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Abstrakt

Haemosporidia jsou skupina parazitickych prvoki, ktera v pribéhu komplikovaného
zivotniho cyklu stfid4 obratlovce a hmyzi vektory. V této praci jsem se zaméfila na dva z roda
napadajicich ptaky, a to Plasmodium a Haemoproteus (n€kdy souhrnné¢ oznacované jako
puvodci ptac¢i malarie) a to z pohledu jejich hostitelské specifity a prevalence u ptacich
hostitelll 1 vektoril. Tyto globalné rozsifené rody maji rozdilné vektory, a 1 kdyZ oba napadaji
ptaci hostitele, maji vic¢i ptakiim odlisnou hostitelskou specifitu. Zatimco rod Plasmodium je
spiSe generalisticky, rod Haemoproteus je hostitelsky vice specificky.

Klicova slova: hostitelska specifita, prevalence, pta¢i Plasmodium, Haemoproteus,

vektor, ptaci hostitel

Abstract

Haemosporidia are a group of protozoan parasites that shifts between vertebrates and
insect vectors during a complicated life cycle. In this thesis I have focused on two of the
genera infecting birds, Plasmodium and Haemoproteus (sometimes together referred to as
avian malaria) in terms of their host specificity and prevalence in avian hosts and vectors.
These globally distributed genera have different vectors, and although they both attack bird
hosts, they have different host specificities. While the genus Plasmodium is rather

generalistic, the genus Haemoproteus is more host specific.

Key words: host specificity, prevalence, bird Plasmodium, Haemoproteus, vector, bird

host



1 Uvod

Haemosporidia jsou parazitickd protista piendSena hmyzem =z tadu dvoukiidlych,
mezihostitelem pak je Siroké spektrum obratlovei. Velké mnozstvi praci o této skupiné je
soustiedéno na patogeny zptisobujici malarii u clovéka, proto je mnozstvi znalosti o

jednotlivych zastupcich znaéné nekonzistentni.

Pta¢i Haemosporidia, diky jejich dlouhé koevoluci s hostiteli, slouzi jako model pro vztah
mezi parazitem a hostitelem. Jsou navic rozsifena kosmopolitné s vyjimkou polarnich oblasti
a jejich prevalence je pomérné vysokd. Nékdy je pro Haemosporidia napadajici ptaky
pouzivan neptesny souhrnny nazev ptaci malarie, odkazujici zejména na rody Plasmodium a
Haemoproteus, poptipad¢ i Leucocytozoon. Pravé na rody Plasmodium a Haemoproteus se v

této praci zametim.

Plasmodium napada ptaky i plazy, savce vcetné cloveka. Ptaci zastupci rodu Plasmodium
slouzili jako model v historickém vyzkumu malarie, pozdé&ji byli nahrazeni rody napadajicimi
savce. VIiv na nakazené jedince muze byt velmi odliSny, v nékterych ptipadech jedinec

nevykazuje témét Zadné znamky nemoci, jindy miize ndkaza timto parazitem zplsobit

hromadné vymirani populace, kterd se do té doby s timto rodem nesetkala.

Rod Haemoproteus je povazovan za hostitelsky vice specificky nez rod Plasmodium a je
znam vyrazné vEétsi pocet druhii napadajicich ptaci hostitele, pficemz vlivy na ptaci hostitele

nejsou prili§ dobfe prozkoumany.



2 Obecna charakteristika Fadu Haemosporidia

Rad Haemosporidia spada do kmene Apicomplexa, ktery je v sou¢asné dobé zatazeny do
superskupiny SAR, ta zahrnuje skupiny Stramenopila, Alveolata a Rhizaria navrZzené v roce
2007 na zéklad¢ ptibuznosti danych skupin (Burki a kol. 2007). Do tohoto fadu patii celedi
Haemoproteidae, Plasmodiidae, Leucocytozoidae a Garniidae, ty jsou rozliSeny na zaklad¢
odli$nosti v zivotnim cyklu a pfitomnosti hemozoinu, pigmentu vznikajiciho jako vedlejsi

produkt pfi traveni hemoglobinu (Vakiunas 2005, O'Donoghue 2017).

Prvni ¢lanky o haemosporidiich pochézi z roku 1888 od profesora Charkovské univerzity
Danilewskeho, jehoz vyzkum shrnoval poznatky o né€kolika rtznych skupinach fadu
Haematosporidia, které mezi sebou nerozliSoval, zdliraznoval vSak, ze pftislusi do stejné

skupiny jako ptivodce lidské malarie (Valkitinas 2005).

Vroce 1902 byl Ronald Ross ocenén Nobelovou cenou za popis zivotniho cyklu
Plasmodium relictum. Tento objev byl povazovan za potvrzeni komadra jako pfenaSece tohoto
rodu a vedl k vyuzivani ptacich plasmodii jako hlavniho modelu pro vyzkum lidské malarie

az do objevu tohoto rodu u hlodavcii (Ross 1902).

Zivotni cykly tohoto ¥adu jsou obvykle komplikované a dochazi béhem nich ke stiidani
hostiteld, ale 1 riznych vyvojovych stadii. Vyvoj probiha ve 2 hostitelich, a to v obratlovci, ve
kterém dochdzi k nepohlavnimu rozmnozovani, a hmyzu z fddu Diptera, v némz dochazi

k sexudlni fazi cyklu, a tudiz je hostitelem definitivnim.

Pfi sani vektora jsou do krve injikovani sporozoiti, ti pronikaji do hostitelské tkan¢, ve
které¢ dochédzi k merogonii. Dochazi k napadeni erytrocytli, popiipadé leukocytl, a tvorbé
gametocytil, které jsou nasaty pfenaseCem. V jeho stfevé dochdzi ke kopulaci a vzniku
oocysty, ta nasledné pronikd do stény stfeva, kde dokoncuje vyvoj. Pohyblivi sporozoiti

uvolnéni po dokonceni tohoto procesu putuji do slinnych zlaz vektora.

Konkrétni prabéh Zzivotniho cyklu je povazovan za charakteristicky pro danou celed.
Hloubka znalosti o prib&hu cykld u jednotlivych druhli vSak neni stejnd (u rodu
Haemoproteus je cyklus do detailu popsan jen u nékolika zastupcil), a neni tedy mnohdy

mozné urcit, zda je typicky 1 pro dany rod (Valkitinas 2005).



3 Plasmodium

3.1 Obecna charakteristika rodu

Plasmodium mé dvouhostitelsky zivotni cyklus, vyuZzivéa Siroké spektrum mezihostitelti
savce, ptaky 1 plazy. Dopady na jednotlivé mezihostitele mohou byt Casto zanedbatelné, neni
to vSak pravidlem. Notoricky znami jsou zejména zastupci infikujici ¢lovéka a zplsobujici

malarii (O'Donoghue 2017).

Kazdym rokem se na svét€¢ vyskytne pres 200 miliont pifipadii onemocnéni malarii
zejména v oblasti Afriky a vyzada si pres 400 000 lidskych zivotl. Snaha o prevenci je mimo

jiné komplikovana rezistenci vektort vici nékterym insekticidim (WHO 2018).

Prestoze vétSina poznatkli o tomto parazitickém prvokovi spada zhruba do posledniho
stoleti, jeho vyskyt a koevoluce s obratlovci a vektory je velmi dlouhd. Svéd¢i o tom 1 nalez
tohoto organismu v jantaru z obdobi tfetihor, konkrétné jeho vyvojovych stadii ve stfeve
samice komara rodu Culex. Pfedpoklada se, Ze tento komar sal na zastupci z fadu hrabavi

(Galliformes) (Poinar 2005).

V soucasnosti je rozliSovano okolo 55 druhii napadajici ptdky, a to na zaklade
morfologickych stadii v krvi a sekvenci DNA (Valkitinas a lezhova 2018). Zastupci rodu
Plasmodium tvoii pigmentové c¢astice hemozoinu jako vedlejsi produkt pii rozkladu
hemoglobinu, ten je pak pozorovatelny v krevnich stadiich a tvofi jednu z urcujicich
charakteristik tohoto rodu spolu s pritbéhem vyvojového cyklu (Valkiiinas 2005, Valkitinas a

Tezhova 2018).

3.2 Zivotni cyklus

Jako definitivni hostitel pro zastupce rodu Plasmodium slouzi komati z ¢eledi Culicidae.
Neékolik minut po nasati nakazené krve dochazi ve stiednim stfevé vektora k uvolnéni
gametocyti, jejich dozrani a kopulaci, nasledné se vyviji pohyblivy ookinet ¢ervovitého tvaru
(viz obr. 1.). Po dosaZeni epitelu se pfeménuje na kulaté oocysty a vyrazn€ nabyva na objemu.
V oocysté vznikaji stovky sporozoitii v zavislosti na druhu plasmodia a teploté, pti které
dochazi k vyvoji. U druhu Plasmodium relictum se optimdlni teplota pohybuje okolo 25 °C,
pti teplotach vysSich, nez toto optimum Zzivotaschopnost sporozoitii klesa, pokud teplota

naopak poklesne pod 4 °C, dochézi k zaniku oocyst. V komarovi Culex pipiens pii teploté 24



°C trva tento proces tyden od pozieni nakazené krve. Po dozrani oocysta praskd a uvolnéni
sporozoiti putuji do slinnych zlaz, kde jsou schopni ptezit az nékolik tydnti, nez jsou pii sani

injikovani do ptaciho hostitele (Valkitinas 2005).

Po ptenosu na ptaciho hostitele dochazi nejprve k exoerytrocytarni merogonii, tu délime
na primarni a sekunddrni. V pribéhu primarni faze rozliSujeme dvé generace merontl
kryptozoity a metakryptozoity, meronti v sekundarni fazi se nazyvaji fanerozoiti. Sporozoiti
injikovani vektorem napadaji hostitelské tkang, velmi Casto slezinu, kde tvofi kryptozoity,
malé mnozstvi v nich vzniklych merozoitl (okolo 100) poté napadd makrofagy v rliznych
tkanich hostitele a vede k vytvofeni metakryptozoitt. Na rozdil od téch vzniklych
v kryptozoitech jsou merozoiti pivodem z metakryptozoit schopni infikovat ¢ervené krvinky

(Atkinson a kol. 2008).

V napadenych erytrocytech vznikd stddium zvané erytrocytarni meront. Pfi pozorovani
pod svételnym mikroskopem jsou v ném patrné zlaté, hnédé nebo Cerné ¢astice hromadiciho
se pigmentu. Merozoiti uvolnéni z tohoto stadia mohou napadnout erytrocyt a opakovat tento
cyklus, dat vzniknout gametocytim infekénim pro komdra nebo napadnout buiiky krevnich

kapilar a stat se fanerozoitem (Garnham 1966, Atkinson a kol. 2008).

Infekci u ptaciho hostitele rozdélujeme na nékolik fazi, z nichz prvni je charakteristicka
nepiitomnosti krevnich stddii a nazyva se prepatentni, ta ptechazi do faze akutni, kdy se
parazit objevuje v krvi a parazitémie roste. Tato faze muze trvat az nékolik tydni ¢i mésict
v zavislosti na konkrétnim druhu plasmodia. Tteti fdze zvana krize spada do obdobi tvorby
fanerozoitli a je charakterizovana jako bod, kdy parazitémie dosahuje nejvyssi hodnoty.

vewr

(Valkitnas 2005, Atkinson a kol. 2008).

Pokud v pribéhu krize nedojde k thynu nakazeného jedince, ptechdzi infekce do
chronické faze, v jejim prubéhu jsou staddia v krvi pfitomna v mensi mife udrzovana
kryptozoity a fanerozoity. Latentni faze pak oznacuje stav, kdy v krvi neni pfitomen parazit,
pretrvava vSak nadale v tkanich hostitele, vétSinou ve vnitinich organech. Ptipady, kdy
v chronické fazi dojde k vyraznému nariistu parazitémie nebo dojde ke znovuobjeveni
krevnich stadii v latentni fazi, oznacujeme jako relapsy. Relapsy Casto nastdvaji v obdobi
rozmnozovani ptaciho hostitele, ¢imz se zvySuje pravdépodobnost nakazeni potomk.

(Valkitunas a Iezhova 2018, Valkitinas 2005).
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Obrazek 1: Zivotni cyklus Plasmodium relictum. Cerné &islice oznaduji ¢ast v ptadim hostiteli, bilé v komérovi. 1-
sporozoit vnika do retikuloendotelialni buriky; 2,3- kryptozoiti; 4- merozoit vnikajici do retikularni buiiky; 5- metakryptozoit;
6merozoit napadd erytrocyt; 7,8-erytrocytycky meront; 9 merozoit v endotelidlni bunce; 10,11- fanerozoit; 12-
mikrogametocyt a makrogametocyt; 13- makrogameta; 14- uvolnéni mikrogamet; 15- zygota; 160okinet; 17,18 -oocysta; 19-
sporozoit (upraveno dle Grilo a kol. 2016)

3.3 Vektor

Komafi slouZici jako vektor rodu Plasmodium patii do celedi Culicidae. Na rozdil
od zastupcii plasmodia napadajicich savce, kterym vétSinou slouzi jako pfenaseci komati rodu
Anopheles, jsou ptaci zastupci rodu Plasmodium schopni vyvoje v rodech Aedes, Anopheles,

Culex, Culiseta, Coquillettidia, Mansonia a Psorophora (Valkitinas a Ilezhova 2018).

Nekteré druhy komart kladou vajicka na vodni hladinu (4nopheles, Culex) jini zastupci
(Aedes) je kladou na povrch pidy. Ob¢ pohlavi maji bodavé saci ustroji, krev vsak saji pouze
samice. Komaii kromé plasmodia ptendsi i dal$i protista, kuptikladu ptaci trypanosomy,

parazitické helminty ¢i virova onemocnéni (Marquardt 2004, Santiago-Alarcon a kol. 2012).



3.3.1 Prevalence u vektoru

Pfes nespornou roli definitivnich hostitelll v zivotnim cyklu je prevalenci ve vektorech
vénovano relativné malo pozornosti. U komart rodu Culex pipiens odchycenych v jizni ¢asti
Spanélska byla uréena nakaza druhem Plasmodium relictum s prevalenci 1,7 % a druhem
Plasmodium vaughani s prevalenci 4,2 % (Martinez-de la Puente a kol. 2016). Prevalence se
vSak muze liSit v zavislosti na ro¢nim obdobi, ve kterém odchyt vektorti probiha. U stejného
druhu komara odchyceného v jizni Francii prevalence rodu Plasmodium vzrostla z 0 %

v unoru na 15,8 % v fijnu (Z¢l¢é a kol. 2014).

Plasmodium je rozSifené celosvétoveé s vyjimkou polarnich oblasti, kde svoji roli hraje
pravdépodobné nedostatek vhodnych vektord. V souvislosti s globalni zménou klimatu vSak
dochazi k rozSifovani oblasti, kde se Plasmodium vyskytuje. Vroce 2012 byl nové
zaznamenan vyskyt plasmodia na AljaSce (Loiseau a kol. 2012). Je ziejmé, ze geografie hraje
ve vyskytu plasmodia vyznamnou roli, teploty totiz ovliviiuji mimo vyskytu vhodnych
vektort 1 rychlost vyvoje. V nékterych piipadech mohou nizké teploty zplisobit neschopnost

se v komarovi vyvinout (Valkitinas 2005).

3.3.2 Specifita viici vektorim

Plasmodium je povazovéano za hostitelsky pomeérné malo specifické, je sice omezeno na
celed’ Culicidae, ale vétSina zastupct je schopna dokoncit vyvoj v riznych druzich, ptipadné i
rodech komart (Valkitinas 2005). Nékteti zastupci rodu Plasmodium infikuji vice druht rodu
Culex (C. pipiens a C. restuans), jini 1 vektory z vice rodu, (dedes a Culex) (Kimura a kol.
2010). Rody Adedes a Culex jsou také schopné ptenosu stejného zastupce rodu Plasmodium
(Ejiri a kol. 2008). Plasmodium relictum je pak dajné schopno dokoncit vyvoj v minimalné

20 druzich komart z odlisnych rodia (Work a kol. 1990, La Pointe a kol. 2005).

Z nekterych studii je také ziejmé, ze jeden druh komara dokaze prenaset vice nez jednu
linii rodu Plasmodium, ptedpoklada se to kuptikladu u druhu Culex quinquefasciatus. U jiz
zminénych komdart Culex pipiens a Culex restuans bylo objeveno okolo 10 riznych linii rodu
Plasmodium v kazdém zuvedenych druhti (Ejiri a kol. 2008, Kimura a kol. 2010).
V Portugalsku je pak u komart rodu Culex (C. pipiens a C. theileri) potvrzen vyskyt linii
infikujicich oba druhy (Ventim a kol. 2012).



Rod Plasmodium byl objeven i v tiplicich (Culicoides) ti vSak nejsou povaZovani za
piirozené prenasece tohoto rodu. Pfitomnost DNA totiZ nemusi nutné znamenat schopnost

dokoncit v pfenaseci zivotni cyklus (Martinez-de la Puente a kol. 2011).

3.4 Ptaci hostitel

Ptéaci napadani rodem Plasmodium spadaji téméf do vSech celedi, nejvétsi pocet zastupci
rodu Plasmodium vSak napada hostitele z fadu pévci (Passesiformes), mozna i proto, Ze do
tohoto fadu spada vice nez polovina popsanych ptaki. Pfestoze rozsifeni parazitickych protist
rodu Plasmodium je celosvétové s vyjimkou Antarktidy, nejsou dasledky na ptaci hostitele

pfili§ dobfe prozkoumény (Rivero a Gandon 2018).

Jak bylo naznaceno v obecném uvodu, Plasmodium a ptaci hostitel maji za sebou pomérne
dlouhou dobu koexistence, proto se objevuje snaha popsat vliv tohoto parazita na evolu¢ni
vyvoj hostitelll. Je snaha zjistit, zdali a jak reaguje na tuto koevoluci imunitni systém hostitele
a vznika-li rezistence vici nakaze a jak je mozné aplikovat tyto poznatky na Plasmodium
napadajici lidi pfi prevenci malarie v tropickych oblastech (Russell a Mohan 1942, Richie a
kol. 2015). Podle nékterych zdroji by navic plasmodium mohlo hrat vyznamnou roli
v sexudlni selekci a rozvoji pohlavniho dimorfismu (Hamilton a Zuk 1982). Ptitomnost
vektord, a tedy 1 plasmodia by navic mohla hrat roli 1 v rozmisténi hnizd v oblasti a kompetici

o jednotliva stanovisté¢ mezi hnizdicimi ptaky (Kilpatrick a kol. 2006, Knowles a kol. 2010).

3.4.1 Prevalence u hostitelu

Prevalence je hodnota popisujici pocet infikovanych jedincti vzhledem k celkovému
poctu pozorovanych jedincl. PfestoZze ncktefi autofi navrhuji sledovat spiSe hodnoty
parazitémie, ktera podle nich poskytuje vice detaili o ndkaze konkrétniho jedince, vétSina

praci se nadale zabyva prevalenci v populaci (Knowles a kol. 2010).

Prevalence okolo 11 % byla na Gzemi stfedni Evropy s nejvétsim vyskytem mezi fady
hrabavi (Galliformes) a mékkozobi (Columbiformes) (Kucera 1981). Stejné jako u vektorti i u
ptacich hostiteli je prevalence proménliva v zdvislosti na ro¢nim obdobi. Na britskych
ostrovech byla 4 roky studovdna mistni populace sykory modfinky, u druhu Plasmodium
relictum dochazelo k meziroCnim zméndm prevalence, oproti tomu P. circumflexum
vykazovalo vétsi stabilitu prevalence, patrnd byla i vyssi prevalence v oblastech s hojnosti

vektorh (Knowles a kol. 2010). Meziro¢ni proménlivost byla pozorovdna i u evropské



populace hyla rudého, kde se za 8 let prevalence plasmodia pohybovala mezi 8-22 % (Synek a
kol. 2013).

Vliv na prevalenci nemd jen hojnost vektorti, ale i chovani samotnych hostiteld. Ke
snizeni rizika nakazy muze vést poloha hnizda v terénu, a to v zavislosti na pfitomném
pienaSeci, nebo typ hnizda, které muze slouzit jako mechanickd ochrana proti vektortim
(Ortego a Cordero 2010, Cosgrove a kol. 2006). Migrujici ptaci pak maji vétsi
pravdépodobnost nékazy, jelikoz se oproti ptakiim, jez nemigruji, mohou krom¢ hnizdiste
setkat s vektorem i na zimovisti (Waldenstrom a kol. 2002). V neposledni fad¢ zaleZi na stafi
jedincti v populaci a vlivu clovéka na oblast hnizdisté. Pokud v jeho okoli dochazi
k pouzivani prostiedkd proti hmyzu a intenzivnim zasahtim do pfirody, moznost ndkazy klesa

(Bonneaud a kol. 2009, Norte a kol. 2009, Valkitinas 2005).

3.4.2 Specifita vii¢i hostitelim

V dnesni dob¢€ je v ramci rodu Plasmodium rozeznavano okolo 50 druhi, v zévislosti na
autorovi se muze toto Cislo mirné lisit, i tak se ale jedna o vyrazny pokles z ptivodnich 98
popsanych druhti. Pivodni ¢islo vzniklo na zakladé dvou odliSnych pfistupi k hostitelské
specifité. Prvni povazoval plasmodium za vice hostitelsky specifické a zplsoboval
rozeznavani novy druhti i u totoznych organismil. Podle druhého pfistupu byl rod Plasmodium
povazovan za minimalné specificky a vedl k sjednocovani odlisSnych druhti (Valkitinas 2005).
Novy pohled na specifitu ptinesl az rozvoj molekularné biologickych metod na zdkladé¢ PCR
diagnostiky detekujici zmény v cytochromu b, kdy byly linie s poctem zmén vétSim nez 5 %

povazovany za odlisné druhy (Hellgren a kol. 2007).

Rod Plasmodium je v soucasné dobé z pohledu specificity povazovan za generalistu,
nenapada jen rizné druhy ptaka, ale Casto parazituje 1 u ptakt z odliSnych celedi. Plasmodium
pSGSI je zndma z vice nez 100 druhii ptadich hostiteli, linie GRW09 pak napada okolo 60
druht ptacich hostiteld napfi¢ né€kolika celedémi. Vyskytuji se vSak i druhy Plasmodium,

které jsou pomérné hostitelsky specifické (Rivero a Gandon 2018).



4 Haemoproteus

4.1 Obecna charakteristika rodu

Haemoproteus je stejné jako plasmodium dvouhostitelsky parazit prenadSeny inokulativné.
Jako mezihostitel¢ mu slouzi pfedevSim ptaci, napada ale také plazy. Nékolik druht rodu
Haemoproteus bylo popsano u suchozemskych a vodnich Zelv v Amazonii. Prestoze u
nékterych vektord nakazenych timto parazitem byla v zazivacim traktu nalezena lidska krev,
neni zndmo, Ze by byl tento rod schopen infikovat ¢loveka. Stejné jako u ostatnich rodd
haemosporidii slouzi jako definitivni hostitel hmyz z f4du Diptera (Lainson a Naiff 1998,

Santiago-Alarcon a kol. 2012).

Paraziti ztohoto rodu jsou celosvétové rozsifeni, a to vcetn¢ oblasti s chladnym
podnebim. Piestoze v souCasnosti je zndmo jen mezi ptdky okolo 150 druhi rodu
Haemoproteus, je porozuméni dopadiim tohoto parazita nedostatecné (Atkinson a kol. 2008,

Oakgrove a kol. 2014, Iezhova a kol. 2011).

Diive byli zastupci rodu Haemoproteus napadajici ptaky déleni na Haemoproteus
pienaSeny kloSi a Parahaemoproteus pienaSeny tipliky. Od tohoto d€leni bylo v souCasné
dob¢ upusténo, a prestoze se néktefi autofi kloni k tomuto rozdé€leni, je v souc¢asné dobé

uznavano pouze na urovni podrodu (Martinez-de la Puente a kol. 2011, O'Donoghue 2017).

Existuji fosilni zdznamy dokladajici existenci organismi podobajici se tomuto parazitovi
jiz ve velmi davnych dobach. Rod nazvany Paleohaemoproteus, morfologicky lehce odlisny
od rodu Haemoproteus, byl objeven ve stievech dnes jiz vyhynulého druhu tiplika. Tento
nalez pochédzi z jantaru starého 100 miliont let, ktery byl objeven na tizemi dneSniho

Myanmaru (Poinar a Telford 2005).



4.2 Zivotni cyklus

Znalosti o kompletnim priubéhu zivotniho cyklu rodu Haemoproteus mame pouze u
n€kolika procent z popsanych druhti. Navzdory snaze zistava navic konkrétni pfenaSec u

mnoha druhti neznamy (Ziegyté a kol. 2016).

V travicim tstroji pfenasece, ktery sal na nakazeném ptakovi, se béhem nékolika
minut po krmeni uvolni dospélé gametocyty (viz obr. 2.). Nasleduje jejich dozravani,
kopulace a tvorba zygoty, nasledné¢ pak ookinetu, stejné jako v ptipad¢ plasmodia (viz 3.2).
Velikost a morfologie téchto stadii je mozné vyuzit k ur¢eni rodu Haemoproteus v pienaSeci.

Déleni ookinetu je pro jednotlivé druhy odlisné (Atkinson a Riper 1991, Valkitinas 2005).

Ookinet proniké epitelem traviciho ustroji a v nasledné vznikajici oocysté dochazi ke
sporogonii. Jeji prubeh se odviji od toho, zdali je danym pfenasecem tiplik ¢i klos. U tipliki je
oocysta men$i a vyviji se v ni okolo stovky sporozoitli v prubéhu necelych 10 dni, v tomto
obdobi tiplik nesaje krev, kdyz pak zacne vyhleddvat hostitele, oocysta praskd a uvolnéni
sporozoiti aktivné putuji do slinnych zlaz vektora, kde c¢ekaji na inokulaci do hostitele

(Atkinson a kol. 2008, Valkiiinas 2005).

V klosich dosahuje oocysta téméf dvojnasobné velikosti, pocet sporozoitlh v ni je
rovnéz nekolikandsobny. Sporogonie u klosi trva déle nez 10 dni a na rozdil od tiplikii neni u
klosu patrné obdobi bez piijmu potravy, coz patrné souvisi se zpisobem zivota klosi, ktefi na
ptacich hostitelich parazituji dlouhodobé a maji tak vice pfilezitosti k sani (Atkinson a kol.
2008). V této fazi cyklu dochazi k pifenosu parazita na ptaciho hostitele. Prostiednictvim
vektora jsou do ptaka injikovani sporozoiti. Ti napadaji tkédné hostitele a tvoii
exoerytrocytarni meronty. NejCastéji byvaji napadeny plice, vyvoj merontl vSak muze
probihat 1 dalSich vnitinich organech, jako je slezina ¢i jatra, nékdy mize byt napadena i
kosterni svalovina. Pfi infekci druhem Haemoproteus mansoni dochazi k odumirani tkéani
merozoitll ztkani, ti poté atakuji erytrocyty a nejpozdéji do tydne jsou v krvi pfitomny
gametocyty schopné infikovat nového definitivniho hostitele (Valkitinas 2005, Atkinson a

kol. 2008).
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Obrézek 2: Schématicky Zivotni cyklus Haemoproteus mansoni. Nahote je znazornéna Cast probihajici v pfenaSeci, dole
v ptac¢im hostiteli. 1 - Sporozoit v endotelidlni butice; 2,3 - exoerytrocytalni meront s prodlouzenymi merozoiti; 4 - merozoit
v endotelidlni burice; 5, 6 - megalo meront ve svalové tkani; 7 - merozoiti uvniti erytrocytt, 8- dospélé gametocyty; 9- burika
sleziny s merozoitem; 10,11 - rostouci a dosp€lé meronty ve slezing; 12-merozoity v erytrocytu; 13-dospélé gametocyty; 14-
macrogameta; 15 - exflagelace mikrogamet, 16 - oplozeni makrogamet; 17 - ookinet pronikajici peritrofickou membranou; 18

- mlada oocysta; 19, 20 - sporogonie; 21 - sporozoiti ve slinnych zlazach vektora (upraveno z Valkitinas 2005)

4.3 Vektor

Haemoproteus je piendsen vektory z fddu dvouktidli (Diptera) celedi pakomdrcoviti
(Ceratopogonidae) konkrétné rodem tiplici (Culicoides) a celedi klosi (Hippoboscidae).
Tiplici jsou nejvyznamngjsi pienaseci rodu Haemoproteus, jednéa se o drobny, maximaln¢ 3
milimetry velky hmyz, krev saji pouze samice, tu nesaji piimo z krevniho ob¢hu, ale
z podkozi, kam se zposkozené cévy krev vyléva, jejich bodnuti je popsdno jako velmi
bolestivé. Tiplici se vyskytuji globalné v okoli vodnich ploch, a to vcetné polarnich a
vysokohorskych oblasti. Larvy tiplikli se vyviji ve vlhkém prostfedi a dospélci se pohybuji
v fadech stovek metrt od lihnisté. Podobné jako komaéfi jsou i tiplici schopni pfendset mimo
parazitickych protist 1 helminty a virovd onemocnéni, napiiklad Valtickou horecku (Volf a

Votypka 2007, Orszag 1980, Danes 2003).

Druhym pienasecem paraziti z rodu Haemoproteus jsou klosi. Tento krevsajici hmyz

dosahuje vétsi velikosti nez tiplici. Na rozdil od tiplikt saji u klo$i krev obé pohlavi, napadaji
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ptaky a savce. Klosi maji zplostélé télo, coz jim umoziuje dlouhodoby pobyt a lepsi pohyb
v peti, poptipad¢ srsti jejich hostitele. Navic je to €ini velmi odolnymi vi¢i mechanickému
poskozeni. Nékteré rody klost pfi nalezeni hostitele odhazuji kiidla, u rodt parazitujicich na
ptacich jako jsou Ornithomya a Pseudolynchia zistavaji kiidla zachovana po cely zivot (Volf
a Votypka 2007). Larvy této celedi se vyviji v téle samice, dokud nejsou pfipraveny se
zakuklit, poté se z téla samice uvolni. Po dokonceni vyvoje vyléta dospélec vyhledat nového

hostitele (Bowman 2008).

4.3.1 Prevalence u vektoru

Oproti znalostem prevalence v ptacich hostitelich je mnozstvi informaci o prevalenci
rodu Haemoproteus ve vektorech vyrazné niz$i. Zjisténa prevalence dosahuje obvykle
nizkych hodnot, srovnatelnych s prevalenci rodu Plasmodium. Prevalence u tipliki

odchycenych na jihu USA dosahovala hodnot mezi 0,6 % a 2,1 % (Atkinson a Riper 1991).

Rod Haemoproteus se Casto objevuje 1 ve studiich, které se zaméiuji na prevalenci
malarickych parazitii u komart. Naptiklad u rodu komart Culex z jizni Francie byly nalezeny
2 linie rodu Haemoproteus, v obdobné studii v africkych pralesech pak v komarech byly
nalezeny 4 linie druhu Haemoproteus. Obvykle se jednd o nékolik jedinctl, ve kterych je
pomoci PCR zaznamendn vyskyt tohoto parazita, tato metoda vSak nedokaze odhalit, ve které
fazi zivotniho cyklu se nalezeny jedinec nachéazi. Zatim se vSak nepodatilo experimentalné
prokézat, Zze by rod Haemoproteus byl schopen dokoncit cely zivotni cyklus v komarech.
Piedpoklada se proto, Ze se jedné o jedince nasaté pii krmeni na ptacich hostitelich, ktefi byli

nakazeni timto parazitem (Zelé a kol. 2014, Njabo a kol. 2011).

Schopnost vektorti pienaset Haemoproteus zéavisi i na velikosti jejich populace.
V mirném pasmu se nejvice tiplikil vyskytuje v jarnich a letnich mésicich, v tomto obdobi je
tedy vysSi 1 riziko pfenosu. V Severni Americe byla populace kloSe Pseudolynchia
canariensis nejvetsi v podzimnich a zimnich mésicich, v tomto obdobi dosahovala nejvyssi
prevalence 1 nakaza druhem Haemoproteus columbae. V tropickych a subtropickych
oblastech pak nedochazi k tak velkym popula¢nim vykyviim vektor( a pfenos tohoto parazita
je tak mozny po cely rok. Piikladem takové oblasti je Florida, kde je teoreticky mozny
celoro¢ni pienos rodu Haemoproteus tipliky z Celedi Ceratopogonidae (Atkinson a kol. 2008,

Klei a DeGiusti 1975).
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4.3.2 Specifita vici vektorim

Obecné je rod Haemoproteus povazovan za pomérné specificky, objemy informaci o
jednotlivych druzich tohoto rodu vsak nejsou vyrovnané. Nekteré druhy jsou povazovany za
hostitelsky specifické do urovné druhu vektora, zatimco jiné vykazuji spiSe nizkou specifitu.
Kuptikladu Haemoproteus mansoni dokaze dokoncit vyvoj v asi 6 druzich rodu Culicoides,
obdobné pak Haemoproteus danilewski. U kterého je znamo 5 druhti pfenasecu z tohoto rodu

(Atkinson a Riper 1991, Martinez de la-Puente a kol. 2011, Garvin a Greiner 2003).

Opaénym piipadem, kdy jeden druh vektora ptenasi vice zastupct rodu Haemoproteus, je
tiplik C. impunctatus, ktery je schopen ptenosu 3 rodt (H. balmorali, H. dolniki a H.
tartakovskyi). Tento pfenos vSak byl nasimulovan v laboratornich podminkéch, ve volné se

vyskytujicich tiplicich se nepodafilo nalézt sporozoity (Valkitinas a kol. 2002).

Z klost hraji vyznamnéjsi roli v pfenosu zejména rody Ornithomya a Pseudolynchia,
které¢ ptrendsi Haemoproteus na ptaky tadi meékkozobi (Columbiformes) a hrabavi
(Galliformes) (Atkinson a kol. 2008). U druhu Haemoproteus lophortyx byl nejprve
predpokladan prenos klosi, pozdé€ji byl dokazan i ptenos tipliky, je vSak predpoklad, ze
v puvodnich pokusech mohlo dojit ke kontaktu pokusnych zvifat s tipliky, ktefi je nakazili.
Predpoklada se tedy, Ze jeden druh rodu Haemoproteus vyuziva jako ptrenaSece bud’ vyhradné
celed’ Ceratopogonidae, nebo Hippoboscidae (Santiago-Alacron a kol. 2012, Mullens a kol.
20006)

Rod Haemoproteus mize zpusobit stejné jako Plasmodium Uhyn svého vektora vlivem
mechanického poskozeni travici soustavy a zablokovanim ob&hu hemolymfy. U tiplika
Culicoides impuctatus doSlo k masivnimu thynu po sani na pta¢im hostiteli s vysokou
intenzitou infekce rodem Haemoproteus (Bakauskaité a kol. 2016). Koméaii mohou byt rovnéz
nakaZeni rodem Haemoproteus (viz podkapitola 4.3.1.) i u nich byla pozorovana mortalita

v diisledku sani na ptakovi s vysokou parazitémii (Valkitinas a kol. 2013).

4.4 Ptaci hostitel

Ptaci slouzici jako mezihostitelé rodu Haemoproteus patii do témet 72 rodl. Piestoze
nejveétsi pocet druhit Haemoproteus, je stejné jako u plasmodia mezi pévci (Passeriformes),

nejvetsi  variabilita Haemoproteus je mezi tady hrabavi (Galliformes), srostloprsti
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(Coraciiformes) a Splhavci (Piciformes). Ptaci jsou tomuto parazitovi vystaveni globalné s

vyjimkou arktické tundry (Peirce 2005, Bennett a kol. 1993).

Souhrnné disledky infekce na ptaci hostitele jsou nejasné 1 u tohoto parazita jsou vSak
zvazovany vlivy na evolu¢ni vyvoj ptaki. Roli by mohl Haemoproteus hrat napiiklad v
reprodukénim uspéchu ptacich hostiteld (Merino a kol. 2000). Po podéani antimalarik jsou
nakazené samice schopné lepsi péce o potomky a dokazi tedy Iépe zajistit jejich preziti.
Sykora modtinka (Cyanistes caeruleus) také vykazuje zmény pigmentace vajec i pefi v

zavislosti na infekci rodem Haemoproteus (Badas a kol. 2017).

4.4.1 Prevalence u hostitela

V oblasti sttedni Evropy byla prevalence Haemoproteus u 85 druhii ptakti z nékolika
Celedi stanovena na 11,8 %, pouze u evropskych pévci pak prevalence dosahovala hodnoty
témer 26 % (Kucera 1981, Scheurlein a Ricklefs 2004). Pii porovnani dat o jednotlivych
ptacich druzich jsou vSak 1épe patrné rozdily v prevalenci. Zatimco u pénice Cernohlavé
(Sylvia attricapilla) na izemi zapadni Evropy byla prevalence rodu Haemoproteus 35 %,
sykora modtinka (Cyanistes caeruleus) v populacich jizni Anglie byla nakazena timto rodem
jen v 0,8 % ptipadl (Pérez-Tris a Bensch 2005, Wood a kol. 2007). Ve statech severni Evropy
byla prevalence Haemoproteus 1,2 % u slavika modraCka (Luscinia svecica), celkova
prevalence haemosporidii u tohoto druhu vsak tvofila 59 % (Hellgren a kol. 2004). Druhy
parazita Haemoproteus specializované na urcity druh pévce dosahuji v tomto druhu vyssi

prevalence nez druhy generalistické (Drovetski a kol. 2014).

Prevalence rodu Haemoproteus je ovliviitovana riznymi faktory, kromé rozdilnych druha
hostitele pravdépodobné hraje roli i geografie. Se zvySujici se nadmoiskou vyskou totiz
prevalence rodu Haemoproteus klesa, podle nekterych zdroji mé stejny vliv i blizkost mote.
Jini autofi ale u hostitel z ostrovnich a piimotskych oblasti snizeni prevalence nepozorovali,
zatimco nékteii dokonce pozorovali jeji zvySeni (Zamora-Vilchis a kol. 2012, Clark a kol.

2014, Pérez-Rodriguez a kol. 2013).

Prevalence u ptacich hostitelti nevykazuje jen rozdily v ramci ro¢nich obdobi, pohybuje
se 1 mezi jednotlivymi roky (Synek a kol. 2013). Tyto zmény jsou vysvétlovany zejména
hojnosti vektori v zavislosti na ro¢nim obdobi. V tropickych a subtropickych oblastech, kde
nedochézi k vyraznéjSimu poklesu teplot a s nimi spojenému poklesu populace vektorti, mize

byt rod Haemoproteus pienasen celorocné (Atkinson a kol. 2008).
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Rozdily v prevalenci byvaji pozorovany také v zavislosti na véku a pohlavi ptacich
hostitelt. U divokych holubtli parazitovanych druhem H. columbae byla zavaznost infekce u
juvenilnich jedinct vyssi nez u jedinct dospélych. Tento rozdil mize byt zplisoben mensim
prezivanim nedospélych jedinci s ndkazou ¢i rozvojem specifické imunity v pribéhu zivota
hostitele (Sol a kol. 2003). Opaény jev, tedy zvySena prevalence u dospélych jedincii. byla
pozorovana u pévcl z druhti tangara bélopruhé (Neothraupis fasciata) a kiivka obecna (Loxia
curvirostra) (Fecchio a kol. 2015, Cornelius a kol. 2013). Pohlavni rozdily mezi ptacimi
hostiteli pak mohou byt ovlivnény snizenou pohyblivosti samic v obdobi hnizdéni, a tedy

vétSimu riziku kontaktu s vektorem, nez maji jejich druhové (Valkitinas 2005).

V neposledni fadé ovliviiuje prevalenci také prostredi, ve kterém hostitelé ziji. Zatimco
pfimo ve méstech je prevalence vétSinou nizsi, v piilehlych kfovinatych oblastech vétSinou
zdevastovanych v disledku vystavby prevalence roste (Reinoso-Péréz a kol. 2016). Jini autofi
naopak naznacuji, Ze tato variabilita je pozorovana pouze v ramci malych uzemi a u vétSich
oblasti se neprojevuje. Podstatnéjsi efekt na prevalenci parazita pak podle nich ma samotna

pfitomnost ¢i nepfitomnost ptacich hostitelii v pozorované lokalité (Belo a kol. 2011).

4.4.2 Specifita vii¢i hostiteliim

Specifita rodu Haemoproteus saha minimaln¢ do urovné ptacich fadua, podle nékterych
zdrojii az po uroven celedi (Bennett a kol. 1972). Podobn¢ jako u rodu Plasmodium byla i
specifita tohoto rodu spolu s morfologickymi znaky pouzivana k rozliSovani jednotlivych
druhti. Nicméné v soucasné¢ dob€ panuje shoda, ze druhy je vhodné rozliSovat na zaklade
molekularnich metod. Pokud detekovany zastupce vykazuje vice nez 5 % zmén v cytochromu
b a vyskytuje se u rozdilnych ptacich fadi, je povazovan za samostatny druh, je-li zmén
v cytochromu b méné nez 5 %, jednd se o linie jednoho druhu. Tim je systém rodu

Haemoproteus méné zavisly na zménach v systematice ptaka (Hellgren a kol. 2007).

Celkovy nahled na hostitelskou specifitu rodu Haemoproteus komplikuje nerovnomérné
mnozstvi dat o jednotlivych druzich a také nestejna hostitelskd specifita druhdi, o kterych
informace mame. Kromé& druhd specifickych do trovné rodu hostitele také zndme druhy
Haemoproteus specifické do trovné Celedi, ziidka jsou popisovany i druhy specifické pouze
pro urcity fad hostiteli (Santiago-Alacron a kol. 2012, Valkitinas 2005). Mezi rody s mensi
hostitelskou specifitou fadime naptiklad dva z rodii napadajici pévce, a to H. majoris, které

napadd hostitele 4 celedi a Haemoproteus sp. napadajici rovnéz 4 celedi ptacich hostitelt.
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V oblasti zdpadni Amazonie se v mistni populaci ptakd vyskytovala linie HI7L druhu
Haemoproteus sp., ta se nachazela v celkem 23 druzich, témét 64 % nalezenych parazitl v§ak
pochazelo pouze od 2 druhd stejného rodu ptadich hostiteli, coz by naznacovalo urcitou

specializaci (Szymanski a Lovette 2005, Svensson-Coelho a kol. 2013).

Jeden druh hostitele miize slouzit vice druhlim parazita, piilezitostn¢ dochazi i1 k infekci
hostitele vice liniemi soucasné, objevuji se i1 spoleéné nakazy rody Haemoproteus a

Plasmodium (Krizanauskiene a kol. 2006).

Ke shromazd’ovani udaji o hostitelské specifité jednotlivych linii rodd Haemoproteus,
Plasmodium a Leucocytozoon slouzi databaze MalAvi. V té jsou zadany linie Haemoproteus s
pomérné nizkou hostitelskou specifitu, takovou je i linie PARUS1 napadajici ptaky 17 roda
z 8 Celedi (Bensch a kol. 2009, http://130.235.244.92/Malavi/index.html). Jiné zde uvedené
linie jsou naopak hostitelsky specifictéjsi, naptiklad linie PHSIB2 nalezena zatim pouze v
ptacich celedi budnickoviti  (Phylloscopidae) (http://130.235.244.92/Malavi/index.html,
Chagas a kol. 2018).

5 Srovnani rodu Plasmodium a Haemoproteus

Z hlediska vyvojového cyklu v ptacich hostitelich je nejvétSim rozdilem mezi obéma
popisovanymi rody rozdilna tkan, ve které¢ dochazi k merogonii. Zatimco u rodu Plasmodium
probihd v buiikach jater, rod Haemoproteus napada rizné epitelové tkané v zavislosti na
konkrétnim druhu. Gametocyty obou rodl obsahuji granula malarického pigmentu
hemozoinu, ktery vznikd pii rozkladu hemoglobinu, na rozdil od ptibuzného rodu
Leucocytozoon. Haemoproteus a Plasmodium se 1181 rovnéz v definitivnich hostitelich, zatim
co Plasmodium dokonéi vyvoj pouze v komérech, u rodu Haemoproteus je definitivnim

hostitelem klo$ nebo tiplik (Valkiiinas 2005).

Spole¢né pro oba rody je rovnéz celosvétové rozsiteni s vyjimkou oblasti tundry, coz je
pravdépodobné zplsobeno nevhodnosti tohoto prosttedi pro vektory. Nejvice druhli obou
rodi pak nalézdme vtadu pévci. Vyrazn€é se 1iSi celkovy pocet ptafich druhii rodu
Plasmodium a Haemoproteus (55 resp. 150 druhti) (Valkitinas a Iezhova 2018, Atkinson a
kol. 2008).

Co se hostitelské specifity tyce, predpoklada se, ze rod Plasmodium je oproti rodu

Haemoproteus méné specificky vici svym hostitelim, v obou rodech jsou ale druhy schopné
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infikovat Siroké spektrum hostitelt (Atkinson a Riper 1991). V nékterych lokalitach se miize
Haemoproteus vyskytovat u vétSiho poctu ptacich druhtt nez Plasmodium. U divokych ptakt
z Brazilie (habitat Cerrado) byl Haemoproteus sdilen mezi vice druhy nez Plasmodium (Belo

a kol. 2011).

Vyssi hostitelska specifita by meéla vést k lepsi adaptaci na hostitele, a tedy lepsi
schopnosti ho infikovat (Combes 1997). OvSem i druhy, které maji oproti ostatnim nizsi
hostitelskou specifitu, dokdzaly dosahnou vysokych prevalenci v jednom druhu hostitele.
Generalistickd linie SGS1 (P. relictum) dosahovala u vrabce domaciho (Passer domesticus)
prevalence 53 %. Nizkéd specifita vici hostiteli by naopak mohla vést ke zvySeni
pravdépodobnosti pfenosu parazita (Hellgren a kol. 2009). Navic by tato vlastnost mohla hrat
nezanedbatelnou roli i ve schopnosti nakazit naivni populace ptacich hostiteld, jako tomu bylo

v ptipadé havajskych Satovniki (Carduelinae) (Atkinson a kol. 2000).

U evropskych ptaki byla prevalence obou rodi podobna a pohybovala se okolo 11 % (Kucera
1981). U Evropskych pévcl dosahoval vyssi prevalence rod Haemoproteus 26 % nez rod
Plasmodium (Scheurlein a Ricklefs 2004). U ptacich hostitelll zdpadni Amazonie dosahovalo
vyssi prevalence naopak Plasmodium 9,6 % oproti rodu Haemoproteus 6,4 %. U ptacich
hostitelt s vysokou prevalenci jednoho rodu dosahoval druhy rod prevalence nizké a naopak
(Svensson-Coelho a kol. 2013). Pfi zjiStovani prevalence v jednotlivych druzich ptacich
hostiteldi rovnéz neni jasné, zdali je ve vyhodé€ rod pfizpisobeny konkrétnimu hostiteli nebo
rod generalisticky. V porovnani prevalence u sykor modiinek (Cyanistes caeruleus)
m¢él vyrazné vyssi prevalenci rod Plasmodium 24 % vici prevalenci rodu Haemoproteus,
ktera dosahovala 0,8 % (Cosgrove a kol. 2008). U Hyla rudého (Carpodacus erythrinus)
naopak dosahoval vyssi prevalence Haemoproteus 36-81 % nez Plasmodium 8-22 % (Synek a

kol. 2013).

r A4
6 Zavér

Haemosporidia jsou tad parazitickych protist se slozitym zivotnim cyklem, jako
mezihostitele napadaji nejriznéjsi zastupce obratlovci, jako definitivni hostitel jim pak slouZzi
hmyz ztadu dvouktidli. V této praci jsem se zabyvala dvéma rody, které napadaji ptaci

zastupce, a to rody Plasmodium a Haemoproteus. Cilem prace pak bylo shrnout informace o

hostitelské specifité a prevalenci téchto rodd u ptacich hostitelti i vektorti a jejich porovnani.
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Plasmodium je rod zndmy zejména diky malarii, kterou zplsobuji druhy napadajici
Cloveka, presto praveé zastupce pochazejici z ptaka hral dilezitou roli v popsani zivotniho
cyklu tohoto parazita. U vSech zastupct je vektorem komar, pta¢i druhy vsak oproti ostatnim
napadaji vice rodl. Jeden druh plasmodia obvykle infikuje vice druhli komara a rovnéz jeden
druh komara muze slouzit jako vektor vice druhlim. Z hlediska ptac¢ich mezihostitelii jsou
nejcastéji napadani ptaci z fadu pévci. VEtsSina zastupcti Plasmodium parazituje na nékolika
ptacich celedich, néktefi zastupci 1 napfi¢ tady. P. relictum (linie pSGS1) patii mezi

nejrozsifenéjsi a napada vice nez 100 druhil ptaki patiicich do 11 tadu.

Haemoproteus je rod napadajici prevazné ptaky, a prestoze nékteti jeho prenaSeci saji
i na ¢loveéku, neni znamo, Ze by doslo k nakaze. Stejné¢ jako rod Plasmodium ma slozity
zivotni cyklus, ve kterém stfida nékolik stadii, nesdili ovSem stejného vektora. Definitivnim
hostitelem Haemoproteus jsou tiplici nebo kloSi v zavislosti na podrodu parazita.
Haemoproteus stejné jako Plasmodium, je schopen napadnout vektora druhého jmenovaného
rodu a pfipadn€ zplsobit jeho smrt, nedokaZze v ném vSak dokoncit vyvoj. Hostitelska
specifita Haemoproteus spada do urovné ptacich fadu, je vsak u jednotlivych zastupcii zna¢né
variabilni. Linie PARUSI (H. majoris), ktera je hostitelsky pomérné¢ malo specifickd, napada
17 rodt ptakd patficich do 8 celedi. Oproti tomu linie PHSIB2 (H. homopalloris) je
v soucasnosti znama pouze z 1 rodu ptakl. Nejvice mezihostitelt mad Haemoproteus stejné

jako Plasmodium mezi pévci.

Velmi patrnym rozdilem mezi rody je pocet druhti, ktery je u rodu Haemoproteus
oproti rodu Plasmodium téméf trojndsobny. Zatim co rod Haemoproteus ma vyssi specifitu
vaci svym hostitelim, coz kompenzuje pravé druhovou diverzitou, u rodu Plasmodium, je
hostitelska specifita nizsi. Zda je z hlediska prevalence vyhodné;jsi strategie generalisticka ¢i
prevalence v jednom druhu ptaciho hostitele 1 generalistické Plasmodium je schopno v ramci
jednoho druhu dosahnout vysokych hodnot prevalence a lokalné tak muize byt z hlediska
navic neni zndma nejen jejich hostitelska specifita a prevalence, ale ani jejich pfirozeny

vektor a pribéh zivotniho cyklu.

Na tuto resersi by bylo mozné navézat diplomovou praci zaméfenou na zjistovani
prevalence u konkrétnich ptacich hostitelt a ptipadného vlivu hostitelské specifity a dalSich

faktorti na prevalenci.
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