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1. ABSTRAKT

Celed’ Fasciolidae je vyznamnou skupinou motolic zahrnujici vazné patogeny Clovéka a
hospodaiskych zvirat. Z hlediska rozmnozovani probihd zivotni cyklus téchto motolic ve dvou
fazich — pohlavni rozmnozovani v definitivnim hostiteli (velci suchozemsti savci) a nepohlavni
rozmnozovani v mezihostiteli (vodni plzi celedi Lymnaeidae a Planorbidae). Vyvoj
v mezihostitelském plzi je charakteristicky produkei velkého mnozstvi larvalnich stadii parazita
(sporocysta, redie, cerkarie), ktera jsou po opusténi plze a nasledné transformaci ve vnéjSim
prostiedi (metacerkarie) infekéni pro definitivniho hostitele. Infekci mezihostitelského plze
motolicemi doprovazi fada prevazné negativnich vlivii (rozsdhlé patologické zmeény, které
mohou vést ke snizeni plodnosti). Shrnuti dosavadnich informaci tykajicich se ontogenetického
vyvoje motolic celedi Fasciolidae v mezihostiteli odhaluje, Ze soucasné znalosti této casti
zivotniho cyklu jsou ¢asto neuplné a nevyvazené rozlozené mezi jednotlivé druhy. Na zékladé

shrnuti 1ze také vyvodit, které poznatky jsou univerzaln¢ platné a které mezidruhoveé proménlivé.

Kli¢ova slova: Fasciolidae, mezihostitel, plz, motolice, miracidium, sporocysta, redie, cerkarie,

Fascioloides magna, Fasciola hepatica

ABSTRACT

The family Fasciolidae is an important group of trematodes including serious pathogens
of humans and livestock. The life cycle is divided into two phases — sexual reproduction in the
definitive host body (large land mammals) and an asexual reproduction in the intermediate host
body (aquatic snails of the family Lymnaeidae and Planorbidae). Development within the snail
host is characterized by production of large amounts of parasite larvae (sporocyst, rediae,
cercariae). Cercariae released from the snail immediately start to transform into metacercariae,
the larval stages infectious for definitive host. Snail phase of infection is generally
accompanied by number of mostly negative symptoms (massive pathological changes, often
followed by reduction of fertility). This summary reveals that current knowledge concerning the
ontogenetic development of fasciolids in the intermediate host is uncomplete and unequally
investigated. According to this summary is also obvious that some of the published findings are
universally valid for all members of the family Fasciolidae and other are characteristic only for

particular species

Key words: Fasciolidae, intermediate host, snail, trematodes, miracidium, sporocyst, rediae,

cercariae, Fascioloides magna, Fasciola hepatica



2. UVOD

Celed Fasciolidae zahrnuje devét veterinarné i medicinsky vyznamnych druhd
dvouhostitelskych motolic podtiidy Digenea. Mezi charakteristické znaky zastupcii této Celedi
patii listovity tvar téla, znac¢na velikost dospélcu (Fascioloides magna muize dosahovat délky az
10 cm) a tvorba odolnych infek¢nich stadii zvanych metacerkarie.

Jako definitivni hostitelé v zivotnim cyklu téchto motolic figuruji velci bylozravi ¢i
vSezravi savcei (napiiklad Ovis aries - ovce domaci, Loxodonta africana - slon africky nebo Sus
scrofa f. domestica - prase domaci). V misté¢ definitivni lokalizace, kterym je stievo nebo jatra
definitivniho hostitele, probiha pohlavni rozmnozovani motolice a nakladena vajicka odchaze;ji
spole¢né s trusem do vnéjsiho prostiedi.

Mezihostiteli jsou vodni plzi ¢eledi Lymnaeidae (plovatkoviti) a Planorbidae
(okruzakoviti), v nichz je vyvoj lokalizovan zejména v oblasti hepatopankreatu. Nepohlavni
rozmnozovani v mezihostitelském mekkysi je nezbytnou soucasti zivotniho cyklu vSech druhii
¢eledi Fasciolidae, podobné jako vétSiny motolic podtiidy Digenea. U motolic ¢eledi Fasciolidae
se jednda o slozity proces probihajici ptes stddium sporocysty a redie, v niz postupné dochazi k
tvorbé velkého mnozstvi infekénich stadii — cerkarii. Ty se po opusténi plze encystuji na pevném
podkladu ve formé& metacerkarii slouzicich k peroralni infekci definitivniho hostitele. Schopnost
parazita produkovat do prostiedi velky pocet infekénich stddii vyznamné zvySuje
pravdépodobnost ndkazy definitivniho hostitele a tim 1 zdarné dokonc¢eni celého Zivotniho cyklu
(Obr. 1).

Tato prace shrnuje soucasné znalosti ontogenetického vyvoje motolic ¢eledi Fasciolidae
pravé v mezihostitelskych plzich se zaméfenim na patogeny medicinsky a veterinarné
nejvyznamngéj$i a také nejprozkoumanéjsi — Fasciola hepatica (Linné, 1758), Fasciola gigantica
(Cobbold, 1856), Fasciolopsis buski (Lankester, 1857) a Fascioloides magna (Bassi, 1875).

Cile této prace jsou:
A. Zpracovat dostupnou literaturu a informace tykajici se ontogenetického vyvoje
larvalnich stadii motolic ¢eledi Fasciolidae (zejména F. magna a dale nap¥. Fasciola
hepatica, Fasciola gigantica, Fasciolopsis buski) v mezihostitelskych plzich (zejména

¢eledi Lymnaeidae).

B. Na zakladé dostupné literatury definovat vyznamné faktory interakce parazit-

mezihostitel (zejména F. magna x Galba truncatula).



3. ZAKLADNI CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH DRUHU MOTOLIC
CELEDI FASCIOLIDAE

Pouze ¢tyfi z celkového poctu deviti druht motolic Celedi Fasciolidae — F. hepatica, F.
gigantica, F. buski a F. magna - jsou z pohledu ¢lovéka povazovany za opravdu vyznamné.
ZvySeny zajem o studium téchto druhd vedl také k bliz§imu poznani jejich vyvoje v
mezihostitelském plzi.

Jak uz bylo fe¢eno, motolice F. hepatica a F. gigantica jsou veterinarné i medicinsky
velmi dalezité. Dospélci parazituji ve zlu¢ovodech ovci, skotu (Dixon, 1964, Mungube a kol.,
2006) i cloveéka (Stemmermann, 1953, Acosta-Ferreira a kol., 1979). Piestoze ¢lovek
nepiedstavuje jejich zcela typického definitivniho hostitele (zejména u F. gigantica), je
prevalence lidské fasciolozy v nékterych oblastech svéta vysoka (napi. F. hepatica v Bolivii)
(Parkinson a kol., 2007).

Dalsi velmi vyznamnou motolici je F. buski parazitujici ve stfevé prasat a lidi. K
pravidelnym naleziim lidské fasciolopsidzy dochazi v nékterych oblastech Jizni a Jihovychodni
Asie (Kuntz a Lo, 1967, Yu a Mott, 1994); ackoli mize pusobit velmi zdvazna onemocnéni, je
jeji vyzkum v porovnani s motolicemi rodu Fasciola zna¢né opomijen.

Posledni motolici ¢eledi Fasciolidae, jejiz vyvoj v mezihostitelském plzi byl podrobnéji
studovan, je F. magna. Jedna se o parazita s lokalizaci v parenchymu jater piezvykavca celedi
Cervidae (jelenoviti) (Foreyt a Todd, 1976), ktery byl v druhé poloviné 19. stoleti zavleen ze
Severni Ameriky do Evropy. Dosud neni znam zadny ptipad infekce ¢lovéka touto motolici a jeji

vynam je tedy pouze veterinarni.

Obr. 1. Schéma zivotniho cyklu motolic ¢eledi Fasciolidae (J. Pankrac).
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4. VYHLEDANI A PENETRACE MIRACIDIA DO
MEZIHOSTITELSKEHO PLZE

Obrvené larvy - miracidia motolic Celedi Fasciolidae (Obr. 2b,c) se po vylihnuti z vajicka
aktivné pohybuji a vyhledavaji mezihostitelského plze, do kterého nasledné pronikaji. Miracidia
nepfijimaji potravu a mezihostitele musi nalézt diive (fadové v hodinéch po vylihnuti) nez dojde
ke spotfebovani jejich energetickych zasob glykogenu (Thomas, 1883, Dinnik a Dinnik, 1956,
Wilson, 1969a). Mezihostiteli jsou plzi ¢eledi Lymnaeidae nebo Planorbidae (Tab. 1) (Lotfy a
kol., 2008).

Obr. 2. Miracidium. a — uspotadani ciliarnich desti¢ek miracidia motolice F. gigantica (cilie
nejsou zobrazeny) (Dinnik a Dinnik, 1956, upravil J. Pankrac), b — podélny fez miracidiem F.
gigantica (Dinnik a Dinnik, 1956, upravil J. Pankrac), ¢ — miracidium F. hepatica (skenovaci
elektronovy mikroskop, SEM) (Koie a kol., 1976, upravil J. Pankrac). AZ — apikélni ?laza, CD —
ciliarni desti¢ka, Cl — cilie, MV — mezibunéény val, OS — o¢ni skvrna, PB — plaménkova buiika,
SZB — shluk zarode¢nych bun¢k, ZB — zarode¢na bunika.

4.1 Zakladni morfologické struktury miracidia

Miracidia motolic Celedi Fasciolidae maji vzhled podlouhlych, obrvenych larev (Obr. 2b,c).
Pokud neuvazujeme jejich velikost pohybujici v rozmezi 0,10-0,21 mm (Thomas, 1883, Barlow,
1925, Dinnik a Dinnik, 1956, Campbell, 1961, Dinnik a Dinnik, 1961, Keie a kol., 1976), jsou si

navzajem velmi podobna (Swales, 1935). Na povrchu se nachazeji ploché epidermalni buriky,



které nesou mnozstvi cilii (Obr. 2b,c), a proto byvaji oznacovany také jako ciliarni desticky.
Kmitani cilii zajis§tuje miracidiu pohyb. U motolic celedi Fasciolidae obvykle nachazime 21
ciliarnich desti¢ek uspotadanych v 5 pti¢nych fadach podle vzorce 6/6/3/4/2 (Obr. 2a) (Dinnik a
Dinnik, 1956, Campbell, 1961, Dinnik a Dinnik, 1961, Wilson, 1969b). Vyjimkou je motolice F.
buski, jejiz 30 ciliarnich desticek je uspotadano v 5 fadach podle vzorce 6/6/6/6/6 (Barlow,
1925).

Ciliarni desticky jsou pfipojeny prostfednictvim pevnych spoji (,.tight junctions®) k
vrstve pricné ulozenych svalovych vlaken lezicich pod nimi. Ke vzajemnému kontaktu cilidrnich
desticek nedochazi, nebot’ jsou oddéleny vybézky cytoplazmy bunc€k subepidermalni vrstvy
lezici pod svalovymi vrstvami. Tyto vyb&zky, oznacované jako mezibunééné valy (Obr. 2a), jsou
pfipojeny k ciliarnim destickam pies spoje nazyvané ,,septate desmosomes* (Southgate, 1970Db).
U miracidia motolice F. hepatica se nachazeji na mezibunééném valu mezi prvni a druhou fadou
cilidarnich desti¢ek dvé lateralni papily a Sest obrvenych nervovych zakonéeni. Tyto struktury
maji pravdépodobné funkci receptort (Koie a kol., 1976).

Miracidium motolice F. magna je morfologicky velmi podobné miracidiu motolice F.
hepatica (Swales, 1935). Pfedni c¢ast miracidia oznafovana jako apikalni papila (syn.
terebratorium) je v klidovém stavu vchlipena (Obr. 2c). K jejimu vychlipeni (Obr. 2a,b) dochézi
az se zahajenim penetrace miracidia do mezihostitelského plze (Coil, 1981). V anteriorni ¢asti
téla miracidia se nachazi apikalni zlaza (Obr. 2b) a lateralné umisténa parova penetracni zlaza
(Erhardova-Kotrla, 1971). Sekreéni produkty téchto zlaz slouzi k degradaci povrchovych tkani
plze v pribéhu penetrace (Coil, 1981). Dalimi strukturami vypliujicimi pfedni cast téla
miracidia je o¢ni skvrna (Obr. 2b) a centralni ganglion nepravidelné kulovitého tvaru (Campbell,
1961, Erhardova-Kotrla, 1971). Lateralné od stiedu téla lezi par plaménkovych bun¢k (Obr. 2b) -
soucast protonefridialniho systému miracidia (Swales, 1935). Posteriorni ¢ast téla je vyplnéna
Ctyfmi az Sesti shluky zarode¢nych bun¢k (Obr. 2b) rizného tvaru a velikosti, které piedstavuji
zaklad pro vznik budoucich mateiskych redii (viz nize) (Campbell, 1961, Erhardova-Kotrla,
1971). V tomto ohledu se miracidium motolice F. magna lisi od miracidia motolice F. hepatica,
u kterého byly v posteriorni ¢asti téla pozorovany pouze jednotlivé zarodecné bunky (Thomas,
1883).



Tab. 1. Vnimavost vybranych zastupcti mezihostitelskych plzii k nakaze motolicemi ¢eledi
Fasciolidae. R — zaznamenana pfitomnost volnych redii v téle plze, RC - zaznamenana
pfitomnost volnych redii a cerkarii v téle plze, FH — F. hepatica, FG — F. gigantica, FB — F.
buski, FM — F. magna. Pozn. Druhova jména plzi (synonyma) se zamérné shoduji s témi, které
pouzili autoii vySe uvedenych praci a mohou byt proto zastarala.

FH |FG |FB | FM
Galba truncatula (Miiller, 1774) RC|RC|  |RC | oon caroma el 2007 e
Pseudosuccinea columella (Say 1817) RC |RC R ;All('gf’taz'ogﬁs‘ Gutiérrez a kol., 2002, Pointier
Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758) RC RC | (Kendall, 1949, Griffiths, 1973)
Fossaria cubensis (Pfeiffer, 1839) RC R | UsseroffaSmith, 1978, Faltynkova a kol.,
2006)

Omphiscola glabra (Miiller, 1774) RC RC | (Dreyfuss a kol., 2007)
Lymnaea viridis (Quoy a Gaimard, 1832) RC (Lee akol., 1995)
Lymnaea viatrix (Orbigny, 1835) RC (Cucher a kol., 2006)
Radix labiata (Rossméssler, 1835) RC (Caron a kol., 2007)
Radix balthica (Linnaeus, 1758) R (Caron a kol., 2007)
Lymnaea natalensis (Krauss, 1848) RC (Dinnik a Dinnik, 1956, Rao, 1966)
Fossaria ollula (Gould 1859) RC (Alicata a Swanson, 1937)
Lymnaea rufescens (Gray, 1820) RC (Rao, 1966)
Fossaria parva (Lea, 1841) RC | (Swales, 1935)
Galba modicella (Say, 1825) RC | (Griffiths, 1973
fgelt;)a bulimoides techella (Haldeman, ne (Krull, 1933)
Radix peregra (Miller, 1774) RC | (Faltynkova a kol., 2006)

- - R (Erhardova-Kotrla, 1971)
Stagnicola palustris (Miller, 1774) RC | (Griffiths, 1955)
Stagnicola caperata (Say, 1829) RC | (Griffiths, 1959
Radix peregra ovata (Draparnaud, 1805) R | (Erhardova-Kotrla, 1971)
f;i%;lcola palustris nuttalliana (Lea, re (Swales, 1935)
Hippeutis umbilicalis (Benson, 1836) RC (Graczyk a kol., 2000)
Segmentina trochoidea (Benson, 1836) RC (Graczyk a kol., 2000)
fsegzr?entma hemisphaerula (Benson, RC (Lo, 1967)
Planorbis schmackeri (Clessin, 1886) RC (Barlow, 1925)
Segmentina nitidellus (Martens, 1877) RC (Barlow, 1925)
Planorbis coenosus (Benson, 1850) RC (Nakagawa, 1922)
Segmentina largillierti (Benson, 1842) RC (Nakagawa, 1922)

4.2 Vyhledavani mezihostitelského plze

U mnoha druhti jednotlivych ¢eledi motolic bylo pozorovédno, Ze miracidia aktivné vyhledavaji

mezihostitelské plze na zakladé chemickych signalti, kdy je uplathovan pohyb ve sméru

vzrustajiciho chemického gradientu — pozitivni chemotaxe (Kalbe a kol., 1996, 1997, Haberl a

kol., 2000).

Takové chovani bylo pozorovano i u miracidii motolic ¢eledi Fasciolidae (konkrétné u

motolice F. hepatica) v podobé reakce na zmény chemického gradientu glykoproteint



(,,miracidia-attracting glycoproteins®, zkr. MAGS) uvolnovanych plzi do vodniho prostfedi
(Kalbe a kol., 1997, 2000). Blizsi chemicka analyza MAGS odhalila, Ze se pravdépodobné jedna
0 glykoproteiny mucinového typu (siln¢ glykosilované proteiny schopné vytvaret gelové
struktury) s pfibliznou molekulovou hmotnosti 1000 kDa (Kalbe a kol., 2000). Struktura
uvolnovanych glykokonjugatii je pro jednotlivé druhy plza specificka (Kalbe a kol., 1997), coz
pravdépodobné umoziuje miracidiim vyhledat specifického mezihostitele (tj. mezihostitele, ve
kterém je dany druh motolice schopen dokoncit svlij vyvoj) a zaroven nereagovat na
mezihostitele nespecifického (Kalbe a kol., 1996, 1997, Haberl a kol., 2000). Experimentalné
bylo napf. prokazano, ze miracidia motolice F. hepatica vyhledavaji vyhradné plze Celedi
Lymnaeidae (Nansen a kol., 1976), pti¢emz uplatiuji dva zakladni vzorce chovani. V piipad¢, ze
miracidium registruje zvysujici se gradient glykokonjugétii, reaguje ¢astéjSimi zménami pohybu.
Pokud se naopak pohybuje ve sméru snizujiciho se gradientu, ot4ci se a vraci se zpét smérem ke
zdroji (Kalbe a kol., 1997). K jinému zavéru dosli autofi pfi pozorovani miracidii motolice F.
magna. Miracidia tohoto druhu motolice zadné vzorce chovani nevykazovala a v pfitomnosti
specifického mezihostitele se pohybovala nahodile (Campbell a Todd, 1955).

Navzdory vySe uvedenym faktim je znamo, ze miracidia motolice F. hepatica v mensi
mife penetruji i do nespecifickych mezihostitelti, coz ve smiSenych populacich plzi vede ke
snizeni prevalence nakazy u mezihostiteld specifickych (Christensen a kol., 1976, Chipev, 1993).
Prikladem je nespecificky mezihostitel motolice F. hepatica plz Radix peregra (Miiller, 1774),
do kterého penetrovalo i navzdory ptitomnosti specifického mezihostitelského plze Galba
truncatula (Miiller, 1774) asi 20 % miracidii (Christensen a kol., 1976).

4.3 Prichyceni a penetrace miracidia do mezihostitelského plze
V ptipad¢, Ze se miracidiu podaii usp€sné nalézt mezihostitele (specifického 1 nespecifického) a
pfichytit se na jeho povrchu, zacne do néj bezprostiedné aktivné pronikat. U mnoha druh
motolic, véetn¢ celedi Fasciolidae, se jedna o dal§i zasadni krok ve zdarném pokracovani
zivotniho cyklu. V pfipad€, Ze nedojde k UspéSné penetraci, miracidium hyne (Koie a kol.,
1976). Spolecné se zahajenim priniku miracidia do povrchovych vrstev téla plze dochazi i k jeho
prvnim morfologickym pfestavbam vedoucim k postupné preméné obrveného miracidia v
neobrvené vakovité stadium rané sporocysty, kterd se posléze uvnitt téla plze méni ve zralou
sporocystu.

Pfestoze jsou procesy piichyceni, penetrace a transformace popsany v samostatnych

kapitolach, je nutné poznamenat, ze se v mnoha ohledech vzajemné prekryvaji a neni tedy
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mozné (ani zadouci) je v textu striktn¢ rozclenit. Z tohoto divodu se nékteré informace v

nasledujicich kapitolach prolinaji a za ucelem zvySeni srozumitelnosti textu ¢astecné opakuji.

4.3.1 Prichyceni miracidia k povrchu mezihostitelského plze

Pted zahdjenim procesu penetrace je nezbytné, aby se miracidium pevné prichytilo k povrchu
plze. Prichyceni stimuluji chemické a pravdépodobné i mechanické vné&jsi podnéty (Wilson a
kol., 1971).

Faktory, které¢ podnécuji ptfichyceni miracidia k povrchu plze, byly studovany pievazné u
motolice F. hepatica v in vitro podminkach. K nejstabilngjsi vazbé miracida na povrch
dochdzelo na mirn€¢ zdrsnéném sklenéném povrchu za pfitomnosti mukusu mezihostitelského
plze. K méné stabilnimu ptichyceni doslo v piipadé nahrazeni mukusu mastnymi kyselinami s
délkou fetézce 7 ¢i 8 uhlika (Wilson a kol., 1971).

Samotny princip vazby miracidia k povrchu plze neni pfesné¢ zndm. Né&ktefi autofi
zastavaji ndzor, ze vazbu zajiStuje vchlipeni apikalni papily miracidia, plnici funkci ptisavného
organu (Dawes, 1959). Podle jinych autord muze k mechanickému pfichyceni piispivat také
povrch apikalni papily, ktery je tvofen prohlubnémi o velikosti odpovidajici mikrovilim na
epitelialnich buiikach povrchu plze (Wilson, 1969b, Wilson a kol., 1971).

Na piikladu motolice F. hepatica byla pozorovana také vyrazna nestabilita vazby
miracidia k povrchu mezihostitele, kdy ¢asto k pevnému ptichyceni viibec nedoslo a uvolnéné

miracidium bylo nuceno kontakt s mezihostitelem opakovat (Dawes, 1959).

4.3.2 Penetrace miracidia do mezihostitelského plze

Po uspésném piichyceni miracidia k povrchu téla mezihostitelského plze zac¢ina samotny proces
penetrace. Jak jiz bylo zminéno, miracidium v jeho pribéhu soucasné podléha i télesnym
prestavbam vedoucim k postupné transformaci az ve stddium sporocysty.

V ramci Celedi Fasciolidae byla penetrace miracidia do mezihostitele nejlépe popsana u
motolice F. hepatica a jejiho specifického mezihostitelského plze G. truncatula (Wilson a kol.,
1971, Keie a kol., 1976). Ziskané poznatky byly pozd¢ji rozsifeny autory studujicimi penetraci
miracidia motolice F. magna do plze Fossaria bulimoides (Lea, 1841) (Coil, 1977b, 1981).
Penetrace miracidia motolice F. gigantica do mezihostitelskych plzit Lymnaea rufescens (Gray,
1820), Lymnaea natalensis (Krauss, 1848) a Lymnaea acuminata (Lamarck, 1822) se shoduje
s popisem penetrace motolice F. hepatica, neni proto nutné se o ni samostatn¢ zminovat (Dawes,
1959, 1960).
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Nejcastéjsim mistem penetrace miracidia motolice F. hepatica je plast’ mezihostitelského
plze. Méné¢ casto penetruje v oblasti nohy nebo tykadel (Preveraud-Sindou a kol., 1994). Pied
dokonceni priniku do téla mezihostitele miracidium nejdiive penetruje skrz vnéjsi epitel kryty
tenkou vrstvou mukusu, nasledné pak vrstvou lamina basalis, vrstvou pojivové tkané a vrstvou
svali (Wilson a kol., 1971). Bezprosttedné po prichyceni je proces penetrace miracidia F.
hepatica zahajen jeho otacenim okolo své podélné osy, které v§ak nebylo pozorovano vzdy. Dale
se vysune apikalni papila a na jejim anteriornim konci dojde k vchlipeni (Wilson a kol., 1971). U
motolice F. magna bylo po Gspé$ném piichyceni miracidia v souvislosti s vysunutim apikalni
papily pozorovano i mechanické naruseni povrchového epitelu plze (Coil, 1981). Kratce po
ptichyceni (u F. hepatica cca po 1 minut¢) Se vazba mezi miracidiem a povrchem ustaluje a télo
miracidia se za¢ne zvolna stahovat a opétovné relaxovat (Wilson a kol., 1971). Podle jinych
autorl za¢ina miracidium motolice F. hepatica vykonavat peristaltické pohyby az 5 minut po
piichyceni k povrchu. Tehdy je jiz anteriorni ¢ast miracidia zanofena a senzorické struktury,
které se nachazeji na mezibunééném valu mezi prvni a druhou fadou ciliarnich destic¢ek, se
dostavaji do kontaktu s povrchem plze (Kgie a kol., 1976). V nasleduyjicich 10 az 15 minutach
vykonava télo miracidia mohutné kontrakce. Apikalni Zlaza se vyprazdni a miracidium penetruje
polovinou téla pod povrch plze. DalSich 15 minut trva, neZ je vstup miracidia dokoncen (Koie a
kol., 1976). Peristaltické pohyby, zajistované sttidavym stahovanim pti¢nych a podélnych svalu,
pravdépodobné napomahaji sekreci obsahu apikalni zlazy a penetracnich zlaz obsahujicich
histolytické enzymy schopné degradovat tkan v misté penetrace (Dawes, 1959, Wilson a kol.,
1971). U miracidia motolice F. magna byl vyznam sekretti s histolytickou aktivitou prokazan
pii naruseni kolageni vrstvy lezici pod povrchovym epitelem plze (Coil, 1981).

S pfichycenim a naslednou penetraci miracidia zac¢ind 1 synchronizovany proces
odvrhovani ciliarnich destic¢ek. Ty se od miracidia odpoutavaji po jednotlivych fadach postupné
od anterioru k posterioru, tak jak se miracidium zanotuje do téla plze (Wilson a kol., 1971, Keie
a kol., 1976). Diky tomu neni pod nimi leZici svalova vrstva vystavovana vnéj$imu prostiedi
(Southgate,1970b), které pii absenci ciliarnich desti¢ek vyvolava cytolyzu povrchovych tkani
miracidia (Wilson a kol., 1971). Ciliarni desticky prvni fady nabyvaji po odvrzeni kulovitého
tvaru a nadale rytmicky kmitaji svymi bi¢iky. V tomto ohledu se 1isi od cilidrnich desticek
ostatnich tad, jejichz biCiky se jest¢ pfed odvrzenim ciliarni desticky odlamuji. V nékterych
pfipadech bylo pozorovano proniknuti miracidia s navazanou ciliarni destickou paté fady.
K jejimu odvrzeni pravdépodobné dochazi az v tkani plze (Koie a kol., 1976). Zajimavy piipad
penetrace byl sledovan v ptipadé miracidia motolice F. hepatica a plze F. bulimoides, kdy

miracidium penetrovalo do plze se vSemi navazanymi cilidrnimi destickami a k jejich
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odvrhovani ve vnéjsim prostiedi viibec nedoslo (Coil, 1977a). Podobné variace se vyskytuji i pii
odvrhovani ciliarnich desti¢ek miracidii motolice F. magna. Béhem penetrace do plze F.
bulimoides Coil (1977a) pozoroval nepravidelné odvrhovani ciliarnich desti¢ek po cely prubéh
penetrace a nasledné pronikani miracidia pod povrch plze i s neodvrzenymi ciliarnimi desti¢kami
(Coil, 1981). V ptipad¢ penetrace miracidii F. magna do plze G. truncatula byla situace zcela
odlisnd. Odvrhovani ciliarnich zacalo az v téle plze 20-30 hodin po dokonceni penetrace
(Erhardova-Kotrla, 1971).

Nazory na délku casového useku, po ktery miracidia fasciolidnich motolic penetruji do
mezihostitelskych plzi, se mezi jednotlivymi autory znacné lisi. Zatimco napt. Kaie (1976) a
Dawes (1959) uvadi, ze penetrace miracidia F. hepatica do plze G. truncatula trva okolo 30
minut, Wilson a kol. (1971) dokumentoval délku penetrace 2,5 hodiny. Stejny ¢as udava Coil
(1977a) pro penetraci miracidia F. hepatica do plze F. bulimoides. U motolice F. magna trva

proces penetrace miracidii vétsinou 2 az 4 hodiny (Coil, 1977b).

5. ONTOGENETICKY VYVOJ V MEZIHOSTITELSKEM PLZI

Ontogeneticky vyvoj motolic Celedi Fasciolidae v mezihostitelském plzi probiha pies tfi rizna
larvalni stadia — sporocystu, redii a cerkarii. Sporocysty (Obr. 3) a redie (Obr. 4) jsou svym
vyskytem pevné vazany na mezihositele, kde se nepohlavné rozmnozuji a produkuji bud’ dalsich
redie, nebo cerkarie. Cerkarie (Obr. 6) narozdil od predeslych stadii nejsou schopny
nepohlavniho rozmnoZovani, po nékolika dnech mezihostitele opousti a pfeménuji se v odolna

nepohybliva stadia (metacerkarie) uréena k peroralni infekci definitivniho hostitele.

5.1 Pfeména miracidia ve sporocystu a jeji dozravani v téle mezihostitelského
plze

Zatimco miracidium je volné plovouci larvalni stadium, jehoZ morfologie je podfizena vyhledani
mezihostitele a penetraci do ngj, nasledujici stddium sporocysty ma funkci zcela odlisnou. Jeji
ulohou ve vyvojovém cyklu je vytvofit prvni generaci nepohlavné se mnozicich nasledujicich
larvalnich stadii - redii. Zrala sporocysta ma vakovité télo velikosti 0,3-0,7 mm vyplnéné

vyvijejicimi se zarodky redii (Obr. 3b) (Thomas, 1883, Swales, 1935, Erhardova-Kotrla, 1971).
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Obr. 3. Sporocysta. a — rana sporocysta motolice F. gigantica (Dinnik a Dinnik, 1956, upravil J.
Pankrac), b — zrala sporocysta motolice F. gigantica (Dinnik a Dinnik, 1956, upravil J. Pankrac),
C — rana sporocysta motolice F. magna (J. Pankrac a M. Kost'akova). NZ — nediferencovany
zarodek, OS — o¢ni skvrna PB — plaménkova buiika R — redie, RAP — redukovana apikalni

papila.

5.1.1 Tvorba tegumentu

Proces transformace miracidia ve sporocystu a jeji nasledny vyvoj je charakteristicky zejména
redukci pavodnich orgdnovych soustav. Piesto se nékteré struktury objevuji poprvé az u
sporocyst. Nejvyznamnéj$i nove utvarenou strukturou je syncytialni povrch nazyvany tegument,
nebo také neodermis, ktery se stal zakladnim znakem charakterizujicim cely taxon Neodermata.
Tvorba povrchového syncytia fasciolidnich motolic byla podrobné popsdna napt. u motolice F.
hepatica.

Jak jiz bylo zminéno v ptedchozi kapitole, pfeména miracidia F. hepatica ve stadium
sporocysty je d¢j, ktery zacind jiz v okamziku ptichyceni miracidia k povrchu mezihostitelského
plze. Ciliarni desticky v prib&éhu penetrace ztraceji kontakt s bazalni membranou a jsou
odvrhovany (Keie a kol., 1976). Odhaleny povrch je postupné pievrstvovan tegumentem,
syncytiem vznikajicim povrchovou expanzi mezbunéénych vali - cytoplazmatickych vybézku
bun¢k lokalizovanych pod svalovymi vrstvami (Southgate, 1970b, Wilson a kol., 1971)

(v literatute nalezneme tyto buinky pod nazvem ,,vesiculated cells* nebo ,,cells of subepidermal
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layer, Wilson, 1969b, Southgate, 1970b). V priubéhu 60 hodin po penetraci miracidia vrstva
tegmentu sporocysty zesili a jeho plocha se zvétsi tvorbou Clenitych zahybli membrany
(Southgate, 1970b, Wilson a kol., 1971). Zaroven dochazi k navySovani mnozstvi mitochondrii v

tegumentu, coz je dalezity pfedpoklad jeho budouci metabolické funkce (Southgate, 1970D).

5.1.2 Reduk¢ni procesy spojené se vznikem a vyvojem sporocysty

Jinym aspektem pfemény miracidia ve stddium sporocysty je postupny zanik organii, které
slouzily miracidiu k nalezeni mezihostitelského plze a proniknuti do jeho téla. Tyto procesy byly
podrobnéji popsany u motolice F. magna, prakticky se v§ak shoduji s poznatky ziskanymi také u
dalsich motolic ¢eledi Fasciolidae (Thomas, 1883, Dinnik a Dinnik, 1956, Dinnik a Dinnik,
1961, Wilson a kol., 1971).

V pribéhu 8 az 10 hodin po penetraci dochdzi k zaobleni plivodné protahlého tvaru
typického pro miracidium (Obr. 3a) (Erhardova-Kotrla, 1971). O¢ni skvrna, pivodné tvoiena
dvéma sdruzenymi poharkovymi utvary, se obvykle rozd€li uz béhem penetrace nebo kratce po
jejim dokonceni (Thomas, 1883, Dinnik a Dinnik, 1956, Wilson a kol., 1971). Oba poharkovité
utvary se rozchazeji a pozdé&ji je mizeme nalézt v nejruznéjsich ¢astech téla sporocysty (Obr. 3a)
(Thomas, 1883, Swales, 1935, Dinnik a Dinnik, 1956, Dinnik a Dinnik, 1961, Erhardova-Kotrla,
1971). Vyjimecné mize o¢ni skvrna zdstat celistva (Thomas, 1883, Erhardova-Kotrla, 1971). V
pribéhu transformace zanika také apikalni papila (Erhardova-Kotrla, 1971, Keie a kol., 1976) a
spolu s ni dochazi i k postupnému zaniku apikalni z1azy, lateralné ulozenych penetracnich zlaz a
cerebralniho ganglia (Erhardova-Kotrla, 1971). Plaménkové buiky protonefrididlniho systému
zlustavaji zachovany a u sporocysty je najdeme stejné jako u miracidia v podobé¢ jednoho paru
umisténého lateralné od stiedu téla (Obr. 3a) (Swales, 1935, Erhardova-Kotrla, 1971).

Dalsi prib¢h vyvoje sporocysty je charakteristicky jejim rlstem, migraci z mista
penetrace do mista definitivni lokalizace a produkci matefskych redii. Toto larvalni stddium bude

popsano v nasledujici kapitole.

5.1.3 Morfologicka charakteristika zralé sporocysty

Zrala sporocysta (Obr. 3b) je z hlediska télesné stavby nejjednodussim larvalnim stadiem
motolic ¢eledi Fasciolidae. Jeji vakovité télo nepravidelného tvaru je zcela vyplnéno vyvijejicimi
se zarodky a jediné struktury, které¢ zlstavaji zachovany nezménéné, jsou plaménkové bunky
vylucovaci soustavy (Barlow, 1925, Swales, 1935, Dinnik a Dinnik, 1956, Erhardova-Kotrla,
1971). U zralé sporocysty motolice F. gigantica byly pozorovany tii pary plaménkovych bunék,

tedy o dva pary vice neZ nachazime u miracidia (Dinnik a Dinnik, 1956). V ptipad¢ motolic F.
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buski, F. magna a F. hepatica se autofi o zvySovani po¢tu plaménkovych bunék v prub&hu zrani
sporocysty nezmitiuji.

D¢élka sporocysty motolic ¢eledi Fasciolidae se kratce po penetraci pohybuje nejcastéji
mezi 0,07 a 0,08 mm (Thomas, 1883, Nakagawa, 1922, Swales, 1935, Erhardova-Kotrla, 1971).
V pribéhu zrani sporocysta roste a piiblizné po dvou tydnech dosahuje své konecné velikosti. Ta
se u ruznych druhti ¢eledi Fasciolidae rizni. Po 14 dnech vyvoje v optimalnich podminkach
dosahuje sporocysta motolice F. hepatica maximalni délky 0,5-0,7 mm (Thomas, 1883).
Sporocysta motolice F. magna dosahuje kone¢né délky 0,3-0,4 mm 8-15 dni po infekci
(Erhardova-Kotrla, 1971).

Stejné jako miracidium postrada i sporocysta travici soustavu, a proto musi byt veskeré
Ziviny potiebné k jejimu rustu a k vyvoji zarodkl pfijimany té€lnim povrchem. Intenzivni
membranovy transport sacharidii naznacuje vysoka aktivita nékterych enzymda, napt. alkalicka
fosfataza a adenosin trifosfataza vykazuje v tegumentu sporocysty mnohem vyssi aktivitu, nez je

tomu u povrchu miracidia (Humiczewska, 1975, 2002).

5.1.4 Migrace sporocysty

Pribéh migrace ani mechanismus jakym sporocysta prochazi tkani mezihostitele v dobé, kdy
zanikly jeji penetracni Zlazy, neni pfili§ zndm. Je vSak ovéfeno, Ze sporocysty obvykle migruji z
mista penetrace miracidia (kterym byva nejcastéji plast a noha plze) do oblasti konecné
lokalizace (viz dale), kde davaji vznik dalSimu vyvojovému stadiu - matetska redie (redie prvni
generace) (Swales, 1935, Dinnik a Dinnik, 1956, Erhardova-Kotrla, 1971, Preveraud-Sindou a
kol., 1994).

Detailngji byla migrace sporocyst popsana pouze u motolice F. hepatica. V ptipadé, ze
miracidium penetruje v oblasti plasté, migruji vzniklé sporocysty do oblasti obklopujici srdce a
ledvinu plze. Do stejné oblasti migruji i miracidia, ktera penetrovala v oblasti nohy ¢i tykadel,
nicméné v tomto piipadé zdstava zhruba polovina sporocyst v okoli mista penetrace, nebo
migruje do oblasti plasté. Na zaklad¢ téchto pozorovani je pravdépodobné, ze cilem migrace
sporocyst F. hepatica je oblast v okoli srdce a ledviny plze a nejvhodnéjsim mistem penetrace je
plast’ (Preveraud-Sindou a kol., 1994). U motolice F. magna byla vyvijejici se sporocysta
nalezena v okoli nejriznéjSich organt plze, nikdy vSak uvnitt hepatopankreatu (Swales, 1935,

Erhardova-Kotrla, 1971).
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5.2 Morfogeneze a charakteristika produkce redii

Redie jsou larvalni stadia motolic vznikajici nepohlavni cestou ze zarodecnych bunék sporocyst
nebo jinych redii. Mezi nejzakladnéjsi morfologické znaky redii motolic ¢eledi Fasciolidae patii
protahlé télo, ustni otvor vybaveny svalnatym hltanem a kratké vakovité stitevo (Obr. 4a,b,c)
(Thomas, 1883, Barlow, 1925, Dinnik a Dinnik, 1956, Erhardova-Kotrla, 1971). Podle pivodu
(ale 1 morfologie) rozliSujeme redie mateiské, které se vyvijeji ze zarode¢nych bunék v zadni
¢asti téla sporocysty a redie dcefiné vznikajici podobnym zptisobem v jinych, jiz vyvinutych
rediich. Svym vyskytem jsou redie podobné jako ptedchozi stddium sporocysty pevné vazany na

mezihostitelského plze.

Obr. 4. Redie. a — matetska redie motolice F. gigantica brzy po uniku ze sporocysty (Dinnik a
Dinnik, 1956, upravil J. Pankrac), b — matefska redie motolice F. gigantica s vyvijejicimi se
rediemi a cerkariemi (Dinnik a Dinnik, 1956, upravil J. Pankrac), ¢ — dcefina redie motolice F.
magna s jiz vyvinutymi cerkariemi (J. Pankrac), d — detail anteriorniho konce téla redie motolice
F. hepatica (Koie a kol., 1977, upravil J. Pankrac). C — cerkarie, H — hltan, L — limec, NZ —
nediferencovany zarodek, P — papila, PO — porodni otvor, PR — procruscula, PZ — pficné
zahyby, R — redie, S — stfevo, SZB — shluk zarode¢nych bunék, UO — ustni otvor, ZC — zarodek
cerkarie.
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5.2.1 Morfologicka charakteristika redie

Vyvojové stadium redie vykazuje u v8ech popsanych druhti motolic ¢eledi Fasciolidae shodnou
télesnou stavbu (Thomas, 1883, Nakagawa, 1922, Barlow, 1925, Swales, 1935, Dinnik a Dinnik,
1956, Dinnik a Dinnik, 1961, Erhardova-Kotrla, 1971). Jediné doposud popsané mezidruhové
rozdily se tykaji odlisnosti v poméru délky nékterych télesnych struktur k délce téla (viz dale).

Redie motolic Celedi Fasciolidae maji protahlé, na obou koncich zaoblené télo. Na
prednim konci se nachazi uzky ustni otvor vedouci do hltanu vybaveného mohutnou svalovinou
(Thomas, 1883, Erhardova-Kotrla, 1971). Hltan pokracuje kratkym jicnem napojenym na
vakovité stievo dlouhé 1/6 az 1/2 téla (Obr. 4a) (Thomas, 1883, Nakagawa, 1922, Swales, 1935,
Erhardova-Kotrla, 1971, Ollerenshaw a Graham, 1986). U mladych redii nékterych druhi (napf.
F. gigantica) muze stievo dosahovat délky az 2/3 téla (Dinnik a Dinnik, 1956).

Jicen plni u motolic Celedi Fasciolidae vyznamnou sekre¢ni funkci (Wilson, 1972).
V jeho okoli jsou umistény jednobunécné zlazy, které se na apikalni stran¢ protahuji do podoby
uzkych kanalkt. Témito kanalky jsou sekrety zlaz transportovany v membranovych vaccich do
syncytia vystylajiciho vnitini povrch jicnu a pozd&ji exocytovany do jeho lumen. Funkce
zlazovych bunék a povaha sekre¢nich produktii neni zndma, ale je pravdépodobné, Ze obsahuji
hydrolytické enzymy pfispivajici k natraveni potravy sméfujici do stieva (Wilson, 1972).
Posteriorné od jednobunénych z1az se naléza centrum nervové soustavy u redii motolice F.
magna oznacované jako nervovy prstenec (Wilson, 1972) a u motolice F. hepatica jako parové
ganglium (Erhardova-Kotrla, 1971). Ziejm¢ se vSak jedna o tutéz strukturu interpretovanou
pouze dvéma riznymi zpusoby.

Vylucovaci soustavu tvoii dvé skupiny plaménkovych bunék po obou stranach téla. U
motolice F. buski bylo zjisténo na jedné strané celkem pét a na druhé Sest plaménkovych bunék
napojenych na par posteriorné sméfujicich sbérnych kanalkl lemujicich télni sténu redie
(Barlow, 1925). Vyusténi vyluovaci soustavy nebylo pozorovano, ale je mozné, Zze podobné
jako u piibuzné ¢eledi Echinostomatidae kazdy sbérny kanalek tsti vlastnim exkreénim porem
na povrchu téla (Barlow, 1925, Valkounova a kol., 1989).

Prakticky celé t€lo redie je vyplnéno télni dutinou obsahujici zdrodecné bunky, vyvijejici
se zarodky nebo u starSich redii i diferencované redie ¢i cerkarie (Obr. 4b,c). Obé¢ tato larvalni
stadia po dokonceni svého vyvoje opoustéji télo redie porodnim otvorem v predni Casti téla
(Barlow, 1925, Dinnik a Dinnik, 1956, Thomas, 1883).

Stavba télni stény redii motolic ¢eledi Fasciolidae se prili§ nelisi od stavby télni stény

sporocysty (Southgate, 1969, cit. dle Southgate, 1970a). Vné&jsi vrstva syncytialni povahy
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(tequment) je propojena cytoplazmatickymi spoji s jadrem a k nému piidruzenymi organelami
lezicimi pod vrstvou pficnych a podélnych svalovych vlaken (Wilson a kol., 1971).
Ultrastruktura povrchu redie byla studovana u motolice F. hepatica. Cely povrch téla je zvrasnén
fadou jemnych pficnych zahybu opatfenych mikrovily (Obr. 4d) (Keie a kol., 1977), které
vyrazné zvétsuji jeho plochu a naznacuji vyznam télniho povrchu v transportu latek (zivin a
metabolitit) mezi redii a mezihostitelem (Valkounova a kol., 1989), ptfimy dikaz vsak doposud
chybi. Dal$imi strukturami, které byly odhaleny pfi studiu ultrastruktury povrchu, jsou cetné
papily pokryvajici zejména okoli ustniho otvoru (Obr. 4d) (Keie a kol., 1977, Augot a kol.,
1998), kde zfejmé plni funkci senzori podobné jako u &eledi Echinostomatidae (Zdarska a kol.,
1988).

Z povrchu téla redie vystupuji n€které na prvni pohled viditelné struktury. V oblasti, kde
zadina stfevo, vytvaii télni sténa zahyb vzhledem ptipominci limec (Obr. 4b) (Thomas, 1883,
Barlow, 1925, Swales, 1935, Dinnik a Dinnik, 1956). Jeho funkce pravdépodobné spociva
v zakotveni anteriorni Casti téla redie v tkani plze, kde jako opora pomaha jejimu pohybu.
(Wright, 1928). Tato hypotéza je podporovana piitomnosti silngji vyvinutého limce u
matefskych redii, které vykazuji mnohem intenzivngj$i pohybovou aktivitu nez redie dcefiné
(Thomas, 1883, Swales, 1935, Erhardova-Kotrla, 1971). Vzhledem k tomu, Ze se limec nachazi v
blizkosti porodniho poru, mohla by jeho kontrakce piispivat také k uvoliovani larev porodnim
porem ven z téla redie (Barlow, 1925). Ve vzdalenosti jedné tietiny téla od posteriorniho konce
redie vy¢niva z povrchu jeden par kratkych zaoblenych vybézkl oznacovanych jako procruscula
(Obr. 4b) (Thomas, 1883, Barlow, 1925, Swales, 1935, Dinnik a Dinnik, 1956, Erhardova-
Kotrla, 1971). V in vitro experimentech byla prokazana jejich ptfichycovaci funkce (Dinnik a
Dinnik, 1956), ziejmé se tedy podobné jako limec uplatiiuji pti pohybu redie (Thomas, 1883,
Wright, 1928).

Mateiské a dcefiné redie maji velmi podobnou stavbu téla, na zaklad¢ nékterych
morfologickych charakteristik je v§ak mtizeme od sebe odlisit. Hltan i limec matetskych redii je
ve srovnani s dcefinymi rediemi v poméru k t€lu vyrazné vyvinutéjsi (Obr. 4b) (Thomas, 1883,
Swales, 1935, Erhardova-Kotrla, 1971). Mateiské redie jsou také obvykle mensi nez redie
dcefiné, jejich velikost dosahuje u motolice F. magna maximalné 0,87 mm, zatimco dcefiné
redie jsou dlouhé az 3 mm (Swales, 1935). Podobny rozdil ve velikosti matetskych a dcefinych
redii byl zaznamenan i u motolice F. buski (Barlow, 1925). V protikladu s ptedchozim
pozorovanim jsou udaje ziskané u motolice F. gigantica, jejiz matetské redie dosahuji 36-40 den
po infekci velikosti 2,13-3,4 mm, zatimco dcefiné redie jsou Vv tuto dobu dlouhé pouze 1,38-1,75

mm (Dinnik a Dinnik, 1956). Podle nékterych autorti se muze konecna velikost mateiskych a
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dcetinych redii vyrazné lisit v zavislosti na druhu infikovaného mezihostitele a neni tedy pfilis
vhodnym kritériem pro jejich vzajemné odliseni (Erhardova-Kotrla, 1971).

Srovnani morfologie redii ruznych druhti motolic ¢eledi Fasciolidae bylo doposud
provedeno pouze u druhd F. hepatica a F. gigantica, které je mozné odlisit na zakladé rozdilu v
poméru délky stfeva K délce téla nebo za pomoci detailnich morfometrickych tdaja, jako je
napiiklad pomér délky téla aSitky limce ¢i pomér délky anteriorni casti téla a Sitky limce

(Ollerenshaw a Graham, 1986, Dar a kol., 2003).

5.2.2 Morfogeneze redie
Morfogeneze redii motolic Celedi Fasciolidae je bohuzel jednim z nejméné prostudovanych
procesu v celém vyvoji v mezihostitelském plzi. Detailnéji byla popsana pouze u motolice F.
hepatica (Thomas, 1883).

V prvnim Kroku vyvoje této motolice probiha déleni zarode¢nych bun¢k a tvorba moruly,
ktera posléze na jedné strané¢ invaginuje za vzniku gastruly. Povrch zarodku se postupné
vyhlazuje a jeho tvar se méni z kulovitého na ovalny (Thomas, 1883). Dalsi vyvoj byl popsan jiz
i u jinych druht ¢eledi Fasciolidae. Prvnimi télnimi strukturami, které u zarodku redie mizeme
pozorovat, je sféricky hltan a vakovité stfevo. Zatimco u motolic F. gigantica a F. magna
dochazi nejdfive k utvoteni hltanu a az pozdéji vznika sttevo (Dinnik a Dinnik, 1956, Erhardova-
Kotrla, 1971, Ogambo-Ongoma a Goodman, 1976), u motolice F. hepatica byl popsan vznik
hltanu a stfeva jako proces probihajici soub&ézné (Thomas, 1883). Poslednimi strukturami, které
se u zarodku redie vyvijeji, jsou procruscula a limec (Thomas, 1883, Swales, 1935). Cely prab¢h
vyvoje redie trva jeden az dva tydny v zavislosti na druhu motolice (Barlow, 1925, Swales, 1935,
Dinnik a Dinnik, 1956, Erhardova-Kotrla, 1971).

5.2.3 Produkce redii

Zarodecné bunky ur€ené k nepohlavnimu rozmnozovani jsou u motolic celedi Fasciolidae
pfedavany ze stadia sporocysty na kazdé dalSi nepohlavné se rozmnozujici stadium — matetské a
dcefiné redie. Diky tomu mlZze v mezihostiteli vzniknout n¢kolik generaci redii, které postupné
zcela vyplni jeho hepatopankreas (Rao, 1966, Hodasi, 1972) nebo v piipadé motolice F. buski
okoli obojetné zlazy (Barlow, 1925). Protoze se v kazdé redii (nebo sporocyste) vyviji obvykle
vice nez jedna redie nésledujici generace, jejich pocet v mezihostiteli exponencialné vzrista. V
ur¢itém okamziku dochazi k pfepnuti ve vyvojovém programu zarode¢nych bunék (u motolice F.
magna a F. gigantica okolo 30 dnu po infekci, Dinnik a Dinnik, 1956, Erhardova-Kotrla, 1971),

které zacnou namisto redii produkovat infekéni stadia nazyvané cerkarie (Dinnik a Dinnik,

20



1956). Z nakazy vyvolané jedinym miracidiem tak mohou v mezihostitelském plzi nepohlavnim
mnozenim vzniknout az tisice cerkarii pfipravenych opustit mezihostitele a encystovat se ve

vn&jsim prostiedi (Rao, 1966).

5.2.3.1 Produkce matetskych redii

Zarodky, ze kterych se pozdé€ji vyvinou mateiské redie, Se U motolic ¢eledi Fasciolidae nalézaji
Vv zadni ¢asti téla sporocysty. Jejich pocet se U riiznych druhit motolic 1i§i. Zatimco ve sporocysté
motolic F. magna a F. gigantica se nachazi 3-6 zarodku, (Dinnik a Dinnik, 1956, Erhardova-
Kotrla, 1971), u sporocysty motolice F. buski jich mizeme nalézt 30-40 (Barlow, 1925).

Pro znamé druhy motolic ¢eledi Fasciolidae obecné plati, ze se jeden ze zarodku vyviji
mnohem rychleji nez ostatni (Obr. 3a) (Thomas, 1883, Barlow, 1925, Swales, 1935, Dinnik a
Dinnik, 1956, Dinnik a Dinnik, 1961, Erhardova-Kotrla, 1971). Z ného pozdé&ji vznika prvni
matefska redie, kterd po dosazeni urcitého stupné vyvoje (viz nize) aktivné opousti sporocystu
protrzenim télni stény (Thomas, 1883, Barlow, 1925, Swales, 1935, Dinnik a Dinnik, 1956) a
nasledné migruje do oblasti v okoli hepatopankreatu plze (Barlow, 1925, Dinnik a Dinnik, 1956,
Erhardova-Kotrla, 1971). V té dob& obvykle nejsou u ostatnich zarodki pozorovatelné jakékoliv
téIni struktury (Thomas, 1883, Swales, 1935, Erhardova-Kotrla, 1971).

Doba, ktera uplyne od infekce mezihostitelského plze po uvolnéni prvni mateiské redie z
téla sporocysty je u motolic F. gigantica a F. buski 7-10 dni (Barlow, 1925, Dinnik a Dinnik,
1956). U motolice F. magna je situace ponekud slozit&jsi. Zatimco Swales (1935) udava, ze
prvni matetska redie unika ze sporocysty star¢ 6 dnti, Erhardova-Kotrla (1971) pozorovala jeji
unik az 8-15 dni po nakaze.

V dobé, kdy prvni matefska redie motolic F. gigantica a F. magna opousti télo
sporocysty, ma jiz dobfe vyvinuty hltan, stfevo, limec i procruscula (Dinnik a Dinnik, 1956,
Erhardova-Kotrla, 1971). Data charakterizujici produkci matefskych redii nékterych zastupct
¢eledi Fasciolidae jsou shrnuta v Tab. 2.

Osud zarodku, které zlstanou ve sporocysté po uniku prvni matefské redie, se u
jednotlivych druht motolic ¢eledi Fasciolidae lisi. U motolice F. hepatica bylo popsano, ze se
otvor vznikly prorazenim prvni matetskou redii zaceli a zbylé zarodky pokracuji dal ve svém
vyvoji uvniti sporocysty (Thomas, 1883). Naproti tomu sporocysta motolice F. magna po tniku
prvni mateiské redie pravdépodobné umira (Erhardova-Kotrla, 1971) a volné zarodky pak musi
dokoncit svij vyvoj v tkani mezihostitele (Swales, 1935). U motolice F. gigantica byly

zaznamenany oba dva zminéné ptipady (Dinnik a Dinnik, 1956).
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Mezi do jisté miry spekulativni prace tykajici se nepohlavni faze zivotniho cyklu F.
gigantica patii napt. vyzkum Ogambo-Ongoma a Goodman (1976), ktefi se pokusili dokazat
pfimou pfeménu miracidia v redii a tedy absenci sporocysty ve vyvojovém cyklu této motolice.
Jednim z jejich nejpadnéjSich argumentt bylo pozorovani pfitomnosti ocni skvrny v mateiskych
rediich. Zadny jiny takovy piipad nebyl u motolice F. gigantica ani u jiné motolice &eledi

Fasciolidae zaznamenan.

Tab. 2. Charakteristika produkce matefskych redii motolic Celedi Fasciolidae v riznych
mezihostitelich (1-5).

F. hepatica/l |F. gigantica/2 |F. magna/3 |F. magna/4 |F. buski/5
E::I'I':z Zg";r;())rggzinR* PP | 5,26 0,43-0,96 021-024 |0,09-0,15 |2
Doba vyvoje prvni MR* (dny) | ? 7-8 8-15 6 9-10
Zarodku ve sporocysté >4 1-6 4-6 ? 30-40
Il\:/lcl,iet vyprodukovanych ~7 1-6 " 5 "

* MR - matetska redie
1. Galba truncatula (Thomas, 1883, Belfaiza a kol., 2004a, 2004b)
2. Lymnaea natalensis (Dinnik a Dinnik, 1956)
3. Galba truncatula (Erhardova-Kotrla, 1971)
4. Fossaria parva (Lea, 1841) (Swales, 1935)
5. Planorbis schmackeri (Clessin, 1886) (Barlow, 1925)

5.2.3.2 Produkce dcetinych redii
Jak jiz bylo zminéno v tvodu kapitoly 5.2, dcefiné redie se kromé nékterych rozdila v morfologii
1i§i od matefskych zejména piivodem vzniku, na jehoz zakladé je mizeme definovat jako redie,
které se vyvinuly v jinych jiz reprodukéné aktivnich mateifskych nebo dcetinych rediich.
Reprodukéni potencidl je u redii motolic celedi Fasciolidae mnohem vys§i nez u
sporocyst, coz se odrazi zejména ve vyssim poctu zarodkd, které se v redii v jednom okamziku
nalézaji (Thomas, 1883, Barlow, 1925, Dinnik a Dinnik, 1956). Ptikladem je motolice F.
gigantica, u které se nachazi 8-37 zarodkd v jediné matetské redii nebo motolice F. buski se 20-
27 zarodky (Barlow, 1925, Dinnik a Dinnik, 1956). Matefska redie motolice F. hepatica je mén¢
produktivni nez u obou predchozich druhi, nejvyssi pozorovany pocet zarodkt byl 10 (Thomas,
1883). Vznik dcefinych redii probiha u motolic ¢eledi Fasciolidae kontinualn¢; v zadni ¢asti téla
vznikaji délenim zarodeénych bunék nové nediferencované zarodky, ve stfedu téla dochazi

k jejich vyvoji a v ptedni ¢asti jsou jiz vyvinuté redie pfipravené opustit t€lo porodnim otvorem
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(Obr. 4b) (Barlow, 1925, Dinnik a Dinnik, 1956). Cerstvé uvolnéné dcefiné redie jsou dlouhé
0,3-0,6 mm a svym vzhledem jiz zcela odpovidaji star§im rediim (Barlow, 1925, Dinnik a
Dinnik, 1956, Erhardova-Kotrla, 1971). U motolice F. gigantica byl odhadnut celkovy pocet
dcefinych redii vyprodukovanych jedinou matetskou redii na 12-25 (Dinnik a Dinnik, 1956).
Dcetiné redie téze motolice vSak vyprodukuji pouhych 3-6 redii nasledujici generace, nebot’ uz 3
dny po zahajeni reprodukce piechazeji z produkce redii na produkci cerkarii (Dinnik a Dinnik,
1956).

Obr. 5. Schéma produkce redii motolice F. hepatica v mezihostitelském plzi G. truncatula. a—
normalni vyvoj, b — abnormalni vyvoj (Rondelaud a kol., 2009, upravil J. Pankrac).

0 Sporocysta 0 Sporocysta
Ostatni matefské Ryehly rist prvni s Ostatni matefskeé

Rychly rist prvni
matefskeé redie

redie mateiské redie  ,~ Druha matefska redie \ redie

S

Prvni 7 dni po infekel Uhyn me?i 7-14
matefska redie dnem po infekei

¢ 14 dni po infekei | 4-8redii

rvni generace

12-16 redii 14 dni po infekci A-8 redii prviu g
druhé generace prvni generace l

l l 2-6 redii 30-35 dni po infekei 9.4 redie
4-6 redii 35 dni po infekel 2-4 redie druhé generace druhé generace
tieti generace druhé generace l l

l l 1-2 redie 58-63 dni po infekei

2-4 redie

3-4 redie 63 dni po infekei 24 redie ‘ tieti generace tieti penerace
étvrté generace tieti generace

Dcetiné redie motolic F. hepatica, F. gigantica a F. magna migruji po svém uvolnéni

z matei'ské redie do hepatopankreatu plze, kde se aktivné zivi pojivovou tkani a produkuji
cerkarie nebo dalsi generace redii (Swales, 1935, Dinnik a Dinnik, 1956, Rao, 1966, Hodasi,
1972). Odlisna je definitivni lokalizace dcefinych redii motolice F. buski. Zatimco podle
nekterych autorti zistavaji dcefiné redie této motolice voln€ v télni dutiné plze (Barlow, 1925),
jini autofi zaznamenali jejich migraci do nitra obojetné zlazy, kde se aktivné zivili tkani tohoto
organu (Graczyk a kol., 2000).

Dcetiné redie se vyskytuji obvykle v jedné az tfech generacich (Thomas, 1883, Barlow,
1925, Dinnik a Dinnik, 1956, Rakotondravao a kol., 1992, Belfaiza a kol., 2004b, 2004c).

Pritomnost vice generaci dcefinych redii byla doposud prokdzana u motolice F. hepatica (3
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generace), F. gigantica (3 generace) a F. buski (2 generace) (Barlow, 1925, Dinnik a Dinnik,
1956, Belfaiza a kol., 2004b, 2004c). V pracech vénovanych motolici F. magna se autofi o
mozné existenci vice generaci dcefinych redii nezminuji (Swales, 1935, Erhardova-Kotrla,
1971).

Z divodu existence vEétsiho pocétu generaci a velkého reprodukéniho potencialu redii je
velmi obtizné nalézt zpusob, jak jejich produkci charakterizovat. Autofi, kteti se o to pokusili,
vytvofili model tzv. normalniho vyvoje (Obr. 5a) motolice F. hepatica ve specifickém
mezihostitele G. truncatula (Rondelaud a Barthe, 198243, cit. dle Rondelaud a kol., 2009). Podle
tohoto modelu je pro celou produkci nejvyznamnéjsi prvni matetska redie, ktera rychle dokonci
sviyj vyvoj a v tietim tydnu po infekci vyprodukuje 12-16 dcefinych redii. Zbylé matetské redie a
vSechny dcefiné redie vyprodukuji kazda pouze 2-8 redii (Rondelaud a Barthe, 1982a, cit. dle
Rondelaud a kol., 2009). Druha generace dcefinych redii se poprvé objevuje Sesty tyden a
posledni tieti generace dcefinych redii devaty tyden po infekci (Belfaiza a kol., 2004b). Kone¢ny
pocet redii v jednom plzi je 28-43 (Rondelaud a Barthe, 1987, cit. dle Rondelaud a kol., 2009).
V mezihostiteli G. truncatula mtze v nékterych piipadech (1-15%) dojit k tzv. abnormalnimu
vyvoji (Obr. 5b), kdy prvni matefska redie uhyne brzy po opusténi sporocysty a v produkci
dcefinych redii ji zastoupi matetska redie, ktera opousti sporocystu jako druha (Augot a kol.,
1999).

Zminény model se pozdé&ji ukazal jako vhodny i pro charakterizaci produkce redii u
motolice F. gigantica (Rakotondravao a kol., 1992). Rozdily v produkci redii u motolic F.
hepatica a F. gigantica se tykaji zejména mnozstvi redii vyprodukovanych jednotlivymi. (Dinnik
a Dinnik, 1956, Rakotondravao a kol., 1992, Dar a kol., 2002, Belfaiza a kol., 2004b, 2004c).

5.3 Morfogeneze a charakteristika produkce cerkarii
Cerkarie motolic ¢eledi Fasciolidae jsou larvalni stadia vyvijejici se stejn¢ jako dcefiné redie ze
zarodecnych bun€k v zadni ¢asti téla reprodukéné aktivnich redii. Jejich té€lo se déli na dvé
zakladni casti — vlastni t€lo cerkarie a ocasek (Obr. 6a,b). Vlastni télo je ovalného tvaru a
podobn¢ jako dospéla motolice je vybaveno ustni a biisni piisavkou. Jednoduchy ocasek
zprostiredkovava svym kmitanim pohyb cerkarie.

Po dokonceni svého vyvoje cerkdrie aktivné unikaji z mezihostitele do vnéjsiho prostiedi
a encystuji se na pevném podkladu za vzniku metacerkarie - stadia infekéniho pro definitivniho

hostitele.
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5.3.1 Morfologicka charakteristika cerkarie
Zakladni télesna stavba cerkarie je u vSech popsanych druhii ¢eledi Fasciolidae shodna (Thomas,
1883, Barlow, 1925, Swales, 1935, Kuntz, 1957, Erhardova-Kotrla, 1971) a proto bude podobné

jako u stadia redie popisovana pro celou ¢eled’ jednotné.

Obr. 6. Cerkarie. a — cerkarie motolice F. magna brzy po uvolnéni z redie (Faltynkova a kol.,
2006, upravil J. Pankrac), b — cerkarie motolice F. magna pfipravena opustit mezihostitelského
plze (J. Pankrac a M. Kost'akova), ¢ — detail povrchu cerkarie motolice F. magna (J. Pankrac a
M. Kostédkova). BP — btisni ptisavka, CZ — cystogenni zlazy, EK — exkre¢ni kanalek vyplnény
reflexnimi granuly, EM — exkreéni méchyt, H — hltan, O — ocisek, PRSG — pii¢né fady
sekreénich granul S — stfevo, UP — stni piisavka.

Velikost télni casti cerkarie motolic F. hepatica, F. gigantica a F. buski je 0,18-
0,30x0,15-0,27 mm, ocasek je dlouhy 0,47-0,60 mm (Thomas, 1883, Barlow, 1925, Kuntz,

1957). Znateln¢ vétsi je cerkarie motolice F. magna, velikost jeji télni ¢asti je 0,30-0,42x0,18-

0,27 mm a ocasku 0,59-1 mm (Swales, 1935, Erhardova-Kotrla, 1971). Uvedené rozméry plati
pouze za predpokladu, Ze se cerkarie nachazi v klidové poloze (bylo prokazano, Ze napf. cerkarie
motolice F. buski mize t€lni ¢ast za urcitych okolnosti protahnout i na dvojnasobek klidové
délky, Barlow, 1925). Pokud odmyslime ocasek, je télesna stavba cerkarie podobné jako u
mnohych jinych motolic obdobou télesné stavby dospélce. Nejvyraznéj§imi strukturami v téle
cerkarie jsou cystogenni zlazy, jejichz produkty se v pribéhu encystace podileji na tvorbé

vngjsiho a vnitiniho obalu vznikajici metacerkarie (Thomas, 1883). U cerkarii, které jesté nejsou
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pfipraveny opustit mezihostitele, jsou dobfe pozorovatelné po stranach téla a méné€ vyrazné také
pfed a za acetabulem (Obr. 6a). Po uvolnéni z redie jsou cystogenni granula téchto Zzlaz
sekretovana na vné&jsi povrch cerkarie, kde se formuji do podoby pii¢nych fad (Obr. 6¢) (Swales,
1935).

Na anteriornim konci téla se nachazi uzky ustni otvor obklopeny mohutnou ustni
pfisavkou. Za nim nésleduje méné vyrazny sféricky hltan, kratky jicnem a stfevo, které se
piiblizné v prvni tietin€ téla rozdéluje na dvé jednoduché slepé vétve pokracujici po stranach
téméf az k posteriornimu konci téla (Thomas, 1883, Barlow, 1925, Erhardova-Kotrla, 1971). Za
sttedem télni ¢asti se naléza biisni piisavka (tzv. acetabulum), ktera mize byt vétsi (F. magna),
mensi (F. buski) nebo piiblizné stejné velka (F. hepatica, F. gigantica) jako ustni ptisavka.
Velikost obou se pohybuje mezi 0,041 a 0,070 mm (Thomas, 1883, Barlow, 1925, Swales, 1935,
Kuntz, 1957).

Exkre¢ni soustava je protonefrididlniho typu s plaménkovymi buiitkami umisténymi po
stranach v celé délce t€lni Casti (jejich pocet nebyl doposud urcen). Sbérné kanalky vedou
exkrety od plaménkovych bunék nejdiive anteriorné k hltanu, kde se staceji a spirdlovité se
vinou az k exkrecnimu méchyti umisténému na konci téla (Kuntz, 1957). Posteriorn¢ vedouci
cast sbérnych kanalkll je mezi ustni a bfisni pfisavkou rozsifena a vyplnéna velkymi reflexnimi
granuly (v pfipad¢ cerkarie motolice F. buski je jejich velikost 1-23 um) (Thomas, 1883, Barlow,
1925, Kuntz, 1957, Erhardova-Kotrla, 1971). Zatimco Kuntz (1957) pozoroval u motolice F.
gigantica kratky kanalek odvadgjicich exkrety z exkreéniho méchyte do dorzalniho exkreéniho
p6ru, Erhardova-Kotrla (1971) zaznamenala u motolice F. magna vyusténi exkreéniho méchyie
do kanalku prochazejiciho v celé délce ocasku cerkarie.

Pohlavni soustava neni u cerkarie dosud vytvofena, pigmentované primordialni buiky
muzeme nalézt v izkém pruhu mezi bfiSni pfisavkou a exkre¢nim méchyirem cerkarie a dale pak
Vv oblasti vétveni stieva (Kuntz, 1957, Erhardova-Kotrla, 1971).

K posteriornimu konci télni €asti je prostiednictvim mohutnych svalii ventralné€ pfipojen
ocasek (Barlow, 1925, Swales, 1935). Zatimco povrch ocasku motolic F. hepatica, F. gigantica
a F. magna je opatfen velkym poctem na sebe navazujicich pficnych prstencovitych zdhybi
(Obr. 6a,b), ocasek motolice F. buski je zcela hladky (Thomas, 1883, Barlow, 1925, Swales,
1935, Kuntz, 1957).
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5.3.2 Morfogeneze cerkarie

Morfogeneze cerkarii byla posana u motolic F. gigantica, F. hepatica a F. magna (Thomas,
1883, Dinnik a Dinnik, 1956, Kuntz, 1957, Erhardova-Kotrla, 1971) a podle uvedenych se pro
tyto druhy zasadné nelisi.

Proces postupného vzniku ovalného nediferencovaného zarodku délenim zéarodecnych
bunék je u cerkarii stejny jako u redii (Thomas, 1883). V prvni fazi vyvoje se ve stfedu tohoto
bunécného shluku vytvaii par plaménkovych bunék a nékteré zarodecné bunky se diferencuji na
primordia cystogennich zlaz (Kuntz, 1957). Pozdé&ji se pocet plaménkovych bunék zvysuje,
dochazi k jejich propojeni posteriorné expandujicim exkre¢nim kanalkem a zakladaji se shluky
bungk, které daji vznik nejdiive ustni piisavce a pozdé&ji i hltanu a acetabulu (Thomas, 1883,
Dinnik a Dinnik, 1956, Kuntz, 1957, Erhardova-Kotrla, 1971). Ve stejné fazi vyvoje vznika i
kratky pahylovity zéklad océsku, ktery zlstava beze zmény az do okamziku, kdy je VétSina
ostatnich télnich struktur jiz diferencovana (Dinnik a Dinnik, 1956, Kuntz, 1957). Dalsi vyvoj je
charakteristicky splynutim exkre¢ni kanalki v zadni ¢asti t€la za vzniku exkreénich méchyte.
Smérem od anterioru k posterioru se diferencuje travici soustava a vznikaji dalsi pary
plaménkovych bunék. Dotvaiejici se cystogenni zlazy postupné piekryvaji vSechny lateralné
umisténé struktury, které piestavaji byt viditelné (Thomas, 1883, Kuntz, 1957, Erhardova-Kotrla,
1971). V posledni fazi vyvoje dochazi k rychlému rustu ocasku az do kone¢né velikosti 0,47-1
mm (Thomas, 1883, Barlow, 1925, Swales, 1935, Kuntz, 1957, Erhardova-Kotrla, 1971).

5.3.3 Produkce cerkarii

Produkce cerkarii je v zakladnich rysech velmi blizkd produkci dcefinych redii. Stejné jako
dcefiné redie, tak i cerkarie se kontinudlné vyvijeji z ovalnych zarodkd vznikajicich
ze zarodecnych bunék v zadni Casti téla redii a po dosaZeni urcitého stupné vyvoje opousteji redii
porodnim otvorem (Barlow, 1925, Dinnik a Dinnik, 1956).

Produkce cerkarii byla velmi podrobné popsana u motolice F. gigantica a
mezihostitelského plze L. natalensis (Dinnik a Dinnik, 1956). U matetskych redii tohoto druhu
dochézi po 10 dnech produkce redii (27-30 dni po infekei) k pfepnuti ve vyvojovém programu
zarodecnych bunék a plynulému pfechodu k produkci cerkarii (Obr. 4b). V pribéhu 10-15 dnt
(30-45 dnt po infekci) vyprodukuji matetské redie 15-24 cerkarii a vyuziji vSechny zarode¢né
bunky, které byly urc¢eny k rozmnozovani. Po 1-5 dnech jsou ptipraveny zarode¢né bunky nové,
ze kterych vzniknou dalsi 0-3 redie a 2-9 cerkarie (Dinnik a Dinnik, 1956). Obdobny pribéh ma

nepohlavni rozmnozovani i U dcefinych redii (vSech generaci), obdobi produkce redii je u nich
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ale vyrazné¢ krat$i (asi 3 dny) a celkova produkce cerkarii nizsi (pfed vyuzitim prvni sady
zarode¢nych bunék vyprodukuji pouhych 6-16 cerkarii) (Dinnik a Dinnik, 1956). Cerkarie se
z mezihostitele zac¢inaji uvoliiovat 50 dnii po infekci. V prvnich 44 dnech jich vylouéi infikovany
plz L. natalensis v praméru 37 kazdy den, coz odpovida celkovému mnozstvi 1628 cerkarii (Rao,
1966).

Charakteristika produkce cerkarii se u motolic F. hepatica a F. gigantica v zasad¢ nelisi
(Thomas, 1883, Augot a Rondelaud, 2001, Belfaiza a kol., 2004b). Protoze vSak motolice F.
(5-10 mm) schopného V jeden okamzik hostit pouhych 28-43 redii (Rondelaud a Barthe, 1987,
cit. dle Rondelaud a kol., 2009), je celkova denni produkce cerkarii mnohem mens$i nez u
motolice F. gigantica a jejiho typického mezihostitelského plze L. natalensis, ve kterém mize
soucasné parazitovat az 655 redii (Rao, 1966). Infikovaného jedince G. truncatula mutze tedy
denng opustit pouhych 5-20 cerkarii (Belfaiza a kol., 2004a).

U motolice F. magna nebyl narozdil od piedeslych dvou druhd nikdy pozorovan vyvoj
cerkarii v matefskych rediich (Swales, 1935, Erhardova-Kotrla, 1971, Vignoles a kol., 2006).
Poté, co se v dcetinych rediich za¢nou tvofit cerkarie, mateiské redie zcela ukoncéuji produkci
larvalnich stadii (Vignoles a kol., 2006). Jak jiz bylo zminéno v kapitole vénované produkci
redii, u motolice F. magna byla popsana pouze jedina generace dcefinych redii (Swales, 1935,
Erhardova-Kotrla, 1971, Vignoles a kol., 2006). Kazda redie této generace vyprodukuje pouhych
1-6 cerkarii (Erhardova-Kotrla, 1971), coz by mohlo souviset s vétsi velikosti cerkarii motolice
F. magna (viz vyse) a tedy i vétSsimi energetickymi naklady na jejich produkci.

Stejné¢ jako u motolice F. magna ani u motolice F. buski nebyla nikdy pozorovana
souCasnd piitomnost vyvijejicich se cerkarii a redii v jedné redii, ktera je pro motolice F.
hepatica a F. gigantica v dobé ptechodu k tvorbé cerkarii typicka (Barlow, 1925, Dinnik a
Dinnik, 1956, Erhardova-Kotrla, 1971). Navic motolice F. magna a F. buski vykazuji podobnost
I ve vyvoji cerkarii, ktery probiha vyhradné v dcefinych rediich (Barlow, 1925, Erhardova-
Kotrla, 1971). Na druhou stranu, z hlediska mnozstvi cerkarii vyprodukovanych jedinou redii je
motolice F. buski oproti F. magna pravdépodobné nejproduktivnéjsi motolici Celedi Fasciolidae.
V jedné dcetiné redii F. buski pozoroval Barlow (1925) obvykle 1-22 vyvinutych cerkarii, velké
mnozstvi cerkarii v nejriznéjSich fazich vyvoje a mnoho nediferencovanych zarodki. Specificky
mezihostitel Segmentina hemisphaerula (Benson, 1842), pouze 4 mm velky plz, vylucoval po
infekci motolici F. buski kazdy den v primeéru 28 cerkarii (Lo, 1967).

Poté, co se cerkdrie uvolni porodnim otvorem z téla redie, zlstava Vv plzi jesté nckolik

hodin az dnt, nez ho definitivné opusti (Barlow, 1925, Swales, 1935). Podle pozorovani, které
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ucinil Swales (1935), vyuziva cerkarie motolice F. magna tento ¢as k uspotadani granularniho
obsahu cystogennich zlaz do 100-125 pfi¢nych tad na povrchu téla (Obr. 6c).

Samotny proces, jak cerkarie opousti mezihostitelského plze, byl pozorovan in situ u
motolice F. buski (Clessin, 1886) (Barlow, 1925). Po tniku z redie cerkarie migrovala obvykle
do lymfatického prostoru nad srdcem a Vv klidu zde setrvavala az do doby, nez dostala podnét
Kk opusténi plze. Poté se zacala velmi intenzivné pohybovat a plze nakonec opoustéla protrzenim
télni stény v oblasti plasté nebo plicni dutiny (Barlow, 1925). Zcela jiny mechanismus tniku
cerkarii byl pozorovan u motolice F. hepatica. Zde byly cerkarie, které se doposud pohybovaly
voln¢ v mezihostiteli, nejdiive pasivné vylouceny do prostoru obklopujiciho hepatopankreas a
poté i ven z téla plze (Kendall a McCullough, 1951, Erhardova-Kotrla, 1971). Podnét, jakym
jsou cerkarie motolic ¢eledi Fasciolidae stimulovany k opusténi mezihostitele (Kendall a
McCullough, 1951, Erhardova-Kotrla, 1971), ani mechanismus diky kterému mohou v tak
kratkém Case penetrovat té€lni sténu mezihostitele (Barlow, 1925), neni dosud znam.

Po opusténi plze vyhledavaji cerkarie jakykoliv pevny podklad v blizkosti hladiny
(Swales, 1935). Pokud se jim ho podafi nalézt, ptichyti se, odhazuji ocasek a za¢nou sekretovat
produkty cystogennich zlaz, které okolo cerkarie vytvoii vnitini a vnéjsi obal, ¢imz vznika
stadium metacerkarie (Barlow, 1925, Keie a kol., 1977). V této podobé vyckava motolice na

okamzik, kdy bude pozifena definitivnim hostitelem, ve kterém dokonci sviij zivotni cyklus.

6. INTERAKCE PARAZIT-MEZIHOSTITEL

Vsechny znamé systémy parazit-hostitel zahrnuji fadu nejriznéjSich a obvykle velmi
komplikovanych vzajemnych interakci. Stejné je tomu i v piipad¢ parazitace larvalnach stadii
motolic ¢eledi Fasciolidae v mezihostitelském plzi.

Studie tykajici se vztahli mezi motolici a jejim mezihostitelem jsou velmi casto
zaméfeny na zkoumani imunitni odpovédi hostitele (Lie a Heyneman, 1976, Rondelaud a kol.,
1988, Sullivan a kol., 2004) a patologickych zmén doprovazejicich infekci (Cheng a Lee, 1971,
Moore a Halton, 1973, Humiczewska, 2004) ¢i na sledovani odliSnosti v zakladnich Zivotnich
projevech infikovanch plzt (napt. rast, délka zivota, plodnost) (McClelland a Bourns, 1969,

Hodasi, 1972, Sandland a Minchella, 2003).
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6.1 Imunitni odpovéd’ mezihostitele

Interakce mezi imunitnim systém plze a larvalnimi stadii motolic jsou studovany zejména na
modelovych organizmech - plz Biomphalaria glabrata (Say, 1818) a motolice Schistosoma
mansoni (Sambon, 1907) (Sullivan a kol., 2004). Mnohem mens$i pozornost je v tomto ohledu
vénovana motolicim c¢eledi Fasciolidae a jejich mezihostitelskym plzim (Rondelaud a kol.,
1988).

Podobné jako u jinych organismu hraje i v imunitnim systému plze zasadni roli schopnost
rozpoznat cizorodé agens a vyvolat ptislusnou imunitni reakci. Pokud je cizorody objekt natolik
velky, Ze jej neni mozné fagocytovat (napf. sporocysty motolice), reaguji bunky imunitni
systtmu plze — amébocyty jeho obklopenim (enkapsulace) a naslednou degradaci (Lie a
Heyneman, 1976). Hlavni rozdil mezi specifickym a nespecifickym mezihostitelem urcitého
druhu motolice ziejmé spociva pravé v odlisné schopnosti imunitniho sytému plze rozpoznat
pritomnost této motolice a vhodnym zptisobem na ni zareagovat.

Proces enkapsulace sporocysty motolic celedi Fasciolidae lymneidnim plzem byl
detailngji popsan pouze u F. hepatica a jejiho nespecifického mezihostitelského plze Stagnicola
palustris. V prvni fazi enkapsulace migruji vietenovité amébocyty (,,host-reaction cells*) k mistu
lokalizace sporocysty a postupné ji v nékolika vrstvach zcela obklopi. Po vytvorfeni 2-3 vrstev
téchto bungk, se zacne sténa sporocysty rozpadat a zarodecné burniky degeneruji. Poté, co je
sporocysta zcela degradovana, opoustéji amébocyty misto zanétu (McReath a kol., 1982).

Rozpoznani cizorodého agens doprovazi zvyseni produkce amébocyti v tzv. amébocyty
produkujicim organu (,,amebocyte-producing organ®) (Rondelaud a Barthe, 1982b). U plze G.
truncatula je tento organ ulozen zadni ¢asti ledviny (Ruellan a Rondelaud, 1992). Bylo
vypozorovano, Ze k intenzivni produkci amébocyti dojde u plzi infikovanych motolici F.
hepatica pouze v ptipad¢, ze v dobé nakazy dosahli urcité limitni velikosti (u G. truncatula 1-1,5
mm) (Rondelaud a kol., 1988). Absence patficné imunitni reakce by tak mohla vysvétlovat
rozvinuti infekce i u nespecifickych mezihostitelti, ktefi jsou infikovani v dostatecné nizkém

veku a jsou tedy malych rozmér (Chroustova, 1979).

6.2 Histopatologické projevy doprovazejici infekci

Larvalni stadia motolic ¢eledi Fasciolidae vyvolavaji v priibéhu vyvoje v mezihostitelském plzi
rozsahlé histopatologické zmény zasahujici zejména hepatopankreas (slinivkojaterni zlaza) a
obojetnou zlazu. Jako modelovy organizmus pro vyzkum téchto projevi slouzi nejcastéji

motolice F. hepatica a jeji specificky mezihostitelsky plz G. truncatula.
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Hepatopankreas je velky zlazovy organ produkujici enzymy, které plni velmi
vyznamnou roli v intracelularnim a extracelularnim traveni plzi (napi. lysozymy) (Moore a
Halton, 1973). U plze G. truncatula je hepatopankreas tvofen siti Slep¢ zakoncenych kanalki
obklopenych pojivovou tkani. Vnitini epitel kanalki se sklada ze dvou typi cylindrickych a
jednoho typu pyramidovych bunék (Moore a Halton, 1973, Humiczewska, 2004)
zprostfedokovavajicich intracelularni traveni, syntézu a sekreci travicich enzymia (Moore a
Halton, 1973). Tteti tyden po infekci, kdy se redie motolice F. hepatica poprvé dostavaji do
hepatopankreatu, se v cylindrickych bunkach epitelu kanalkli postupné snizuje koncentrace
zasobniho glykogenu (Moore a Halton, 1973). Pravdépodobné se jedna o dusledek vyrazné
zvySené aktivity metabolickych enzymi sukcinat dehydrogenazy a laktat dehydrogenazy
(Humiczewska, 2004). Ackoli redie svym pohybem mechanicky poskozuji pojivovou tkan
v okoli kanalkti, samotné kanalky jsou poskozeny pouze nepiimo, cozZ se projevuje ztenéenim
jejich stény a narusenim epitelu (Moore a Halton, 1973). V prib&hu devatého tydne po infekci
puvodné zvySend aktivita sukcinat dehydrogenazy a laktdt dehydrogenazy intenzivné klesa.
Pfic¢inou je ziejm¢ ubytek mitochondrii a poSkozeni jejich membranové struktury
(Humiczewska, 2004).

DalSim organem, ktery byva vyrazné€ poSkozen v prubchu infekce mezihostitelského plze
G. truncatula motolici F. hepatica, je obojetna zlaza (Hodasi, 1972, Wilson a Denison, 1980).
Jedna se o reprodukéni orgédn tvoteny siti kanalkl spojujicich se do jediného vyvodu usticiho
Vv anteriorni ¢asti uteru. Z germinalniho epitelu zde vznikaji pohlavni buiiky — oocyty a spermie
(Lapeta, 2003). Koncem tfetiho tydne po infekci byla v samcich i sami¢ich pohlavnich bunkach
sledovana rostouci aktivita sukcindt dehydrogendzy a isocitrdt dehydrogendzy naznacujici
zvySenou metabolickou aktivitu. Paty tyden po infekci doSlo ke fragmentaci germinalniho
epitelu, poskozeni oocytd a postupnému poklesu aktivity obou zminénych enzymut (Lapeta,
2001). Devaty tyden po infekci byla obojetna zlaza jiz zcela atrofovana, posSkozené oocyty byly
zfejme absorbovany tkani a jejich produkce ustala (Lapeta, 2003). Obojetna zlaza muze byt
kromé& vyse uvedenych neptimych vlivii motolice poskozena i pfimym poziranim tkdné rediemi
(Wilson a Denison, 1980), véetné vyvijejicich se vaji¢ek (Lapeta, 2003).

RozmnoZovani plze vyznamné ovliviluje 1 fyziologicky stav bilkovinné Zlazy, ktera
produkuje latky se strukturni a vyzivovou funkci nezbytné pro vyvoj zarodku (Lapeta, 2003).
Prestoze se tato zlaza v ptipadé plze G. truncatula nedostava do ptimého kontaktu s larvalnimi
stadii motolice F. hepatica, dochazi u ni mezi ¢tvrtym a Sestym tydnem po infekci k rozkladu
proteosyntetického aparatu (Golgiho aparat a hrubé endoplazmatické retikulum) sekrecnich

bunék a k postupnému uUtlumu sekre¢ni funkce (Humiczewska a kol., 1999). Ztrata funkce
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obojetné zlazy se Casové prekryva se ztratou plodnosti mezihostitelského plze G. truncatula
infikovaného motolici F. hepatica (Hodasi, 1972, Wilson a Denison, 1980, Dreyfuss a kol.,

1999, Humiczewska a kol., 1999) a je tedy velmi pravdépodobné, ze spolu oba jevy souvisi.

6.3 Gigantismus a kastrace u infikovanych plzi

Nékteré druhy motolic pozitivné ovliviiuji rychlost ristu a velikost napadenych mezihostitel
(McClelland a Bourns, 1969, Hodasi, 1972, Muifoz-Antoli a kol., 2007). Tento jev
oznacujeme jako gigantismus. Po puvodnich experimentech, kdy byl motolici F. hepatica
infikovén jeji specificky mezihostitel G. truncatula, se zdélo, ze pozitivni efekt motolice na
kone¢nou velikost infikovanych mezihostiteli je jasn¢ prokazatelny (Hodasi, 1972, Wilson a
Denison, 1980). Pozd¢jsi experimenty vsak ukazaly, ze se gigantismus muze, ale také nemusi
projevit a to v zavislosti na druhu mezihostitele a na populaci, ze které dany druh pochazi
(Gutiérrez a kol., 2000, 2002, Salazar a kol., 2006). Piikladem je mezihostitelsky plz Lymnaea
columella (Say, 1817), ktery byl podroben dvéma zcela nezavislym experimentim. Prvni
experiment provedl Gutiérrez a kol. (2002) na populaci plzii pochdzejicich z okoli Havany
(Kubanska republika) a neprokazal zadny rozdil v ristu ani vysledné velikosti infikovanych a
kontrolnich jedincti. V piipadé¢ druhého experimentu, kdy byli pouziti plzi z populace
pochazejici z okoli mésta Rionegro (Kolumbie), byla vysledna velikost infikovanych jedinct
dokonce prokazatelné¢ mensi nez jedinct neinfikovanych (Salazar a kol., 2006).

Projevy gigantismu byly nékterymi autory davany do souvislosti se snizenim plodnosti
infikovanych plzi. Podle této hypotézy investuje plz, ktery se nerozmnozuje, nadbytek energie
do rustu téla (Wilson a Denison, 1980, Gutiérrez a kol., 2000). Vodni plzi ¢eledi Lymnaeidae
nebo Planorbidae, figurujici jako mezihostitelé motolic ¢eledi Fasciolidae (Lotfy a kol., 2008),
kladou najednou az né€kolik desitek vajicek v ochranném slizovitém obalu. U plze G.
truncatula infikovaného vice nez jednim miracidiem motolice F. hepatica zcela ustava kladeni
vajicek 2-4 tydny po infekci (Hodasi, 1972, Wilson a Denison, 1980, Dreyfuss a kol., 1999).
Je zajimavé, ze k vyraznému snizeni poctu nakladenych snisek doslo i u jedinci, u kterych se
infekce nerozvinula (Dreyfuss a kol., 1999). Pticiny neplodnosti je tedy pravdépodobné nutné
hledat spiSe jiz v procesu penetrace a u stadia sporocysty. U mezihostitelskych plzt Fossaria
cubensis (Pfeiffer, 1839), Lymnaea cousini (Jousseaume, 1887) bylo pozorovano jen castecné
sniZzeni poctu nakladenych sntisek (Gutiérrez a kol., 2000, Salazar a kol., 2006) a u populace

plze L. columella pochazejici z Havany byl pocet snisek nakladenych infikovanymi plzi
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dokonce vyssi nez u zdravych jedinct (Gutiérrez a kol., 2000). Zda se tedy, Ze ani negativni
vliv na plodnost neni pevné svazan s druhem parazita a zavisi spiSe na druhu mezihostitele,

ktery byl infikovan.

7. ZAVER

Tato prace shrnuje soucasné znalosti ontogenetického vyvoje motolic celedi Fasciolidae
v mezihostitelskych plzich a poukazuje na nékteré vyznamné interakce parazit-mezihostitel,
které jej provazeji.

Ontogenetickému vyvoji v mezihostiteli je v porovnani s jinymi oblastmi biologie
motolic ¢eledi Fasciolidae (napt. studiem patologickych projevii ndkazy u definitivnich hostitel()
vénovana jen mala pozornost. V disledku toho nebyla bohuzel déale rozvijena ani ovéfovana
prevazna Cast zasadnich poznatkl ziskanych autory puvodnich praci, jako napf. Thomas, 1883,
Barlow, 1925, Dinnik a Dinnik, 1956.

Detailni studium ontogenetického vyvoje fasciolidnich motolic v mezihostiteli by v
budoucnu mohlo kromé uceleni pohledu na zivotni cyklus vyznamné pfispét také k obecnému
pochopeni vztahu motolice-mezihostitelsky plz. Tyto védomosti by pak mély také poslouZit
napiiklad K odhaleni nékterych aspektt procesu adaptace expandujicich druht fasciolidnich
motolic (napt. F. magna v Evrop€) na ,,nové“ druhy mezihostiteld.

Nastinénou problematiku bych chtél z vySe uvedenych divodi rozpracovat také béhem
magisterského studia na katedfe parazitologie, Ptirodovédecké fakulty, Univerzity Karlovy,

jehoz experimentalni ¢ast bude zamétena na morfogenezi larvalnich stadii motolice F. magna.
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