.

Travici soustava miZzzaina ustnim otvorem, u kterého se nachazi makaktiera se naléza u
ptedniho okraje nohyCésti potravy jsou k G8m piiharény obrvenym epitelem. Usta jsou
vklesla a nemajelist. Potrava se ndje filtruje pres Zabry a poté se dostava do ust. Uie&
nenachazi slinné zlazy. Ustgephazeji v hltan, jicen a dale v rozsahly Zaludey je
obklopen hepatopankreatem a d@patfiltracnim aparatem a krystalickym kuzelikem, ktery se
ot&i kolem své osy pomoci brv. Za Zaludkem nésledigy s, do kterého Usti hepatopankreas.
Stievo je dlouhé, se sniyami v gonadach a sffuje skrze osrdmmik do Kbetnicasti €la.

Zbytky potravy pak opoudi télo konenikem, ktery prostupuje osréldkem a vyusuje

v kloakalnim prostoru. Traveni potrav§tSinou zahrnuje intra i extracelularni faze v zazim
traktu (Jelinek et Zictigk 2000).

MIZi jsou predevSim filtratdi, Zivici se planktonem. Mal&st mlz vybir4 potravu ze

sedimentu, &kteri lovi vétsi kaist (Buchar 1992).

2.2.14. Interakce mezi mlzi a oocystami kryptospalii

MIzi patii mezi organismy, které doka#igfiltrovat velké objemy vody, vyskytuji se ve
sladkych vodach a v niich, kde jsowasto nachazenifippobiezi nebo u Ustiek (Chalmers et
al. 1997, Graczyk et al. 1999, Lowery et al. 200Anoho mdskych mlZ se Zivi
fytoplanktonem, ktery je filtrovanips Zabra a s pomoci cilii na povrchu #yrdopravovan do
zazivaciho traktu (Komarek 1952).

Fayer a jeho kolegové se v Marylandu ritgku zatoky Chesapeake, zabyvali filtracifiast
Crassostrea virginicaHemocyty a Zabry miZbyly na gitomnost oocyst kryptosporidii a cyst
giardii prozkoumany imulofluorescentnim mikroskopa&fntadné z 360 Uit nebyly €mito
metodami zji&tny giardie. Detekce oocyst byla provedena (C30irginicana Zabrech a

v hemocytech, nelfdGraczyk a jeho tym zjistili, Ze jsou hemocytgnych mla, & jiz
moiskych nebo sladkovodnich, schopny fagocytovat dgey$o jiz Ehem prvnich 15 minut
(Graczyk et al. 1998). Zabry a hemocyty byly zpk&aty a inokulovany do mysi. i®wni tk& z
2- 3 mysSi byla pozitivni naifiomnost oocyst kryptosporidii, nebbyli miZi nasbirani

v blizkosti hospod&kych budov a doimse septiky, které jsatastymi misty, kde se oocysty
nachazeji (Fayer et al. 1998) (¢ské Republice se filtraci nilzabyvala, ve své bakaké

praci, Kamila Ryvolova. Jako modelovy organismuszila mlZzeDreissena polymorpha
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Zkoumala, zda jsoD. polymorphaschopny filtrovat oocysty kryptosporidii a kdyZjeg
domrenka potvrdila, vySébvala Zabra a travici trakt nilzProkazala, ZB. polymorphdiltruji
oocysty a nalezla je i v jejich travicim Ustroje Zawru jeji prace pak vyplyva, Ze by mlzi mohli
slouzit nejen jako indikatoryffiomnosti oocyst kryptosporidii ve védale Ze se i aktivh
podileji na jejich odstravani z vody (Ryvolové 2005).

Patogenni mikroorganismy ve woldy mohly byt Bhem filtrovani potravy mlzi, soustd’ovany
v zazivacim traktu nebo v tkanich. MIZi jsou ta&chopni v sobkumulovat oocysty. parvum
oocystyT. gondia cystyG. intestinalisz okolni vody. Nevi se vSak, zda si cysty

G. intestinalisuchovavaji svou infakost a jsou Zivotaschopné, al€ité dikazy naznéuji, Ze
jsou v nekkysich inaktivovany. Toxoplasmy a kryptosporidiewu infeknost i po piichodu
mekkysi uchovavaji (Robertson 2007).

Mnohé experimenty prokazaly zachyceni oocyst kigpboidii iznymi druhy nekkysa (Fayer
et al. 1998, Graczyk et al. 1998, 1999, Freire4&aat al. 2001, GOmez- Bautista et al. 2000)
v riznychéastech sita: Spasiisko (Gomez- Bautista et al. 2000, Goméz- Cousd. €003,
2004), Velka Britanie a dalSi Evropské zethowery et al. 2001, Goméz- Couso et al. 2003,
2004), USA (Graczyk et al. 1999) a Kanada (Graey&l. 2001).

Chalmers et al. 1997 v Irsku testovali mMgtilus edulisna gFitomnost oocyst kryptosporidii.
Reku Owenboy si vybrali na zakkageji lokalizace v zerdglské oblasti. MIZi byli
zhomogenizovani a prohlédnuti fluoreséeim mikroskopem. Oocysty byly nalezeny ve
vzorcich zti¢ni vody a nachazely se také v mizich, coz potvrdomlzi v sob dokazi
akumulovat oocysty kryptosporidii.

V Italii se Traversa a kolegové zabyvali vyskyteatyst pochazejicich z mizZ Gsti ti fek

v centralni Itélii, piblizné 450 km od poieZi Jaderského e, bylo nasbirano 480 niiz
Chamelea gallinaZ kazdého mista bylo nasbirano 120imi kazdého mlze bylo ziskano
priblizné 100 pl hemolymfy, ze které byl vyizolovan genom AN této studii se potvrdila
piitomnost oocysC. parvumv mlzich nasbiranych okolo us#k, v jejichz okoli s¢asto pasou
piezvykavci, ktéi mohou byt zdrojem nakaz. Stéjtak byly oocysty nalezeny v tigtich
nasbiranych z mist, v jejichz okoli se nachazegplbddské komplexy (Traversa et al. 2004).
Téhoz roku chia skupina vedena Graczykem zjistit, zda jBoypolymorphaaC. fluminea
schopny hromadit oocysty kryptosporidii a cystyrgjaizfiltrovanych z vody. MIZIC. fluminea
jsoupuvodem asijsky druh, ktery se v mnoha oblastech ytygi jako druh invaznilsou doke
adaptovany na nestabilni lokality a s velkouddspsti se nachazeji v zédslskych
odvodiovacich systémech (McMahd®91).Corbicula flumineanohou byt diky své schopnosti
kumulace chemickych sléanin ve tkani, vyuziti rov¥ jako bioindikatory toxi pouzivanych
v zentdélstvi (Tatem 1986; Leland et Scudder 192j)ejich vysledk vyplynulo, Ze ihned po

kontaminaci vody nebyly ani cysty giardii ani odgykryptosporidii v mizich nalezeny.
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MnoZzstvi nalezenych oocyst a cyst se postugmitSovalo z pitbéhu peti tydni a uz poitech
dnech je bylo mozno nalézt v tkani rilR@reissena polymorpha/ D. polymorphase oocysty
kryptosporidii a cysty giardii vyskytovaly vétgim mnozstvi, nez €. fluminea divod ovSem
nebyl znam. MIzd®. polymorphaby se diky tomuto vysledku dalo lépe vyuZivat (Bez
flumineg jako indikatory pro zn&sténi vody patogeny, zvl&Spak kryptosporidiemi (Graczyk
et al. 2004). | fes to, Ze bylo z matematickych prépozjisteno, Ze jednotlivy mIZ. fluminea
dokaze zachytit ve své tkanigs 3 miliony oocys€C. parvumnebo cystG. intestinalis(Fayer et
al. 1998). Podolitomu bylo i g studiich na Usicich, kdy se vyuzivala imunofluorescentni
protilatka, pro detekci oocyst a cyst, kdy nebydéemena zadna giardie zatimco mnozstvi
kryptosporidii bylo porérné vysoké (Fayer et al. 1998).

V roce 2004 ctdi Graczyk a kolektiv dokézat, Ze lidské patogerghou byt zachycovany mizi
Pro swij pokus v oblastieky Shannon si vybrali @mlzeDreissena polymophdito mizi, byli
testovani naiitomnost parazit C. parvumG. intestinalis Encephalitozoon intestinales
Enterocytozoon bieneysnetodami IFAT, FISH a PCReka Shannon je kontaminovana
zavaznymi patogeny zahrnujicimCi parvum neba je v jejim okoli sousedna zengdélska
¢innost a daeky se vlivem splacdhnebo zn&sténych vod z mist dostavaji vodni patogeny
(Minchin et al. 2002)Dreissengpolymorphaje vysoce invazivnim druhem rogsiym prag v
oblastifeky Shannon a ve Velkych jezerech (Minchin et @02), kde také&louzi jako vyborné
indik&tory chemického, virového a bakterialniho&signi, nebd ve své tkdni mohou tyto
polutanty akumulovat (Brieger and Hunter 1993; Horgnd Mills 1999)MIzi byli nasbirani,
usmrceni a tki@vyjmuta a zhomogenizovana. Paraziti byli nalexenb % mist, s vysokou
koncentraci 16 oocy€l. parvum 9 cystG. intestinalisa 8 spokE. intestinalisna jedince.
Naméiena koncentrace oocySt parvumna jedince se pohybovala od 4 do 16 a od 2 dal2 n
gram tkag. CystyG. intestinalisbyly v paméru nalezeny od 5 do 9 na jedince a od 3 do 6 na
gram tka. Mnozstvi nalezenych spér. intestinalisse pohybovalo od 7 do 8 na jedince a 6 na
gram tk&g. VySeteny byly také hemolymfy, v nichZ se vipnéru objevilo 6 oocyst na jedince.
SporyE. intestinalisbyly v hemolymé nalezeny @tvrtiny jedinai. VSechny vzorky byly
testovany metodami FISH a PCR s pozitivnim vysledk&tomnostiE. intestinalisa

E. bieneusiFriblizn¢ 80 % vSech nalezenych paréziylo Zivotaschopnych a tudiz schopnych
nékazy. (Graczyk et al. 2004).

MIZi jsou ¢asto vyhledavani jako delikatesa a jsou pojidénizetepelré zpracovani nebo syrovi,
coZ z nickeini potencialni penasSée nakazy, neltove své tkani dokaziipnaset lidské patogeny
jako nap. oocystyC. parvum oocystyT. gondinebo cystyG. Intestinalis(Trollope 1984,
Robertson 2007). Jestlize nejsou patogeny \wdoy nebo inaktivovany éliech mli, mohou

byt pozeni predatory, ve kterych mohou vyvolat ndkazu @tson 2007).
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Na zatoku Chesapeake, kde se kamepéstuji mlzi, se soustdil Graczyk a jeho tym. Z 53
mist nasbiraliiicet Ustic Crassostrea virginicaUstice byly testovany naifiomnost oocyst

C. parvum metodou IFA. Poté byly vzorky &me proSeteny na pitomnost Zivotaschopnych
oocyst, metodami IFAT a IFA. Z 265 dst obsahovalo Zivotaschopné, infek oocysty 221 (84
%) jedindi. Infekceschopné oocysty byly z 10- 32 % nalezekg v hemolymf a na Zabrech.
MnoZstvi Zivotaschopnych oocyst nebylo oviinp velikosti &éla nebo mnozstvim fekalniho
znetisténi zmereného kultivaci koliformnich tek v testovanych mistech (Graczyk et al. 2006).
Ve Spauriiské Gallecii byl provagh pokus vedeny Gomez- Bautistou, kdy byly s pomoci
Mytilus galloprovincialisa Cerastoderma eduléetekovany oocysty kryptosporidii. MIzZi byli
nasbirani v zalivu v mistech &nymi stupni organického z&iéténi. V sol& méli oocysty

C. parvum které ¥ejme¢ pohiltili v mistech pobliz Usteky, na jejichz fezich byva vysoka
hustota pezvykavd. Mytilus galloprovincialisaC. edule si v sok z této oblasti transportovali
oocysty, které byly infekni pro neonatalni mysi. Vysledky ukazaly, Ze tit@ anlzi také mohou
slouzit jako zdroje oocy<E. parvum Krome toho, mizi zijici u Ustfek mohou byt pouzivani
jako indikatory zn&isténi vii¢nich vodach (Gomez- Bautista et al. 2000).

Freire- Santos a jeho tym pouZili pro svou stadie Ruditapes philippinarupkterym

podavali oocysty. parvumK urceni Zivotaschopnosti bylo pouzito DAPI a PI. Tit&nioyli
uskladréni v nadrzich gerstvou meskou vodou. Nadrze byly kontaminovany 8 X 10
oocystamiC. parvuma posledni nadrz byla ponechana jako kontrolnchrg mizi byli

usmrceni a byla jim vyjmuta Zabra a zazZivaci trildlachitova zelg, ktera byla pouzita pro
obarveni tkdé mlza z nadrze 1, odhalilarfpomnost oocyst. Identifikace byla provedena
metodou IFAT. Histologicka vySesni mlZi z druhé nadrze odhalil&ifomnost oocyst na
Zabrech a v zazZivacim traktu (Freire- Santos &04l1).

Barvici techniku DAPI a PI pouzili také Fayer agekolegove. Pomoci ni odhalili, Ze vice jak
polovina mysi byla infikovana oocystaf@i parvum Histologicka vySé&eni odhalila oocysty

na epitelidlnich okrajich histologickydhzi. OocystyC. parvumzachycené mlzi z niské vody,
si mohou uchovat svou inf&ékost a mohou infikovat mySi i po 48 hodinach.

Z téchto vysledk tedy vyplyva, Ze jsou mlZi schopni v salichovavat infeéni oocysty a tim
mohou slouzit jako mechati pienasei téchto patogeh (Fayer et al. 1998).

Je znamo, Ze na Zivotaschopnost oocyisopi izné vigjSi podminky. Ve Francii se Xunde et
al. 2006 zabyvali fitomnosti infeknich oocysC. parvumv mlzichMytilus edulis ktei byl
nasbirani Bhem fGznych r@nich obdobi ze 3 mist na severozapadnintgil-rancie. Maso,
Zabry a vnitni tekutiny byly s pouzitim immunomagnetické separa IFA prozkoumany na
piitomnost oocyst kryptosporidii. Oocysty bylkitomny ve vSech vzorcich ze vSech 3 mist a

obdobi. Vysoké hodnoty oocyst byly z§igy u mlzi nasbiranych v lednu, nejnizsi hodnoty se
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objevuji v obdobfijna. MnoZzstvi oocyst bylo zcela jasavlivnéno srazkami stdajicimi se

v pribéhu obdobi. Oocysty byly detekovany vice vetihh nez susSim obdobi (Gomez- Couso
et al. 2003). Zejm¢ je to proto, Ze v obdobi srazek,jg& de§ovych nebo s¢hovych, sebou

z poli odnasi odtékajici voda idigtoty a patogeny, které se dostavaji do vody (Rbs.

1997). Infektivita oocyst byla tena perorélni inokulaci sajicich NMRI mySi a vyw@stadia
tohoto patogena byla pozorovana v tenkémevstmysi oral infikované oocystami, které byly
izolovany z mla z oblasti z jedné lokality Le Tréport (Xunde et2006).

V roce 1997 se skupina vedena Fayerem zabyvalgatknsou oocysty kryptosporidii schopny
snasetiiznou salinitu. OocystZ. parvumumistné do unile vytvorené maske vody o salinét
10, 20 a 30 ppt,ip10°C a o salinit 10 ppt i teplo 20°C byly infekni po dobu 12 tydin
Takto umistny byly i do vod se salinitou 20 a 30 ppi p0°C a infekni byly po dobu 4-8 tydih
(Fayer et al. 1997). Oekolik let pozdji se cheli o salinit a filtrovani mlii dozwdét vice také
Graczyk a jeho kolektiv. UskladniGrassostrea ariakensi&teré byly chované v komarich
chovech, do né&drzi s rrekou vodou o nizké (8 ppt)istini (12 ppt) a vysokeé (20 ppt) salénit
Tato voda byla kontaminovéna 1 x*XibcystamiC. parvuma cystamiG. intestinalisa sporami
mikrosporidii Encephalitozoon intestinali&. hellem Enterocytotozoon bienelsi
Zivotaschopné oocysty, cysty a spory byly ve&ndchazeny i 33 dni po inokulaci. Filtrovani
téchto patogem bylo uC. ariakensiovlivnéno salinitou a optimélni hodnoty byly ziskany p
stredni a vysoké saliriit(Graczyk et al 2006).

Pritomnost oocyst na Zabrech a v zazZivacim traktu loyfa v nasledujici praci demonstrovana
takeé i experimentalnich podminkach (Fayer et al. 199ac@yk et al. 1998), kdy Freire-
Santos a jeho kolegové stanovili, Ze na Zivotasebsipoocyst fisobi krong salinity takésas.
Zjistili také, Ze Zivotaschopné oocysty ubyvajhbm prvnich 4 dni, kdy se&w®ou aktivovat
enzymy vyli&ované hepatopankreatem. Oocysty, které jsou nefrénd a infekni se mohou
nachazet na Zabrech deékgh mlzi Ruditapes philippinarumpo 48 hodnach po kontaminaci

vody (Freire- Santos et al. 2001).

MIzi tedy mohou slouzit jako vhodné biologické ikdiory pro detekci oocyst v kontaminované
vodé (Chalmers et al. 1997, Graczyk et al. 2001). daké schopni v s@prechovavat mnoho
lidskych patogei, které se do jejicteéla dostavaji filtraci z okolni vody. V mlzich byly

negastji identifikovany oocysty rodiCryptosporidiuma cysty roduGiardia (Graczyk et al.
2003).Bylo také zjis&no, ze mizi v sobdokazi koncentrovat i dal&astice, které jsou mnohem
VEtSi, nez bakterie tzn. o maximalni velikosti 2 rayer et al. 1997, Graczyk et al. 1998,
Freire-Santos et al. 2001). MIZi mohou slouZit tgheé zdroj oocysC. parvum Blizko Ustifek
byly nalezeny slavky a srdcovky, které obsahovalytiaic oocyst, jez byly infeki pro

neonatalni mysi (Gomez-Bautista et al. 2000). Rwijidepeld neupravenych miz(slavek,
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asftic aj.) zvySuje moznostipnosu infeknich oocyst kryptosporidii ndoveka (Graczyk et al.
1998).

2.2.15. PIzi (Gastropoda)

PIZi (Animalia, Mollusca) jsou nejugpngjSi skupinou mikkysa, ktei postupg osidlili
sladké vody i suchozemskeé pi@sti. Dokazali seffzpisobit i mimgadre suchym podminkam
v aridnich oblastech, chladné klima jim vSak newytje. V mai osidlili mélkovodni i
hlubokovodni progedi, jsou dofe gizpusobeni pilivo- odlivové zér a jako zooplankton jsou
rozSieni i na ote¥eném oceanu. (Buchar 1992).

PlIzi pati mezitfadu ziv@icha, ktefi obyvaji bentos. Timto terminem Ize oZmarganismy, &
jiz rostlinné nebo Ziv&isné, které obyvaji dna vodnich fokadrzi a mfi. MuZzeme zde nalézt
rizné mikroorganismy, rostliny (fytobentos)ikaici na d&, popipact prichycené k podklaitmn
a také Ziveichy (zoobentos) zijici na dnve vrst¥ sedimentu nebo na pevném podkladu.
Typickymi predstaviteli bentosu jsou #itky, jezovky, sasanky, krabi, vodni berusky, larvy
hmyzu, bentické ryby (kenka mramorova, vranka obecnd), makisatci a také rskkysi
(Frances 2003). PIZi se v bentalu Zivi sedimeritajiplanktonnimitasami (planktonni dép
nebo vodnimi rostlinami, které fuspasaji, nebo oSkrabavaji. Vzhledem k tomu, F@zse
pohybuji po da, ryji v sedimentu nebo okusuiji rostliny, mohowstt potravou pait take
oocysty kryptosporidii, které vlivem usazovani kig¢ge dnu nebo se zachycuji na rostlinach.
Mezi plZi mizeme nalézt také saprofagy nebo fytofagyiilge Zivi Ziv@iSnymi i rostlinnymi
oduntelymi pletivy nebo houbamRada pli presla k predaci a je potrayspecializovana na
urcity druh kaisti. Homolice dokazi ulovit naprybu, jini plzi vrtaji do jinych Zivéicha.
Nektefi Ziji jako paraziti ostnokoZc(Jelinek et Zich&k 2000).

Travici soustava pitézaina ustnim otvorem na spodni stfdatavy, lemovanym pysky a
kratkou ustni dutinou, do které ustni slinné Zl&tgré mohou obsahovat rfafyselinu sirovou
popipadt jsou u kkterych druli premenény v jedové zlazy¢ehoz pak plzi vyuZzivajiipleptani
skarapek olsti nebo pi lovu. Ustni dutina fechazi do mohutného svalnatého jicnu, kam usti
jicnové Zlazy a ve kterém se ve slepéretkuanachazi radula, ktera slouzi ke krouhani potravy
Radula ma ficnéfady chitinovych zoubk tvoricich gt pruhi vedle sebe. Na hornim patist
vyrastaji dva zuby, které obvykleistaji v jeden, tviici protjSek raduly. Radulu tvd
odontocyty vzniklé z odontoblastZuby raduly byvaji mineralizovanytsinou vapnikem, u
piilipek i Zelezem. Radula se opethovava naigdnim konci a na zadnim konci neustale
donistaji dalSi nové zuby (Jelinek et Zi¢hk 2000).
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Potrava daleiechazi do roz&nécasti redniho steva, ktera se nazyva zaludek. Zaludekiplz
je tenkostnny a vakovity, 8kdy mize byt Zvykaci, obsahujici vapenaté desky nebovittho
platky. U rekterych byloZzravé ma Zaludek slepyifvések, ve kterém se nachazi krystalicky
enzymaticky kuzelik, ktery se dikydfkim sliznice vysouva, otda rozpousti v amylasovy
ferment. ByloZravci také vytwji celulazu, ktera jim pomaha travit celulozu. \ogy
hepatopankreatické Zlazy se spojuji v jeden vyvdd aaludku Usti mohutna Zlaza, kterézm
byt hust rozwtvena a vybihajici do papil ndllet. Hepatopankreas produkuje enzymy, které
plzam napomahaji 8pit celulézu na lehce stravitelné sacharidy. Jddrdaludku nevyléuji
Zzadny sekret, pouze do svych Bkifiagocytujicasteéky potravy a travi je. Za Zaludkem se
nachazi gevo, které uvnitutrobniho vaku opisuje tvar ulity, fé&se a vpravo za hlavou
vylg'ujetitnim otvorem do pld®vé dutiny (Sedlak 2005).

2.2.16. Interakce mezi plzi a oocystami kryptosporidii

V souvislosti s touto tématikou se veswwe literatite doposud nevyskytly Zaddinky
ani odborné prace, protoéntoto téma oslovilo a ve svéniigupokusu jsem se snazila zjistit, zda
jsou plzi schopni pa#t, vylowit, popripack destruovat oocysty kryptosporidii.

Ke své préaci jsem pouzila plzegadu Pulmonata, péddu Basommatophora, konkrétn
Lymnaea stagnali@.innaeus, 1758hysa fontinaligLinnaeus, 1758)lanorbarius corneus
(Linnaeus, 1758 Physella acutgDraparnaud, 1805), které jsem nasbirala v okdib®wa a
Lomnice a uskladnila odten¢ ve sklenicich s odstatou vodovodni vodou. Ke kaitdglzi jsem
do vody pidala 18 oocystC. parvum které byly vyizolované z héxiho trusu z hospotgkého
komplexu v Kenovicich. Druhy den po spdéle inkubaci jsem zala vySetovat vodu a trus.

Z kazdé sklenice s plzem jsem odebrala vodu o abjEdml, centrifugaci stidla po dobu 20
minut, supernatant vratila &gpdo sklenice a pelet jsem rozmichala ve zbylé &agupernatantu.
Oocysty jsem v peletu spibala pomoci Blrkerovy kofmky (45 x 10 mm). B béZnych
pokusech, Ize plZze uskladniti pokojové teplat za gedpokladu, Ze je vodadre okyslicovana.
Vzhledem k tomu, Ze jsem nepouZzila ok§sliaci za@izeni, se ve sklenicichigokojové teplat
zataly premnozovat mikroorganismyjgvazié kvasinky a rozsivky a plfiastji hynuli. Bylo
také sloZi¢jSi spaitat zbylé oocysty ve vadneba secasto zamovaly za artefakty. Sklenice
jsem proto umistila do chladiciho boxu s teplote6°€, ve kterém byli plzi stale aktivni,
pozirali oocysty a m&nhynuli. Ri nizSich teplotach se také eliminovast mikroorganism na
minimum. Z vyp@ta pak vyplynulo, Ze plZi skute¢ predaci sniZuji pget oocyst ve vodl
Kromé vody jsem vySébvala také vykaly. Exkrementy jsem nafixovala ngcksklicko,
obarvila methylvioleti (Miléek et Vitovec 1985) a prohlédla pod mikroskopemkaly jsem
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odebiralav 1., 2., 3. a 6. dni od inkubace. Pavdifuhy den jsem oocysty v trusu nenasla,
nalezla jsem je az v pog8ich dnech, kdy jiz proSly travicim traktem a bylgouceny. Nekteré
oocysty byly v neporuseném stavu, jiné by@gt&ne poskozené,iejme diky piitomnosti raduly
nebo misobenim sevnich hydrolytickych enzyi Bohuzel se mi nepotla stanovit
Zivotaschopnost a infékost oocyst, nelvao kwili propuknuti epidemie v chovech mysi nebylo

mozné.

2.2.17. Hmyz (Insecta)

Hmyz (Animalia, Arthropoda) osidluje Zemi od polénim oblasti, pes rovnik, desStné
pralesy, pougtaZz po vysoké hory. Nalezneme je i ve sladkyclaayslh vodach. Jejich velikost
se pohybuje od 1 mm po 18 cm (Pokorny, Sifer 2004).

Hmyz prijima potravu Ustnim astrojim, které se nachailas. Zakladnim typem je ustni
astroji kousaci, s parem kusadel (mandibuglisti (maxilly) a neparovym spodnim pyskem
(labium). Spodni pysk, vznikly splynutim parovyglisti druhého paru, uzavira zespoda
piidstni dutinu. @leZitou sodasti Gstniho Ustroji je i dolni patro (hypopharyrogclujici
pridstni dutinu na horni potravni komoru (cibariungadni slinnou komoru (salivarium).
Potravni komoru kryje svrchni pysk (labrumjeinymi chwovymi organy a zarovetvori jeji
horni patro (epipharynx). Vlastni Ustni otvor seh@i hluboko na zadnim kondifstni dutiny
v mist styku horniho a dolniho patra. Podlégzpbu gijmu potravy mohou byt Ustni organy
modifikovany na organy lizaci, bodavé nebo savéigqoi Ustni Ustroji umadje okusovat
rostlinné tkam i zpracovavatda zivatichi. Nachazi se napu Svald, termiti, vazek, vos,
mravend atd. Roz&ené je i Ustni Ustroji obegrvané sosak, umaigjici nasavani tekuté
potravy. Vyskytuje se u mSictiki, cikad a plostic, u kterych ma podobu silného leodc

s vysunovatelnymi, ostrymi, Zlabkovitymgs. Trubicovity sosak komérje tvaen
bodcovitymi gimymi Sgty. Silny sosak much je naopak jednotlivy Utvatisgvnymi polStéy
na konci. VSechny tyto smisSené typ@stavuji astni Ustroji bodagaci. SosakésSiny motyh
je zn&né dlouhy a spiralé stateny. V tomto pipact se mluvi o saci ustni ustrojic®y a
¢melaci maji volnd ngemenéna kusadla. Jejictelisti a spodni pyskéasti splynuly a tvi tzv.
lizaci Ustni dstrojiCelisti hmyzu mohou mitizné usptadani také podle umésti na hla.
Dravci maji tvz. prognatni tygelisti sneiujici dogedu. Hmyz poZirajici potravu pod sebou ma
hypognatni tygelisti sméfujici doki. Svabi majicelisti otatené dozadu, tento typ se nazyva
opistognatni (Sedlak 2005).

K hrubému drceni potravy slouZi kusadla, k j&@imu zpracovani slouzelisti, které

posouvaji potravu do dutiny Ustni, kam usti slinld&y. Nasleduje svalnaty hltan a trubicovity
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jicen, ktery se roz8ije ve vole. Jicenipchazi v Zaludek (proventriculus) s kutikularniigidmi
a zuby, jimiZ se u druhs kousacim Ustnim Ustrojim dokoe rozngélinovani potravy.

K vlastnimu traveni dochazi ve zlaznatém Zaludksieggymi vylZzky. Za Zaludkem nasleduje
strevo se slepymi vydZky. Stevocasto vytvéi zvlastni Utvary tzv. mycetomy, obsahuijici
symbiotické mikroorganizmy (mohou byt lokalizovarg specializovanych kkach zvanych
mycetocyty), které umadaitiji traveni nap celul6zy (nap u termifi nebo larev Zivicich sereivni
hmotou). Stevo se na konci rozSije v konénik a vyasujefitnim otvorem, ktery je umigh na
poslednim zadd&ovémclanku. K vylutovani rozpustnych metabadiiv podolg kyseliny
mocove, ionfi sodiku, drasliku a amonnych soli slouzi malpigickéice, Ustici do stva
(Jelinek et Zich&ek 2000). Fevazn&ast travici soustavy se nachazi v zkdekde je
obklopena Blavou tukovou hmotou, kterd ma smysil gkumulaci energie afpmetabolickych
procesech a funguje podabjako jatra (Pokorny, Sifer 2004).

2.2.18. Interakce mezi hmyzem a oocystami kryptosporidii

Ve vrgjSim prostedi se oocysty kryptosporidii dostavaji do blizk&botaktu nejen
s Zivasichy vodnimi, ale také se suchozemskymiktdii z nich maji roli mechanickych
pienaSeéd a pispivaji tak k rozgovani infekce, jini dokazi oocysty degradovat netidit
jejich infekceschopnost . Ze suchozemskych bezlybraZivatichi mizeme jmenovat zejména
synantropni mouchy a koprofagni brouky (Graczy&le2005).
Dosplé mouchy Ziji okolo 15 az 25 dni a za tu dobu jsclopny klast 5x nebo 6x 75 az 150
vajicek. V mirném klimatu se éize za jedno léto vylihnout 10 az 12 generaci. Zist&inoucas
p&eni ukorguje, ale i pesto nizeme v zimnim obdobi najit ve stodolach nebo domekhlik
generaci much (Ebeling 1978)Jusca domesticdokaze ulett i 3 kilometry daleko a jeji pohyb
je wvétSinou orientovan na ztisténa nebo hygienicky nevyhovujici mista (Murvosh leaggard
1966). Synantropni mouchy se Zivi nareeich nebo lidskych vykalech, na odpadcichienich
podestylkach nebo na rozkladajicim se organickétenadu. Tato prosedi slouzi moucham i
jako vyborné misto pro odpivani nebo péeni (Graczyk et al. 2005).
Existuje 10&eledi Diptera obsahujicigs 120 tisic drunmuch. Riblizné 29 ¢eledi a 35@ruhi
muze byt spojovano s roZéivanim protozoalnich nakaz. U vice jak 50 dreiinantropnich
much bylo prokazano, Ze roagji lidské patogeny do prasdi (Olsen 1998). Mouchy
pienasejici tyto patogeny jsou reprezentovémyto ¢eledtmi: Calliphoridae Calliphora
viscing Calliphora vomitorig Cochliomyia macellariaCynomyopsis cadaverin€hrysomya
putoria, Phaeniciacuprina Phaenicia sericataPhormia regingd, Sarcophagidaes@rcophaga

carneria, Sarcophaga crassipalpiSarcophaga haemorrhoidaljsMuscidae usca domestica
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Muscina stabulansStomoxysalcitrang, Faniidae Fannia caniculari$, Piophilidae Piophila
case), Syrphidae Eristalis tena), StratiomyidaeHlermetiailluceng, Phoridae Megaselia
insulang (Ebeling 1978, Hedges 1980)

Dlouhodobé vyzkumy v laboratich a v terénu ukazuji, Ze synantropni mouchy skitprenasi
jak virové, tak i bakterialni patogeny, ohroZugdravi lidi a zwviat (Graczyk et al. 1999). Byl u
nich zjiS€n prenos zejménathto patogeit Sarcocystispp, T. gondii Isospora Giardia spp.,
E. histolytica Hammondisspp aC. parvum(Clavel et al., 2002). Diskutuje se o tom, zda

mouchy enaseji CyclosporacayetanensigOrtega et al. 1997).

Synantropni mouchy jsatastymi fenasSéi také oocyst kryptosporidii. Ty byly detekovany

v mouchéach experimentalinfikovanych, chycenych vifrock (Sterling et al. 1987), nebo
pochytanych v hospo#igkych komplexech, kde se nachazely kravy, kterusptrusem
vylucovaly i oocystyC. parvum(Graczyk et al. 1999). Synantropni mouchy mohau by
vyznamnym prosednikem mezi trusem a jidlem v mistech, kde jsadsa dosazitelné
kontaminované vykaly (Szostakowska et al. 2004pré@im mechanickémipnosu
kryptosporidii a giardii moucharMusca domesticae diskutovalo jiz v roce 1987 (Sterling et
al. 1987), tento don@imka byla pozdji v roce 1999 (Graczyk et al. 1999) potvrzelkusca
domesticaneboChrysomya megacephatikonce dokazou kontaminovat mléko i po 48
hodinach od kontaktu s trusem, ktery obsahoval stgdyryptosporidii. Nkteré oocysty
vyisolované z much, byly inféki i po 72 hodinach od kontaktu (Zerpa et Huich84)9
Szostakowska et al. 2004 provedli vyzkum s mouclmateledi Muscidae, Sarcophagidae, a
Calliphoridae, které pochytali ze dvou mist v Palskoblasti Gdansk. Muscidae byly chyceny
v hospod#ském komplexu, ve kterém byly chovany kravy, ostatauchy byly pochytany na
skladce odpadu. Mouchy byly homogenizovanyecezeny fes CAM filtr. Vysledny pelet byl
vySeten metodou IFA a FISH. Z celkového mnozstvi &jigth oocyst a cyst, bylo vimeéru

80 % Zzivotaschopnych. Oocyst ziskanych z exoskehetch bylo vice, nez ze zazZivaciho traktu.
U cyst giardii tomu bylo i@sré naopak. Synantropni mouchy tedy skatemohou slouzit jako
mechanické fenaseée oocyst kryptosporidii a cyst giardii (Szostakoavekal. 2004).

Prenos oocyst dosfymi mouchami tedy nastava diyprostednictvim mechanickéhagmiseni

Z exoskeletu, trusem, nebo opakovanym zvracenimeftirerg 1973). Mouchy mohou lidské
patogeny penaSet také astnim Ustrojim, ghoim nebo koetinovém ochlupeni, nebo na
lepivych polStécich na nohou. Jemné chloupky na nohou much jskryfydepivou substanci,
ktera zlepSuje schopnost much udrzZetisedgpaiivani nebo fi lezeni po vertikalnich povrsSich.
Tato substance obsahujilpavé casté&ky, dale viry, bakterie a protozoalni cysty, kteréhou
byt preneseny naizné povrchy, kam mouchy dosedaji. M&détice rychle filnou diky

elektrickému naboji k w)Simu povrchu mouchy (Greenberg 1973).
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Pri dlouhodobém vyzkumu sbirali Graczyk a jeho kolggeynantropni mouchyceledi
Calliphoridae Sarcophagidae a Muscidae z l&pa hospodéskych komplex, kde byly
chovany kravy, které byly nebyly infikované patogenef. parvum OocystyC. parvumbyly
zachyceny prayvna povrchu exoskelemuch. Ziskané oocysty byly inféki, coz bylo
dokézano inokulaci mysi. Mnozstvi oocyst ziskargamch se pohybovalo od 4 do 131 a
celkové mnozstvi oocyst kolisalo od 56 diblizné 4,56 x 10(3). Molekularni data ukazala, Zze
oocysty, které se nachazely v zaZivacim traktieeekbyly trusem vykovany, byly mouchami
pienasSeny po dobu nejme8 tydni. Tyto mouchy byly také schopnygmaset Zivotaschopné
oocysty kryptosporidii nejen uviijtale i na povrchu svéhela a enasely je i na dalSi povrchy
(Graczyk et al. 2000).

Rok pred tim, potvrdili Graczyk a jeho tym dogmku, Ze mouchy maji skutes roli
mechanickych fenaséu kryptosporidii a giardii. Synantropni mouchy fomto pokusu
pienasely kryptosporidie a giardie mezi skotem aldhuoz\éti v zenedélském komplexu

v severni Georgii, Vysledky zkoumani byly zisy FISH a IFA metodami. Kryptosporidie byly
izolovany z 56 % much, zatimco giardie byly izoloydpouze z 8 %. VySSi hodnoty
kryptosporidii byly naréreny také u krav a divoké &ke, kdezto vySSi hodnoty giardii se
vyskytly u ovci. Kryptosporidie byly izolovany snoatelré z exoskeletu a musich homogenat
kdeZto giardie byly izolovanyipvazri z homogendt z ¢ehoz vyplyva primarni vnibi prenos.
(Graczyk et al. 1999).

OocystyC. parvumbyly v mouchach detekovany také ve studii vedelaé&lem. Tentokrate se
jednalo o mouchy, pochazejici z oblasti $tslc€¢ Aragonie. Z mucM. domesticabyl vyroben
homogenat, z&hoz byla extrahovana DNA, ktera byla zpracovansodmi PCR. Htomnost
kryptosporidii byla potvrzena u 11 ze 60 vZo(Klavel et al. 2002).

Mouchy pozirajici nebotchazejici do kontaktu s vykaly kontaminovanymi gateami

C. parvum si tedy oocysty uchovavaji ilve svém zazivacim traktu, naggim povrchu, nebo
je vyluéuji ve svych vykalech (Graczyk et al. 1999). Mougdkigré girozers hromadi oocysty
kryptosporidii, se vyskytujiiedevSim ve vesnickych lokalitach. Prevalence lidské
kryptosporididzy je tedy vyraznvyssSi u pacietitpochazejicich z vesnic nez u paciemest
(Clavel et al. 2002).

Je pravédpodobné, Ze jsou protozoalni paraglitivéka prenaseni takéips larvalni stadia much,
ktera se Zivi na kontaminovanych substratech (Gkaetzal. 1999). Tato dongnka byla
potvrzena s oocystanii gondj které byly izolovany z larev a pup muckisfpvanych na
kontaminovanych vykalech kek. Uvnit pup, v mekoniu a v zazivacich kanalech larev, byly
nalezeny také oocysty. parvum(Graczyk et al. 1999).

Larvalnimi stadii much se v roce 1999 zabyvali Gy&ca jeho kolegové. Na Petriho misce

spoletns s howzim trusem, ktery obsahoval 2.0 x°Hcyst/ ml chovali fiblizng 250 pup
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M. domesticaTiti dny po vylihnuti, byl trus much sesbirdn a z mhghvyroben eluat, ktery byl
piecezen CAM filtrem (cellulose-acetate membyadazivaci trakt vypitvany z nahogin
vybranych much byl vysSign IFA a oocysty byly spdtany. Z vysledk vyplynulo, Ze vSechny
mouchy n¢ly na svém povrchu oocysty kryptosporidii. OocyStyparvumbyly nalezeny

v zaZivacim traktu afiblizn¢ 150 az 320 oocyst bylo nalezeno na povrchu lagypa(Graczyk
et al. 1999).

DalSi zrady hmyzich zastug¢ ktefi ¢asto poziraji lidské vykaly, jsou Svabi (Fotedaalet
1991). Pokud jsou tyto vykaly kontaminovanskterymi stevnimi patogeny jako nap
Entamoeba, Giardia, Cryptosporidiymoxoplasma, Sarcocystis, Isosponaohou Svabi
rozsiovat jejich cysty nebo oocysty po okoli (Smith etrikel 1978). DleZitou
epidemiologickou roli Svabje prenos stevniE. histolytica(Schaudinn, 1903) &. dispar
(Brumpt, 1925), coz bylo popsano jiz v roce 197adRt al. 1971) aipnosG. intestinalis ktery
byl zaznamenan roku 1981 (Kasprzak et Majewska 1981

Z vyzkumi, které se provadly v 11 zakladnich Skolach vastskécasti severniho Taiwanu bylo
prokazano, Ze SvaBilatella germanicaa Periplanetaamericanarozsiuji infekci E. histolytika
E. disparaG. intestinalis Pres 25%P. americanaa 10%B. germanicaylo pozitivnich na
piitomnost cysk. histolyticaaE. disparna povrchu kutikuly a v zaZivacim traktu (Pailet a
2003).

Pti laboratornich experimentech v 70. letech, bylgtim P. americanaa B. germanica
podavany oocysty. gondiia SarcocystisZ vysledKki bylo patrné, Ze oocystygnasené&smito
Svaby, byly infekni (Smith et Frenkel 1978). OocysParcocystisprosléP. americanasi
uchovavaly svoiji infeénost po dobu 20 dni. Oocysty proBlégermanicabyly infekéni po dobu
5 dni. Oocystyl. gondiiproSléP. americanabyly infekeéni pouzelO dni a oocysty proslée

B. germanicayly infekéni jen rekolik malo minut po vylodgeni (Smith et Frenkel 1978). Tito
biologové také zjistili, Z&. americanaaB. germanicgrenasi oocysty. rivolta al. felis.

V roce 1989 byl provash vyzkum ve 4 pediatrickych odignich v Malajsii. Ze Svab

P. americanaB. germanica, P. brunneaSupella longipalpabyli izolovany bakterie, zahrnujici
patogenni a potencialni patogenni bakt®hegella boydiiS. dysenterigeSalmonella
typhimurium Klebsiella oxytocaK. ozaenaa Serratia marcescen®othuman et al. 1989).
Svébi viak nemusiienadet pouze bakterigigto se také na to, 2. americangrenaseji
rovnéZ helminty, konkrété vajicka Oxyuridae, vafka Ascaridae, larvy nematod, dja
Cestoda a vajka Toxocaridae (Thyssen et al. 2004)

V roce 2006 byl potvrzen takéemostE. coli, Staphylococcus aureuBacillus cereus
SalmonellaSvaby druhB. germanicaZ pokusu, ktery byl prové&d v restaurénich a
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nemocnénich z&izeni v Addis Abeba (Etiopie) vyplynulo, Ze Svamy skuténé rezervoary a
potencionalnimi vektoryiznych patogein prenasenych jidlem (Tachbele et al. 2006).
Prenos patogena jejich infeknost po pichodu zazivacim traktem Swviabe liSi mezi
jednotlivymi druhy Svab. Je to #zejme kvili riazné vyvinutému ustnimu Ustroji, travici soustav
nebo travicim enzyim, které fisobi na poiené oocysty. SvatB. germanicgsou vhodgjSimi
destruenty oocys$arcocystisieboToxoplasmaneba vyloucené oocysty byly infalni pouze
n¢kolik dnit nebo minut, na rozdil dd. americanakdy byly exkretované oocysty inf&ki po
dobu i rekolika dni. Svabi se mohou takadit mezi Zivaéichy, ktei pohlcuji oocysty
kryptosporidii. Ty pak prochazi zazivacim trakteeadyzndny a po péichodu si zachovavaji
infek¢nost po dobu i &kolika dni (Graczyk et al. 2005).

Tab. 4.: Prehled vybranych patogeii prenasenych Svaby a rusy
(Upraveno dle: Stejskal et Lukas 2004, Tatfeng etl.a2005)

Bakterie Pseudomonaaeruginosa Houby (plisné)
Mycobacterium leprae Pasteurella pestis Aspergillimigatus
Mycobacterium tuberculosig Aspergillus niger
Bacillussp. Viry Candidasp.
Staphylococcuaureus Coxcackie virus Mucor sp.
Diplococcussp. Polyomyelitis virus Rhizopussp.
Enterococcusp.

Citrobacter freundii Eukaryota Helminti
Enterobacter cloacae Entamoeba histolytica, dispaf Trichuris trichiura
Escherichia coli Giardia intestinalis Ascaris luniwides

Klebsiellapneumoniae Cryptosporidium parvum Toxocspa
Proteus mirabilis Cyclospora cayetanensis Ancylostoma duodenale
Proteusvulgaris Isospora belli Necator americanus

Salmonellasp. Sarcocystisp. Strongyloides stercoralis
Serratiasp. Toxoplasma gondii Enterobius vermicularig
Shigellasp. Balantidium coli Taenia saginata

Stejre jako Svabi a mouchy, i brouci zZivici se vykaly moatpenaset lidské nebo zeci
patogeny uvnitnebo na povrchu svéh&a (Mathison et Ditrich 1999). Bylo n&glad zjiS€no,
Ze koprofagni brougdnthophaguspp., jsou schopnitpnaset oocystyoxoplasma gondikteré
si svou infeknost udzely i Bkolik mésial po pozeni (Graczyk et al. 2005).

Mathison et Ditrich provedli pokus s brounthophagus fracticornjAnoplotrupes

stercorosuma Aphodius rufuskterym byly podavany kaci vykaly, obsahujici oocysty
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C. parvumPo 24 hodinach byl travici trakt a kutikula bréukySetena na fitomnost oocyst.
Ty byly nalezeny jak na povrchu braukak i v jejich travicim traktuCast oocyst prosla
travicim traktem brouk bezezminy, avSak ¥tSi¢ast oocyst byla potena a destruovana.
Oocysty, na povrchigla &chto brouki, byly infekéni po rekolik mésiai (Saitoh et Itagaki 1990,
Graczyk et al. 2005).

Z téchto brouk byly rovnéz ziskavany oocysty isospor, které brouci pozgpgilu s trusem
zvitat (Saitoh et Itagaki 1990). Koprofagni broucitksniZuji p@et oocyst v progedi, mohou
byt povazovani zatdeZzity aspekt v ekologii gastero- intestinalnicimoei lidi a zviat
(Mathison et Ditrich 1999).

Z téchto poznati je jasné, Ze synantropni mouchy a koprofagni bionagi dilezitou roli

v pienosu fiznych patogein Cast tchto patogef bezezniny prochéazi jejich zazivacim traktem
(Mathison et Ditrich 1999) a mohou se pomoci vikabo penosu pes exoskelet roz&ivat do
okoli, kde mohou nakazit dalSi hostitele. Také priakazano, Ze tento hmyz dokaze sniZzovat
pocet oocyst v progedi (Mathison et Ditrich 1999). Je tedy nezbytiedpjit tomu, aby se hmyz
dostal do blizkosti jidla nebo vody, protoZze hnpaiencial pro mechanickygnos infeknich

oocyst je skutén¢ veliky (Graczyk et al. 2005).
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3. Diskuze

V piedloZzené praci jsem se snazila shrnout informguat@genu rodCryptosporidiuma
poukazat na to, co se€jd s oocystami v progtdi, pokud se dostanou do kontaktizngmi
skupinami vodnich nebo suchozemskych bezobratlych.

Oocysty kryptosporidii se mohouigjak suchozemskou tak vodni cestou. ddsgji je jejich
pienos spojovan préws vodou, do které se spolu s dalSimi patogenyadagtvlivem degovych
srazek nebo z4plav. Z tohotévibdu je nutné dbat na kvalitu vody, nélsou s ni lidé a zvéta

v kazdodennim kontaktu a je jimi héjmyuzivana. Proto, aby séguleSlo rozsahlym epidemiim,
jako nag. v Milwaukee roku 1993, kdy bylo nakazeno okol@48ic lidi nebo v Oslu roku
2007, kdy se nakazilo 6 tisic lidi, by bylo vhodnyzit iznych vodnich zZivéicha, predevsim
bezobratlych, ktié s potravou fijimaji (a’ uz cilert nebo ndhod¥) také oocysty kryptosporidii a
tim snizuji jejich péty ve sladkych nebo slanych vodach a zvysuji taldittyvod. Tito
Zivocichové maji schopnost oocysty pitza poté vylodit bud’ beze zminy, ¢imz gispivaji

k Siteni infekce, nebo je mohou za pomoci travicich emizye svych zazivacich traktech
degradovat. Bktefi maji dokonce schopnost oocysty ve svych tkdnichiovat.

Mezi zivatichy, ktei oocysty @inné pohlcuji, seradi zejména eukaryotamici, perlo@ky,
Zabronozky, mizi a plzi. Mezi nejprobadgsi a v tomto sriru velmi napomocna eukaryota fiat
trepkaParamecium caudatum amébacanthamoebaViinici, perloéky a Zabronozky jsou
vyjimecni tim, Ze oocysty po péani velmi rychle exkretuji (15- 20 min). Pertdg navic
oocysty ve vod aktivreé vyhledavaji. Mohli by proto byt vyuZitifpkratkodobém sledovani
stavu vody a pro stanoveni aktualniho stavu vodyarbki tomu mlzi by mohli byt vyuZitiip
dlouhodobém monitorovani stavu vody, nébocysty exkretuji az po delSi dotMIzi jsou pro
studium kryptosporidii ve vodach vybornym ,nastrofe Nejen, Ze oocysty pohlcuji diky
filtraci pres Zabra, ale dokazi také zfiltrované oocysty kowatlve svych tkanich a také na
Zabrech. ¥tSina ml4i pohlcuje oocysty a dalSi patogeny z bentosu, thel®wm ryji a gitom si
hledaji potravu. Vzhledem k jejich velmi malé schosti destrukce pdenych oocyst, se miZi
ptédky nebo savce- vydry), nebo @tovéka. Pati totiz mezi vyhledavanou pochoutku zejména
v primorskych oblastech. Za delikatesu jsou povazovanindlavorsti mizi, existuji ovsem
razné etnické skupiny,ipvazrie z vychodni Asie, které vyhledavaji také mlze stadidni.
Nedostaténou tepelnou Upravou nilse do &la jejich konzumerit mohou dostat i infelni
oocysty, které mohou #pobit kryptosporidiézu a u imunodeficientnich patiedokonce i smrt.
Rada bezobratlych obyvajicich vodni piesli je schopna nejen oocysty kryptosporidii pahltit
ale i degradovat. Mezi tyto zigichy bychom mohli z&dit viiniky, perlo@éky a Zzabronozky. U

48



virnika se na destrukci fize podilet mastax a travici enzymitpmné ve slinach, Zaludku a
strevé. U perlo@ek a ZzabronoZek by oocysty mohly byt naruSeny pémmandibul a jejich gha
by mohla byt poruSena pomoci enZymelistni nebo hepatopankreatické zlazy. Do této
skupiny zZiva@icha bychom #ejm¢ mohli zaadit také mlze, nelfaGraczyk a jeho tym roku 1997
zjistili, Ze hemocyty mli fagocytuji oocysty kryptosporidii. Do budoucnajgsem nutné
zabyvat se timto tématem podréfinneba’ se z ®kolika malo vysledly, které tito biologové
ziskali, neda vyvodit jednoztiay za¥r o tom, zda mlzi oocysty pomoci hemacgkute&ne
degraduji. Jako dalSi potencialni destruenty odaysthom mohli zminit eukaryota. Jimi
pohicené oocysty by mohly byt, st&jmko ostatni potrava, obklopenyckg s enzymatickym
obsahem. Ven zla by se pak oocysty mohly dostavat jiz destruoeatédiz neschopné
infekce. Tuto hypotézu se vSak také despodailo prokazat. Stejaitak nebylo prokazano, zda
by mohli byt destruenty také plzi. Ze svéhegpokusu jsem totiz zjistila, #ast oocyst prosla
plZi neznénéna acast prosla poskozena, coz by znamenalo, Ze s@ctagestrukci podilela
bud’ radula, nebo spaleé s ni i travici enzymy. Tuto skuteost bych chida do budoucna
objasnit a ziskat tak nové poznatky ohkegohlcovani oocyst plzi. BohuZel sgepré nevi, jaké
casti €la nebo jaké enzymy se podili na destrukci oocyst.

Ze znalosti, které dnes mame o schopnostech vobeimtbratlych Zivéicht v souvislosti s
oocystami kryptosporidii, bychom tyto Zitiohy mohli pouzit namisto sdasnych metod, které
jsoucasto slozité a velmi fin&n¢ i caso¥ narané. Jednou z takovych metod je hdjitrace.

Je sice nejpouzivési, zarova je vSak velice zdlouhava, nebje poteba zfiltrovat ohromné
mnoZstvi vody &asto se vyskytuji komplikace se zanasenim nebovacpa filtra. Nekdy se
také stane, Ze jsougdiltrované vzorky negativni, ale v organismecloseysty stale nachazeji.
DalSim problémem v souvislosti se zkvalitim vod je odstigovani oocyst z vodnich zdij
protozZe jejich mala velikost znemiafe stoprocentni zachyceni vodnimi filtrgi ppraw vody.

V tomto sn&ru by se dalo vyuzit eukaryot iaiki nebo koryd, neba dokazi @inné detekovat
oocysty ve vodnim sloupci. Oocysty jsou také reristi na koncentrace chléru pouzivané

k dezinfekci pitné vody (King et Monis 2006), ozoeavody ushaitlje jejich sedimentaci, ale
nezabiji je (Dolej$ et al. 2000). &hto divodu neni mozné zcela zabranit jejigitgmnosti

v pitné vo& a nasled&éinfekci u lidi. Ri téchto situacich by bylo vhodné vyuzit mize, jelikoz
z bentosu pohlcuji spolu s potravou také oocysyptiasporidii, které se zde vyskytly pgav
vlivem sedimentace a navic maji schopnost kumulowaysty ve tkanich. Osobsi myslim, Zze
by se pdet oocyst ve vogsnizil a tim by byl tento problém alespiasté&ne vyireSen. PouZzitim
raznych druli bezobratlych, ki@ dokazi patogeny detekovat, alefinn¢ degradovat, by se tedy

viN 7

si, Ze by to mlo své ne&etné vyhody, jelikoZ jsou bezobratli Zéichové ¥tSinou nenaréni na
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skir nebo chov, jsodasto kosmopolitarozsteni a diky tomu by mohli detekovat nebo
degradovat patogeny po celéngtsyjak ve sladkych tak i ve slanych vodach.

Jak jiz bylo dive zmirgno, oocysty se na$ipouze vodou. Na sousi se s nimizame setkat
nag. v pad¢, ve vykalech nebo na mistech s nimi spojenychedtpgatka, odpadky atd.). Ze
zatim probadanych bezobratlych Ziah, ktei se v €chto prostedich podileji naiignosu,
popripadt destrukci oocyst, @Zeme zminit fedevsim koprofagni hmyz, synantropni mouchy a
pudni hlistice. Nejprobad&;jsi hlistici jeC. elegansktera je jiz dlouho uznavanym nastrojem
molekularni a vyvojové biologie. Kratroocyst kryptosporidii ignasi mnohoiznych patogein
nag.: E. coli, S. typhimuriumL. welshimerineboB. cereusV roce 2007 zjistili Huamanchay a
jeho kolegové, Z€. elegangohlcuji oocysty kryptosporidii vijl¢ a maji schopnost chranit
oocysty ged vyschnutim. Akoliv C. elegan®ocysty Zejme aktivné nevyhledavaji, ale pohlcuji
je spiSe nahoanmohli by byt vyuZziti gi monitorovani kvality id. Faktem ovSemistava, ze
tato prace je jednou z prvnich praci, ktera bytavpdena na hlisticich ve spojitosti

s kryptosporidiemi a Ze vyzkunaignich hlistic, v souvislosti s pohlcovanim nebotdgsi
oocyst kryptosporidii, je stéle j&St zaatcich. Osob&si myslim, Ze by bylo vhodné se timto
tématem zabyvat do budoucna podrgbdiste by bylo rovréz zajimavé zjistit, zda maiji i jini
pudni bezobratli napkrouzkovci nebo fdni hmyz, také schopnost pohlcovat nebo destruovat
oocysty kryptosporidii. Této skuteosti by se pak dalo vyuzitipnonitorovani stavuiay.

Vedle pidnich hlistic, se naipnosu a destrukci oocyst na sousi podili hmyz, ké&ink
synantropni mouchy a koprofagni brouci. Tento hriyery kron€ oocyst kryptosporidii ignasi
patogeny jako nap Entamoebalsospora Giardia, SarcocystisToxoplasmaatd., se Zivi na
vykalech gedevsim hospodsgkych zvfat. Bylo zjiS€no, Ze aktivl oocysty nevyhledava a
prijima je spiSe nahodrs potravou. Oocysty pakgnasi jak ve svém zazZivacim traktu, tak na
svych kutikulach, kde sefiphyti diky elektrickému naboji exoskeletu. Tentenqmos je spojovan
zejména se Svaby a synantropnimi mouchami. Diikgrmpnosti Kidel, schopnosti létat a
skute&nosti, Ze gkteré dosplé mouchy dokazi ulét az 3 km, jsou oocystyfeneseny do velmi
Sirokého okoli. Jedinymi zatim zj&tymi destruenty na sousi jsou koprofagni broucithiéan

et Ditrich zjistili v roce 1999, Z&ast oocyst prosla zazivacim traktem biroblgla porusena a
neschopna Zivota i infekce. Na destrukci by semttopripact ziejmé mohly podiletelisti a s
nimi travici enzymy nachazejici se v zaZivacimttrdicouki. Na Svdbech a broucich byla
bohuZel provedena pouze jedna studie, ze kterésmronedaji vyvozovat cilené zay. Je

proto nutné zasftit se na podroh#)Si vyzkum €chto Ziva@ichua, neba jsou to zatim skutaé
jedini zjis€ni suchozemsti destruenti oocyst. Bylo by g&mhodné zjistit, zda nemaji také dalsi
suchozemasti bezobratli schopnost pohlcovat ooeydistruovat je. Takovyto Zivichové by
mohli sniZzovat infekni oocysty ve vykalech nakazenychiatj¢imz by se pedeSlo penosu

infekce napiklad na hospodaké plodiny, které seshné pouzivaji v domacnostech- zelenina
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(salaty do hamburgg), ovoce (jablény most) (Smith et al. 2007), nebse i v dneSni moderni
dohke hnoji rekteré zenidélské plodiny praw trusem hospodékych zviat.

DalSi vyzkum #iznych skupin bezobratlych’ #Z vodnich nebo suchozemskych,ikisou
schopnymi destruenty oocyst neborkouzi jako zdroj oocyst kryptosporidii, je netaby

k objasrgni mechanisri zahrnujicich udrzeni infékosti patogetv pienasei, schopnost
rozmanitych tyf transportu (nap exoskelet, zaZivaci trakt) nebatdené prostorové rozmési
patogefi z kontaminovanych zdréjdo okoli.
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Zavéry

Vitnici a perlosky mohou byt vyuZivani jako indikatory pro aktuast@énoveni

piitomnosti oocyst kryptosporidii ve v&dheba velmi rychle vyl&uji pozené oocysty.

Padni hlistice maji schopnost chranit oocysty kryptoglii pred vyschnutim. Na jejich

destrukci se nepodileji, naopak, mohou prodloejith peziti.

Perloaky aktivrné vyhledavaji oocysty kryptosporidii ve vodnim slougPomoci

predace pak vyznamrsnizuji mnozstvi infeknich oocyst ve vaid

MIZi mohou byt vyuziti jako dlouhodobé indikatorgdy, nebd vylucuji oocysty az po
delSi doB. Po vyloweni Zistavaji oocysty zZivotaschopné, nélolzi maji velmi malou

schopnost destrukce .
MIZi maji schopnost kumulovat v tkanich zfiltrovamécysty kryptosporidii. Timto se
stavaji nebezgaymi pro jejich konzumenty. Po nedostaté tepelné Uprase do &la

konzumeni dostavaji také infeii oocysty.

Zjistila jsem, Ze plzi majiiejmé¢ schopnost degradovat oocysty. Na jejich destrséci

podili pravépodobr radula a travici enzymy.

Koprofagni brouci jsou zatim jedini zg$ii destruenti oocyst na sousi. Infek oocysty

jsou degradovanyrejmé pomoci kusadel a travicich enzgm

Synantropni mouchyipnasi v zaZivacich traktech a na kutikulach ooaystyelkych
vzdalenosti. Proto jsai@zeny mezi @leZité mechanickéipnaSeée oocyst.
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