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ABSTRAKT

Celed’ Schistosomatidae je vyznamnou skupinou krevnich motolic zahrnujici vazné patogeny ¢lovéka a
hospodaiskych zvitat. Z hlediska rozmnoZzovani se jedna o gonochoristické parazity. Jejich zivotni cyklus
probihd ve dvou fazich — nepohlavni rozmnozovani v mezihostiteli (sladkovodni a mofsti plzi) a pohlavni
rozmnozovani v definitivnim hostiteli (savci a ptaci). Vzhledem ke své patogenité u definitivnich hostiteld,
je zivotni cyklus schistosom hojn¢ udrzovan v laboratofich. Pro zachovani celého cyklu jsou velice duleziti
mezihostitel$ti plzi, kterymi jsou napiiklad zastupci Celedi Lymnaeidae. Jejich vnimavost k parasitismu
schistosomami se vSak mezidruhové vyrazné lisi. Plovatky byly v minulosti klasifikovany do n¢kolika rodt
podle riznych parametrii. NejCastéjsi byla systematika zaloZzend na anatomickych a morfologickych
rozdilech. Nejptesnéjsi taxonomie se vSak odviji od molekularnich dat a vzijemné fylogenetické vztahy
lymnaeidnich plzi zlstavaji pfedmétem vyzkumu. Jedna se o sladkovodni Celed’ plzii se specifickymi
ekologickymi a nutricnimi naroky. Shrnuté informace o jejich ekologii odhaluji, ze plovatkoviti plzi jsou
velice sensitivni na pfitomnost té¢zkych kovil ve vode, jako je olovo, méd’ a kadmium. Naopak se fadi mezi
méné citlivé plze na derivaty amoniaku. DalSim abiotickym faktorem, ktery na tyto plze pusobi je salinita,
pH a teplota s kterou souvisi parcialni tlak kysliku. Nejdualezitéjsim prvkem je vapnik, ktery se podili na
tvorb¢ schranek a je soucasti mnoha fyziologickych procesi. V laboratofich jsou plzi ¢asto chovani v Gplné
odlisnych podminkach, které se mohou u plzi projevit naptiklad vyssi mortalitou nebo snizenou fekunditou.
Pfirodni podminky jsou nejcastéji umele simulovany spomoci moderni techniky (tj. vzduchovaci
kompresory, vodni filtry, umelé osvétleni atd.). Esencialni latky jsou plziim dodavany jednak s potravou a
jednak v podobé chemickych nahrazek. Na plze plsobi nejen abiotické ale i biotické faktory. Jednim
z biotickych faktordi je parasitismus schistosomami. Béhem vyvoje schistosom v plzi dochazi k mnoha
biologickym, morfologickym a behavioralnim zménam. Soucasné poznatky, které se zabyvaji prezivanim
lymnaeidnich plzi mimo jejich pfirozené prostiedi jsou Casto nelplné. Zabyvaji se spiSe jednotlivymi
faktory, které plze Lymnaeidae ovliviiuji nez jejich celkovymi naroky.

Kli¢ova slova: Schistosomatidae, Trichobilharzia, schistosomoza, Lymnaeidae, taxonomie, chov plzi,
ekologické a nutri¢ni naroky



ABSTRACT

The Schistosomatidae family is an important group of blood flukes, including serious human and livestock
animal pathogens. With regard to reproduction, they are gonochoristic parasites. Their life cycle has two
stages — asexual reproduction in an intermediary host (fresh water and sea gastropods) and sexual
reproduction in the definitive host (mammals and birds). With regard to their pathogenicity at the definitive
hosts, the blood fluke life cycle is abundantly maintained in laboratories. To preserve the whole cycle, the
intermediary host gastropods are very important, They can include, without limitation, representatives of the
Lymnaeidae family. However, their sensitivity to parasitism by blood flukes varies significantly by species.
Floats were classified into several genera according to various parameters in the past. The systematics was
most frequently based on anatomic and morphological differences. However, the most precise taxonomies
are based on molecular data and mutual phylogenetic relationships of Lymnaeidaegastropods remain a
subject of research. It is a fresh water family of gastropods with specific ecological and nutritional
requirements. Summary information about their ecology estimate that the float gastropods are highly
sensitive to the presence of heavy metals in water, such as lead, copper and cadmium. In contrast, they
belong to less sensitive gastropods to ammonia derivatives. Another abiotic factor affecting these gastropods
is salinity, pH and temperature, which is related to oxygen partial pressure. The most important element is
calcium which participates in the creation of shells and is a part of numerous physiological processes.
Gastropods are bred in completely different conditions in laboratories, which can cause e.g. a higher
mortality or reduced fecundation. Natural conditions are most frequently simulated by means of modern
technologies (i.e. air compressors, water filters, artificial lighting etc.). Essential substances are delivered to
gastropods both through nutrition, and in the form of chemical substitutes. Abiotic as well as biotic factors
affect gastropods. One of biotic factors parasitisms by blood flukes. During the development of blood flukes
in the gastropod, numerous biological, morphological and behavioral changes occur.m. Present knowledge
concerning the survival of Lymnaeidae gastropods outside their natural environment are often incomplete.
Their rather deal with individual factors which affect Lymnaeidae gastropods, than with their overall
demands.

Key words: Schistosomatidae, Trichobilharzia, schistosomiasis, Lymnaeidae, taxonomy, snail breeding,
ecological and nutritional requirements
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1. UVOD A CILE PRACE

Schistosomy neboli krevnicky jsou zastupci digenetickych motolic s dvouhostitelskym zivotnim
cyklem vazanym na vodni prostiedi. Mezihostiteli jsou sladkovodni a moi$ti plzi a definitivnimi hostiteli
jsou homoiotermni obratlovci — ptaci a savci. Schistosomy jsou znamé piedev§im jako puvodci
schistosomézy, druhého nejvyznamnéjsiho parazitarniho onemocnéni ¢lovéka na svété, hned po malarii. To
dosvédcuje i1 pocet celosvétoveé nakazenych osob, ktery se pohybuje okolo 200 milionti. Medicina se o
schistosomy zacCala zajimat i kviili schopnosti nékterych ptacich druht vyvoldvat u savet svédivou vyrazku —
cerkarialni dermatitidu.

Pravé diky patogenité schistosom jsou jejich jednotliva Zivotni stadia zkoumana v laboratornich
podminkach. Pro vyzkum schistosom je velice dulezité mit potiebné hostitele. Takovymi mezihostiteli
nekterych schistosom jsou plzi z celed¢ Lymnaeidae. Plovatkoviti patii mezi celosvétové rozsifené
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sladkovodni plze a v Evropé jsou jedni z nejbéznéjsich plzt.

Jejich systematika a taxonomie byla v minulosti rizné upravovana, napiiklad byli rozfazovani podle
morfologie nebo anatomie. Posledni studia zalozena na molekularni analyze vyrazné zménila dosavadni
pohled na mezidruhové ale i vnitrodruhové vztahy téchto plzi a diky tomu doslo k vyraznému
prejmenovavani. Tuto metodu vsak mnoho odbornikil neuznava a v literatuie se stale uvadi pivodni jména.

Ekologické a nutri¢ni naroky se u plzit vyrazné lisi diky rGizné sensitivité¢ na abiotické a biotické
faktory. Mezi tyto faktory obecn¢ patii kvalita vody a potravy, mnozstvi mineralnich latek a kovu, denzita
plzi, predace, apod.. Aby mohli byt lymnaeidni plzi dlouhodobé€ chovani i mimo své piirozené prostiedi, je
nutné znat vSechny tyto naroky a pochopit jaky na n€¢ maji vliv. Co se tyce jejich chovu, simulované
podminky se v riznych laboratotich vyrazng lisi. Zatimco v ne€kterych laboratotich kladou dliraz predev§im
na potravu, nékteré dbaji spise na Cistotu vody nebo svételné podminky.

Dalsim dilezitym faktorem, ktery ovlivituje tyto plze je infekce schistosomami. Kromée toho, Ze jsou
schistosomy schopné obchazet jejich imunitni systém vyuzivaji jejich energetické zasoby a ptisobi na okolni
tkang. Jejich vliv na plze se projevuje zménami v morfologii, fyziologii a v chovani.

Cilem této prace je shrnout informace o plovatkovitych, zejména o jejich ekologickych a nutri¢nich
narocich. Cilem je téz utfidit poznatky o systematice a taxonomii, o jejich chovu v laboratornich podminkach
a soucasn¢ popsat hlavni morfologické a fyziologické zmény u infikovanych plza.



2. UVOD DO BIOLOGIE SCHISTOSOM

Schistosomatidae jsou jednou z ¢eledi motolic patiici do fadu Strigeidida (Trematoda: Digenea).
Hlavnim znakem, kterym se schistosomy neboli krevnic¢ky odlisuji od vétSiny ostatnich motolic, je
gonochoristicky zptisob Zivota. Jsou to krevni parazité s dvouhostitelskym zivotnim cyklem vazanym na
vodni prostfedi. Vyuzivaji plze jako mezihostitele a homoiotermni obratlovce jako definitivni hostitele.
Schistosomatidae se déli na 14 rodd. Kromé rodu Schistosoma, medicinsky vyznamného rodu diky své
patogenité u Cloveéka, patii do Celedi Schistosomatidae dalsi 3 rody s ptiblizné 30 popsanymi druhy
parazitujicimi na savcich (Bivitellobilharzia, Schistosomatium, Heterobilharzia) a 10 rodd zahrnujicich
kolem 67 druhti ptadich schistosom (Allobilharzia, Anserobilharzia, Austrobilharzia, Bilharziella,
Dendritobilharzia, Gigantobilharzia, Jilinobilharzia, Macrobilharzia, Ornithobilharzia, Trichobilharzia)
(Brant a Loker 2013; Lockyer a kol. 2003).

Celkove schistosomy kolonizovaly velké mnozstvi celedi plzi. VétSina druhi schistosom se vyviji
Vv plicnatych plzich ¢eledi Lymnacidae, Physidae a Planorbidae (Loker 1983). Né&které rody plzu (piikladem
Stagnicola patfici do ¢eledi Lymnaeidae) jsou schopny slouzit jako hostitelé pro ptaci i savéi schistosomy.
Podrobnéji se budu zabyvat mezihostitelskymi plzi ve specialnich kapitolach.

Jak uz bylo naznaceno vyse, definitivnimi hostiteli schistosom jsou homoitermni obratlovei — savci a
ptaci. Pomérné mala skupina schistosom o 8 druzich, roda Austrobilharzia a Ornithobilharzia je vazana na
motiské podminky. Jejich larvalni stadia parazituji na moiskych plzich (Batillaridae, Nassariidae,
Littoriniidae a Potamididae). Definitivnim hostitelem jsou pak nejvice racci a rybaci obyvajici moiské
prostiedi (Brant a Loker 2013).

Primarné jsou vsak schistosomy vazany na sladkovodni prostfedi. To plati pro vSechny savéi a
vétsinu pta¢ich schistosom. Sife hostitelské a mezihostitelské specifity schistosom se mize lisit v rAmci
jednoho druhu i mezi druhy. Ptaéi schistosomy rodt Bilharziella a Dendritobilharzia patii z hlediska
definitivniho hostitele spiSe ke generalistickym rodim infikujicim nejméné 4 fady ptaka (viz Tabulka 1).
Dalsim piikladem je rod Gigantobilhazia parazitujici na zastupcich pé&vctl, dlouhoktidlych, brodivych a
vrubozubych. Opa¢nymi ptipady jsou pak rody Allobilharzia znama pouze u labuti nebo Anserobilharzia u
hus (Brant a Loker 2013).

Zivotni cyklus n&kterych schistosom zatim neni presné znam. Malo dostupnych informaci je
napiiklad o rodech Bivitellobilharzia, Macrobilharzia a Allobilharzia, kde dosud nebyl zjistén
mezihostitelsky plz. Macrobilharzia parazituje na anhingach a kormoranech. Diky schopnosti téchto ptakt
obyvat sladkovodni i moiské prostiedi je velice slozité zjistit mezihostitelského plze. Definitivnim hostitelem
Bivitellobilharzia spp. jsou sloni s vyjimkou B. nairi parazitujici na nosorozcich (Rhinoceros unicornis).
Predpoklada se, ze mezihostitelsti plzi jsou velice vzacni nebo produkce infekCnich stadii schistosom je
velice ojedinéla. Dal§im piikladem neznamého mezihostitele je uz zminény rod Allobilharzia zptsobujici
velmi Gastou infekci u labuti na Islandu (Huffman a Fried 2008).



Tabulka 1 Mezihostitelé a definitivni hostitelé schistosom, jejich cilova lokalizace v definitivnim hostiteli a

geografické zarazeni

Rod Mezihostitelsky plz Definitivni hostitel = Lokalizace Rozsiieni Vodni
uvnit¥ prostiedi
definitivniho
hostitele

Austrobilharzia Nassariidae, dlouhoktidli visceralni celosvétove mofiské

Batilaridae,
Litoriniidae,
Potamididae
Ornithobilharzia Batillaridae dlouhoktidli visceralni celosvétove motské
Macrobilharzia Neznamy suliformni visceralni Severni neznamé
(anhingy) Amerika,
Afrika

Bivitellobilharzia Neznamy Nnosorozcoviti, visceralni Afrika, Asie sladkovodni

slonoviti

Schistosoma Planorbidae, savci visceralni, Eurasie, sladkovodni

Lymnaeidae, nasalni Afrika, Jizni
Pomatiopsidae Amerika
Heterobilharzia Lymnaeidae savci visceralni Severni sladkovodni
Amerika
Schistosomatium Lymnaeidae hlodavci visceralni Severni sladkovodni
Amerika
Bilharziella Planorbidae brodivi, visceralni Evropa sladkovodni
kratkoktidli,
potapky,
vrubozobi

Druhy izolované = Haminoeidae dlouhoktidli, visceralni Severni motské

z plzi Haminoea veslonozi Amerika

Gigantobilharzia* Physidae pévci visceralni Severni sladkovodni

Amerika
Dendritobilharzia Planorbidae kratkoktidli visceralni celosvétove sladkovodni
potaplice,
veslonozi,
vrubozubi
Jilinobilharzia Neznamy vrubozubi visceralni Cina neznamé
(kachnoviti)

Allobilharzia Neznamy vrubozubi (labutg) = visceralni Severni neznamé

polokoule

Anserobilharzia Planorbidae vrubozubi (husy)  visceralni Severni sladkovodni

polokoule

Trichobilharzia Lymnaeidae, vrubozubi visceralni, celosvétove sladkovodni

Physidae (kachnoviti) nasalni

*Gigantobilharzia neni monofyleticky rod, udana informace se tyka pouze G. huronensis

Tabulka pievzata a upravena dle publikace Horak a kol. (2015)




2.1. ZIVOTNI CYKLUS

Béhem svého vyvoje krevnicky stfidaji vnéjSi—vodni a vnitini—hostitelské prostfedi. Aby se jedinec
mohl v co nejkratsi dobé prizpisobit zménam okolnich podminek, prodélava v pribéhu svého zivota velké
morfologické a fyziologické zmény odlisujici od sebe jednotliva vyvojova stadia.

2.1.1. MIRACIDIUM

Prvnim vyvojovym stadiem jsou voln¢ zijici miracidia, ktera se lihnou ve vodnim prostiedi nejéastéji
v reakci na zménu osmotického tlaku, svétla a teploty (Sukhdeo a Sukhdeo 2004). Vyjimkou je T. regenti,
jejiz miracidia se lihnou uz v nosni tkani vodnich ptaki, odkud se pak vylihla dostavaji do vodniho prostiedi
(Horak a kol. 1998).

Protoze ve vnéjSim prostiedi nemohou piijimat potravu a maji omezené mnozstvi zasobnich latek,
jejich hlavnim tikolem po vylihnuti z vaji¢ka je co nejdiive najit mezihostitelského plze. Zivotnost miracidia
je pouze né€kolik hodin (Moné a Fournier 1994). Pravdépodobnost nalezeni vhodného mezihostitele je u
nekterych schistosom zvySovana nacasovanim vylu¢ovani vajicek dospélci. Prikladem je vylucovani vajicek
kolem poledne u S. mansoni (McMahon 1976), tedy v dobé svysokou pravdépodobnosti vyskytu
definitivniho hostitele ve vodé. Adaptace jednotlivych druhl schistosom na fyziologické podminky v
mezihostitelich jim umoziuje ovliviiovat jejich imunitni systém, metabolismus a endokrinni systém tak, aby
se dokazaly ve svém mezihostiteli dale vyvijet (Haas 2003). Z tohoto divodu je pro miracidia velice dulezité
najit a rozpoznat vhodného mezihostitele. U vétSiny schistosom je to jen nékolik malo druhi plza.

Po vylihnuti z vajicka se miracidia nejprve snazi lokalizovat habitat svého hostitele. Toho dosahuji
rychlym plavanim v dlouhych liniich a schopnosti reagovat na rizné fyzikalni faktory jako je svétlo,
gravitace Ci teplota vody (Haas 2003). Zna¢n¢ hbitého pohybu dosahuji pomoci kmitani ciliarnich desticek
na svém povrchu — epidermalnich bunék s vyraznym poctem cilii. Rychlost takového miracidia se pohybuje
u S. haematobium okolo 2,5 cm/s (Mason a Fripp 1976). Reakce na fyzikalni podnéty se u miracidii
schistosom vyrazné¢ lisi. Piikladem reakce na svétlo je fotopozitivni orientace (navic s geonegativni) u S.
mansoni (Mason a Fripp 1976). Zajimavym piikladem je S. haematobium, ktera méni svou fotoorientaci
v zavislosti na okolni teploté vody (Shiff 1974). Po 1-3 hodinach rychlého pohybu se rychlost miracidia
snizuje a zvysuje se podet zmén sméru plavani. Ridi se predeviim gradientem chemickych latek, které jsou
obsazeny ve slizu plzi a vodé, kterou piedtim obyvali (snail conditioned water — SCW). Tyto
chemoatraktivni latky, znamé pod oznaCenim “miracidia attracting glycoproteins®“ (MAGS), maji u plzl
obecné podobné slozeni. Jsou charakterizovany jako makromolekularni glykokonjugaty, v kterych jsou
sacharidové fetézce pripojeny k proteinu pomoci O-gykosidické vazby pravdépodobné mezi threoninem a N-
acetylgalaktosaminem (Haas 2003). Signalem slouzicim k rozpoznani vhodného plZze je pravé druhové
specificka sacharidova ¢ast, ktera je vétsi jak 30 kDa (Kalbe a kol. 2000). Samotna penetrace probiha
nejcastéji pres nohu mezihostitelského plze. Vyjimkou je pak S. japonicum, kdy vice jak 57% miracidii
pronika do plze jeho pfirozenymi otvory jako je ustni otvor, zaberni §térbiny nebo rektum (Xia a Jourdane
1991). Béhem penetrace pak dochazi k nahrazeni obrveného povrchu syncytialnim tegumentem (neodermis)
a vznika tak dals$i vyvojové stadium — mateiska sporocysta (Walker 2011).

2.1.2 SPOROCYSTA

Vznikld mateiska sporocysta ziustava nejcastéji blizko mista, kudy penetrovala do mezihostitele,
tedy v noze plze. Uvniti matefské sporocysty vznikaji z germinalnich bun¢k dcefiné sporocysty. Sporocysty
nemaji vyvinutou travici soustavu a piijem probihd pouze pies jejich povrch. Dcefiné sporocysty migruji do
nutricné bohatSich mist, pfedev§im pak do hepatopankreatu. Ze zarode¢nych bun€k sporocyst mohou byt
utvafeny cerkarie nebo i dalSi generace sporocyst sporocystogenezi. Vysledkem je obrovské mnozstvi
dcefinych sporocyst, kterych bylo u S. mansoni napocitano 625 ptivodem z jedné matetské sporocysty (Etges
a kol. 1975). Diky adaptaci schistosom na jednotlivé druhy plzi jsou sporocysty schopny odolavat
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imunitnimu systému a navic ovliviiovat vnitini homeostazi plze. Zejména piimym vyskytem
v hepatopankreatu a kompetici o zasobni latky dochazi u plze k mnoha morfologickym a behavioralnim
zménam. Mezi né fadime napiiklad parazitarni kastraci, zmény v rastu, v pohybu, atd. (Faro a kol. 2013).
Nekteré druhy ptacich schistosom jsou navic schopny ovliviiovat fitness mezihostitele plisobenim na
neuroendokrinni systém plze (Horak a Kolafova 2005). VIivy na mezihostitelského plze jsou podrobnéji
popsany v Sesté kapitole.

Po dosaZeni cilového mista se ze zarodecnych bunék uvniti sporocysty zainaji utvaiet cerkarie.
Zrychle se délicich zarode¢nych bun€k vznikd stddium moruly. Je tvofena velkym poctem somatickych
bun¢k a né¢kolika zarodeCnymi buiikami. Na moruly se vSak pietvaii pouze Cast zarodeCnych bungk.
Z nektery zarodecnych bun€k jsou tvoteny zarodecné masy, ze kterych se pozdéji tvoii polyembryonii
embrya cerkarii. Ze stddia moruly se tvoii zdrodec¢nd koule, ktera je rozdélena do dvou ¢asti — pfedni a zadni.
Z predni casti se vyviji hlavova ¢ast cerkarie. Ze zadni Casti tvoiené pouze malym pupenem se vytvaii ocas.
Cerkariogeneze probihajici ve velkém mnozstvi sporocyst umoziuje obrovskou produkci cerkarii. Ta se
zvySuje s rostouci teplotou a velikosti plZze. Piikladem velké denni produkce je S. mansoni s 1500 cerkariemi,
S. haematobium s 2000 cerkariemi nebo T. szidati s 2621 cerkariemi (Walker 2011; Soldanova a kol. 2016).

Cerkarie jsou volné zijici infekeni stadia schistosom. K tomu aby se dostaly z mezihostitelské plze
do voniho prostiedi maji dvojici specializovanych unikovych zlaz, které se u cerkarii tvofi jiz béhem vyvoje
ve sporocysté (Horak a kol. 2015). T¢lo je tvofeno hlavou a ocaskem. Podle ocasku (tzv. furky) se cerkarie
schistosom tadi mezi furkocerkarie, tedy mezi cerkarie s vidli¢naté zakoncenym ocaskem. Hlavnim ukolem
cerkarie je, co nejrychleji najit a infikovat potencialniho hostitele. Neni totiz schopna pfijimat potravu a ma
omezené mnozstvi zasobnich latek (Lawson a Wilson 1980; Haas 2003). Cerkarie jsou z mezihostitelského
plze uvolilovany v dobé s nejvétsi pravdépodobnosti vyskytu definitivniho hostitele ve vodnim prostiedi
(Théron 1984). Nejcastéji jsou uvolnovany cirkadianné (jedno uvoliiovani za den) nebo ultradianné (dvakrat
za den). Naptiklad cerkarie S. mansoni jsou uvolfiovany dvakrat za den v mistech, kde jsou schopny nakazit
dva hostitele — ¢loveéka a krysu. K uvolnéni dochazi poprvé kolem poledne pro nakazu ¢lovéka a podruhé
v noci pro infekci krys (Combes 1990, citace dle Sukhdeo a Sukhde, 2004).

Hledéni hostitele mé& né€kolik fazi. Cerkarie nejprve hledd habitat a pak potenciondlni hostitele, ke
kterému se nasledné ptichyti (Sukhdeo a Sukhdeo 2004). Diky schopnosti nejen rozdilné vnimat fyzikalni a
chemické podnéty, ale i na né reagovat, Ize u cerkarii schistosom pozorovat velkou variabilitu v chovani
(Kalbe a kol. 1997). S. mansoni se tidi chemickymi podnéty z povrchu mezihostitele, teplotou a vodni
turbulenci. S. haematobium disponuje vysokou citlivosti pfedev§im na termalni gradienty (Haas, 2003).
Cerkarie T. ocellata (= Trichobilharzia szidati (Rudolfova a kol. 2005)) jsou schopné velmi sensitivné
reagovat na stinové podnéty, protoze jsou vybaveny dvéma pigmentovanyma poharkovityma oc¢ima
pokrytyma ¢ockou a tfemi nepigmentovanymi rhabdomerickymi fotoreceptory (Sopott-Ehlers a kol. 2003).
Po kontaktu s potencionalnim hostitelem vykazuji cerkarie opét spoustu vzorcti chovani, které mohou byt
stimulovany signaly z hostitele nebo mohou byt spontanni. Infekce hostitele cerkarii probiha podle Haase
(2003) v n¢kolika fazich: 1) ptichyceni k hostiteli, 2) setrvani, 3) nalezeni vhodného mista pro penetraci a 4)
samotna penetrace. Kazda z téchto fazi je stimulovana jinymi signaly.

Hlavnim stimulem penetrace u vSech schistosom je pfitomnost nenasycenych mastnych kyselin na
povrchu kiize hostitele. Tyto mastné kyseliny vSak nejsou hostitelsky specifické a muize dojit k penetraci i do
nevhodného hostitele (Haas 2003). Prikladem je adaptace ptacich schistosom (Austrobilharzia,
Trichobilharzia) reagovat na mensi koncentrace mastnych kyselin pokozky ptaki. Ta zpisobuje vétsi
sensitivitu vici velkému mnozstvi téchto kyselin na povrchu pokozky obratlovci véetné Cloveka. V piipadé,
kdy se uz ,,postizeny* alespon jedenkrat setkal s touto infekci, dojde k imunitni reakci, ktera zastavi dalsi
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vyvoj schistosomy a zabije ji uz v k@izi. V misté postizeni pak vznika svédiva makulopapulozni vyrazka
nazyvana cerkariovd dermatitida ¢i swimmer’s itch. Masivni infekce mtize vyvolavat i vysoké teploty, otoky
koncetin a prijmy (Hordk a Kolafova 2001). Tyto kozni problémy byly popsany nejen u cloveka, ale
vyskytuji se i u kraliki a pstu (Augustine a Weller 1949; Olivier 1949, citace dle Horak a Lichtenbergerova
2012). Pti infekei naivni mysi ptaci neuropatogenni schistosomou Trichobilharzia regenti bylo dokazano, ze
nekteti jedinci schistosom byli schopni uniknout imunitni reakci v pokozce savce a dale migrovat télem
(Koléatrova a Hordk 2000). Zatimco larvy neuropatogennich schistosom migruji az do centralniho nervového
systému, visceralni (T. szidati) jsou schopny migrovat do riiznych organt, jako jsou naptiklad plice (Horak a
kol. 2015). V porovnani s vyvojem schistosom ve spravném hostiteli, ptaci druhy schistosom v savci nejsou
schopny uplného vyvoje (Horak a Blazova 2005).

Mezi krevni¢kami lze pozorovat i rozdilnou specifitu k mistu penetrace. Napfiklad cerkarie savci
schistosomy S. mansoni upfednostiiyji volné plochy ktize. Cerkarie T. szidati vyhledavaji k penetraci vrasky
a vlasové folikuly (Haas a Haeberlein 2009). Kuzi poté narusuji pomoci produkti penetracnich zlaz tsticich
na hlavovém organu. Penetrace je doprovazena mnoha fyziologickymi a morfologickymi zménami. Z volné

zijici cerkarie vznikad schistosomula, larvalni stadium plné adaptované na endoparaziticky zplsob Zivota.
Dochazi k odhozeni svalnatého ocasku a vytvoreni nové dvojvrstvé membrany (Walker 2011).

Schistosomula je larvalnim stadiem nachazejicim se uvniti definitivniho hostitele. V prvni fadé po
penetraci je velice dulezité, aby nedoslo k migraci zpét do vnéjsiho prostiedi. Poté co penetruje Stratum
cornerum, migruje paralelné s povrchem a nasledné migruje do stratum basale (Grabe a Haas 2004a).
Prvnim stimulem Kk zavrtavani hloubgji je u Schistosma mansoni a Trichobilharzia szidati svétlo (Grabe a
Haas 2004b). Zatimco cerkarie vykazovaly pozitivni fotoorientaci, schistosomuly se pohybuji zasadné
naopak. Dal$im stimulem jsou chemické gradienty L-argininu a D-glukdzy ptitomné v ptacim respektive
lidském séru. Tato chemoorientace byla studovana na schistosomulach druhti S. mansoni a T. szidati. L-
arginin byl pro schistosomuly velice atraktivni pokud byl vazan v tetrapeptidech. Citlivost téchto druht
schistosom se liSila pravé podle pozice L-argininu v peptidech. Pti migraci se schistosomuly nataci k témto
chemickym gradientim svou ventralni stranou, coz jim pomaha zabranit pfipadné penetraci zpét do vnéjsiho
prostiedi (Grabe a Haas 2004b).

V ramci vyhledavani cév po penetraci stratum basale u visceralnich schistosom, jako jsou T. szidati
a S. mansoni, se schistosomuly fidi pravdépodobné dale dle gradientu L-argininu a D-glukézy. Koncentrace
D-glukozy a L-argininu se zvySuje od povrchu kuize smérem k epidermis a ke krvi (Grabe a Haas 2004b).
Zatimco penetrace cerkarii S. mansoni, S. haematobium a S. japonicum dovnitf hostitele trva jen par minut,
migrace schistosomul je daleko pomalejsi kvuli piekonavani rizné silnych vrstev kize. Doba migrace
schistosomul se také mezi schistosomami zasadné 1isi. Schistosomuly S. mansoni a S. haematobium migruji
kazi ¢loveéka necelé tiéi dny. S. japonicum dokonéi svou migraci pies dermis béhem jednoho dne (He a kol.
2005). Ne vSechny penetrované cerkarie jsou schopné plné projit ktzi (He 1988). Schopnost preziti zavisi
predev§im na kompatibilité definitivniho hostitele (He a Salafsky 2001).

Vyvoj a rist schistosomuly za¢ind uz béhem migrace do cilové lokalizace. Gonady se zacinaji tvofit
u S. mansoni uz za tii tydny po penetraci. Plného vyvoje dosahnou béhem jednoho tydne (Walker, 2011).
Schistosomy se od sebe odliSuji nejen v riizné preferenci mist pro penetraci do téla, rychlosti a zpisobu
penetrovani, vyvolavani odlisnych imunitnich reakci u napadenych zivo€ichd, ale hlavné v cilové lokalizaci.
Podle toho je délime, jak uz bylo zminéno vySe, na nasalni a visceralni (Lichtenbergova a Horak 2012;
Horak a kol. 2015).

Visceralni schistosomy migruji pies krevni obéh, nebo z ¢asti pies lymfaticky ob&h. Nasledné
osidluji cévy vraznych lokalizacich specifickych pro dané druhy. Oproti tomu nasalni schistosoma
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Trichobilharzia regenti migruje pres nervovou soustavu az do mozku, odkud se dostava do nosni tkang.
V nosni sliznici 1ze najit i S. nasale, ktera migruje do cilového mista cévni soustavou (Horak a kol. 1999).

Schistosomuly viscerdlnich schistosom migruji nejprve krevnim fecistém do srdce (Jones a kol.
2008). Nasledné jsou odnaSeny spole¢né s krvi ptes arteriae plumonales do plic. B€hem faze v plicich
dochazi k mnohym morfologickym pfeméndm, jako je syntéza tegumentu, zplsobujici az 52% nartst
povrchu (Crabtree and Wilson 1980, citace dle Wilson 1987). Zvétsovanim pouze povrchu si zachovavaji
schopnost kontrakce do minimalni velikosti. Poté se schistosomula velmi pomalu pohybuje pies krevni
kapilary do plicnich sklipkd. Po ¢ase se vraci do krevniho fecisté — mesenterickych tepen a nasledné ptes
stitevni krevni fe€i§té az do hepatoportalniho systému. Ptichod schistosomul do jater je spojeny s mnoha
zm&nami metabolismu a znaénym télnim nartistem. Dospélé sparované schistosomy S. haematobium a S.
mansoni po tfech tydnech v jatrech putuji do cilovych tkani. Nacasovani jednotlivych fazi a cilova tkan,
kterou obyvaji je velice druhové specificka. Zatimco dospélci S. mansoni obyvaji portalni zilu a jeji ptitoky,
S. haematobium se nachazi v cévach urogenitalniho traktu. V portalni Zile a mezenterickych cévach lze pak
pozorovat S. japonicum (Erasmus 1987). Co se tyce piikladi z ptacich schistosom, dospélci Trichobilharzia
mergi a Trichobilharzia szidati obyvaji cévy tlustého stieva a dospélce Allobilharzia visceralis lze pozorovat
Vv cévach tlustého stieva a mezenterickych cévach (Kolafova a kol. 2013; Rudolfova a kol. 2006)

Jiny typ migrace podnikd neuropatogenni schistosoma Trichobilharzia regenti. Jeji schistosomuly
migruji pfes nervové svazky perifernich nervii, misni kofeny a michu do mozku, odtud se dostavaji do
sliznice nosu (Hordk a kol. 2015). Tento proces migrace je velice rychly. Jiz dva dny po infekci byla
nalezena schistosomula v mise, po 12 dnech v mozku (Horak a Hradkova 2002) a v cilové lokalizaci byla
nalezena o den pozdéji (Horak a kol. 1999). Dalsi schistosomou nachazejici se v cévach sliznice nosu je
Schistosoma nasale. Na rozdil od T. regenti, schistosomuly S. nasale migruji do cilového mista ptes cévni
soustavu, jako je tomu u visceralnich schistosom (Latchumikanthan et al. 2014).

Mezi dospélci jednotlivych druhi schistosom Ize pozorovat riznou miru pohlavniho dimorfismu.
Obvykle vétsi samec ma na své ventralni strané té€la podlouhly zlabek zvany canalis gynecophorus, ktery
slouzi k uchovavani samice po Uspé$ném sparovani. Délka tohoto kanalku se rGizni v zavislosti na druhu
schistosom (Beltran a Boissier 2008). U S. malayensis kanalek probiha vice jak 80% téla (Greer a kol. 1988).
Nekteré rody jako je Trichobilharzia maji kanalek velice redukovany a nékteré ho nemaji viibec (Loker a
Brant 2006; Horak a kol. 2002). Samicka ma obvykle télo delsi a uzsi, z velké ¢asti vyplnéné vajecnikem.
Ob¢ pohlavi maji vyvinuté dvé pfisavky slouzici k pfichyceni ke sténé¢ cévy. Dalsim, velice dobrym
mezidruhovym znakem samct je pocet, velikost a uloZeni testes. Zatimco pocet testes u Gigantobilharzia
huronensis se pohybuje okolo 300, u nékterych zastupct rodu Schistosoma jich lze najit 30x méné. Po
dosazeni cilového mista dochazi k sexualnimu rozmnozovani a nasledné k produkci vajicek. Rozdilna
morfologie vajicek mtze byt jednim ze znaki slouzicim pro urceni druhu schistosom. Jejich heterogenita je
dana ptedevsim rtiznou velikosti a délkou koncovych vybézkd spolecné s povrchovymi, tj. naptiklad
trnovitymi strukturami u vaji¢ek Schistosoma mansoni (Skirnisson a Kolafova 2008). Zaroven velice
mezidruhové variabilni je mnozstvi oplodnénych vajicek. Ta jsou z téla uvoliovana spolecné s vykaly
(Schistosoma mansoni), nebo s moci (Schistosoma hematobium). Pouze zhruba polovina vaji¢ek savéich
schistosom se dostane ven z téla hostitele. Druha polovina zGstava uvniti téla a vznika lokalni zanét, pii
kterém se okolo vajicka tvoti granulom (Rollinson a Simpson 1987). Zachyceni vajicek v tkanich mize vést
k mnoha patologickym u¢inkiim. Napiiklad vaji¢ka S. haematobium zpusobuji hematurii, anémii a nékdy i
rakovinu mocového méchyte. Obecné se pak onemocnéni zplisobené schistosomami znac¢i pod nazvem
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schistosomoéza ¢i bilharziéza (Horak a kol. 2015). U nasélnich druhd schistosom zlstavaji vajicka v nosni
tkani, kde se znich po kontaktu s vodou lihnou miracidia. Okolo vajicek, ktera neopusti hostitele, jsou
tvofeny granulomy. Zachycena vajicka ve tkani spolecné s velkymi dospélci zptisobuji krvaceni z nosni
dutiny (Horak a kol. 1999).

V ptipadé dostupnsti kompatibilnich mezihostiteli — plzii, a definitivnich hostiteld —
homoiotermnich obratlovcl, mize byt cely zivotni cyklus schistosom udrzovan v laboratornich podminkach
po mnoho let (Meuleman a kol. 1984). Proveditelnost téchto cykli v laboratofich je vSak v nékterych
ptipadech snizovana ryznymi faktory. Hordk a kolektiv (1999) oznacuje za hlavni omezujici faktory 1)
zdkony o ochrané zvifat regulujici nebo uplné zakazujici jejich chov pro pokusy, a 2) problémovy
dlouhodoby chov nékterych mezihostitelskych plzi. Naptiklad problémovy chov Radix auricularia
udrzitelnost T. franki, protoze je jedinym znamym mezihostitelskym plzem (Bargues a kol. 2001).

Oplozena vajicka schistosom lze ziskat nékolika zptsoby. Prvni a rychlej$i metodou je jejich zisk
pfimo z tkané nakaZenych definitivnich hostiteld. Vaji¢ka S. mansoni jsou ziskdvana z mySich jater. Jatra
jsou homogenizovana, promyta pies sito fyziologickym roztokem a zalita kohoutkovou vodou (Ashton a kol.
2001). V piipadé T. regenti jsou vajicka, tedy miracidia, ziskavana vyplachem nosni tkané fyziologickym
roztokem (Horak a kol. 2015). Druhou metodou je homogenizace sebranych vykali definitivnich hostitell
(Haas kol. 1995).

Vysledna suspenze je piefiltrovan do konické baiiky s rozsifenym dnem a s dvéma hrdly, z nichz
jedno vede do strany. Postranni vyvod je poté osvétlen. Zatimco pevné ¢astice stoupaji na hladinu vrchniho
vyvodu, miracidia se pohybuji fototakticky k postrannimu vyvodu (Haas a kol. 1991). P¥itomnost miracidii
je poté kontrolovana pod stercomikroskopem a nasledné jsou miracidia pfenaSena pomoci pipety do
kultivacnich jamek, kam byli dani plzi s malym mnozstvim vody. Poté jsou jamky pfikryty vickem, aby plzi
nemohli vylézat (Paraense a Corréa 1989). Doba zanechani plzi v jamkach se rtzni a zavisi pfedev§im na
dobé¢, kdy miracidia zdstavaji infek¢éni. Krucialnim faktorem majicim vliv na zivotaschopnost a infekénost
miracidia je teplota. Ovliviiuje jejich metabolismus a tim i spotfebu glykogenu. Dobu infek¢nosti miracidii
ovlivituje okolni teplota. Naptiklad u S. mansoni je tato teplota 20°C (Morley a Morley 2012). Nakazeni plzi
jsou premisténi do akvarii. Zvysit Gspésnost infekce u plzd lze naptiklad zatemnénim akvarii. Tma piasobi
jako stresovy faktor a tim dochdzi k oslabeni imunitniho systému plze. Vysledkem je usnadnény rozvoj
sporocyst a tim zvySena produkce cerkarii (Tucker a kol. 2013).

Dalsim zptisobem nakazeni plze je injek¢ni podani miracidii pfimo do tkané mezihostitele, aniz by
dochazelo k poSkozeni miracidii a plzi (Meuleman a kol. 1984). Jinou metodou je kultivace miracidii in
vitro. Béhem této metody jsou miracidia schopna plného vyvoje mimo hostitele za pomoci kultiva¢niho
média, stimulujici podminky piipominajici fyzikalné-chemické prostredi svého mezihostitele. Pro vyvoj S.
mansoni in vitro byly naptiklad pouzity tkanové kultury zarodeénych bunék mezihostitelského plze B.
glabrata (Mellink a van den Bovenkamp 1985). Uspé&sného vyvoje se také dosahlo pouZitim snizeného tlaku
(Bixler a kol. 2001).

K infekci definitivnich hostitelll je nutné ziskat dostateéné mnozstvi cerkarii z mezihostitelskych
plzi. Toho u fotosensitivnich cerkarii dociluje umisténim jednotlivych plzii do nadob s vodou pod piimé
svétlo (Guttel a Ben-ami, 2014). Osvétlenim a zvySenim vnitini teploty plze se spusti rapidni uvolnovani
cerkarii (Raymond a Probert 1987; Studer a Poulin 2014). Dalsim zpisobem je ziskani cerkarii z dcefinych



sporocyst pii pitvé plze, které se nejcastéji nachazi v oblasti hepatopankreatu (Tucker a kol. 2013; Olivier a
Mao 1949).

Vysledna koncentrace ziskanych cerkarii se ur¢uje pomoci disekéniho mikroskopu (Graham 2003).
V zavislosti na druhu hostitele je dalezité urit vhodnou infekéni davku cerkarii, kterd se méni i s icelem
infekce. Naptiklad pro vyzkumy tykajici se vzniku granulomu stacilo k infekci mysi 30 cerkarii S. mansoni
(Yu a kol. 2016), ale za ucelem vétsiho zisku vaji¢ek byla my$ infikovana 200 cerkariemi (Ashton a kol.
2001).

Existuje n€kolik zplsobu jak definitivniho hostitele infikovat — ptes pokozku, injekéné nebo oralné.
Vyuzitelnost téchto metod se méni s velikosti hostitelského obratlovce a s uspésnosti infekce. Obecné
nejvice vyuzivanymi savci na experimentalni ti¢ely jsou hlodavci, napiiklad mys, krysa, kiecek apod. (Fryer
a kol. 1990; Agrawal and Shah 1989; Lv a kol. 2016). U ptadich schistosom se k laboratornim uéelim
pouziva naptiklad kachna nebo kufe (Anas platyrhynchos f. domestica respektive Gallus gallus f. dom.)
(Chanova a Horak 2007; Ito 1960). I pfes velkou snahu, co nejvice nahradit pfirozeného hostitele
laboratornimi druhy, nékteré studie se bez téchto pfirozenych hostitelll neobejdou. Jako ptirozeni hostitelé
tak slouzi ovce, selata, ale 1 ¢lovek. Jako ptiklad studie zavislé vyhradn€ na specifickém hostiteli je vyzkum
penetrace lidskych schistosom, béhem které byly vyuzity vzorky lidské kiize (He a kol. 2003).

Infekci pres pokozku lze rozdélovat podle oblasti vystavenych cerkariim. Mezi nejcastéji
vyuzivané metody nakazy U mensSich obratlovct patii infekce ptes ocas. Hlodavec, naptiklad mys, je umistén
do specialni sklenéné trubice hlavou nahoru tak, aby ocas volné visel do pfipraveného roztoku s cerkariemi
(Da’dara a kol. 2016). Vyhodou této infekce je moznost uréit mnozstvi penetrovanych cerkarii ihned po
pokusu (spocitanim zbylych cerkarii v ptipraveném roztoku). S pouzitim specidlné¢ upravenych nadob lze
tuto metodu vyuzit i na vétsi obratlovce, jako jsou kralici, selata a jehnata (Agrawal 2012). Kontrola
mnozstvi penetrovanych cerkarii je mozna i u dal$i metody - infekce pies nohy. Ta je nejéastéji vyuzivanou
metodou jak u savcd, tak i u ptakt (Hradkova a Horak 2002; Chanova a Horak 2007; Leigh 1955). S pomoci
igelitovych pytla pfivazanych k noham hostitele byla provadéna i u vétSich zvirat (Shristava a Agrawa 1999;
Shames a kol. 2000). Dalsim zptsobem je infekce pies pokozku bficha za vyuZiti celkové anestezie (Haas a
kol. 1991; Tucker a kol. 2013; Yu et al. 2016). Aby se zabranilo ulpéni cerkarii v chlupech (respektive v
pefi) a zvysila se pravdépodobnost penetrace cerkarii, je hostitel pied infekci v oblasti bficha oholen
(o8kuban). Poté je na kizi nanesena infekéni davka (Haas a kol. 1991; Leigh 1955). Infekce pies kizi se
osvédcila i u vétsich zvifat, jako jsou kozy a ovce. Jednim ze zpusobu jejich infekce je ptilozeni podtlakové
nadoby spole¢né s cerkariemi na hibet uspaného zvitete (Agrawal 2012). Velmi G¢inna byla také infekce
pfes usni boltce. Bé&hem této metody je roztok s cerkariemi prelit do igelitovych pytla, které jsou poté
upevnény K hlaveé hostitele (Shames a kol. 2000)

Injekéni podani schistosom lze rozdélit do dvou metod — intraperitonealni a podkozni. Pfi
intraperitonealni infekci jsou cerkarie vcetné ocaskll injekéné vsttiknuty do peritonealniho prostoru. Stejné
tak mohou byt cerkarie injikovany piimo do svala (Agrawal 1981). Vzhledem k tomu, Ze schistosoma ocasek
pii béZné penetraci odhazuje, je u obou piipadi injekéniho podani stimulovan imunitni systém hostitele. Z
tohoto diivodu se injekéni metody spise nepouzivaji (Tucker a kol. 2013; Haas a Haeberlein 2009).

Dalsim zpisobem infekce fadici se mezi méné vyuzivané, je oralni infekce. Nejcastéji se vyuziva u
vétsich obratlovel. Béhem této infekce jsou cerkarie natedény velkym mmnoZzstvim vody a cely roztok je
vstiiknut do Ustni dutiny. Roztok je nékdy predkladan i jako pitna tekutina (Chippaux a Sellin, 1999).



O schistosomach se da spolehlivé fict, Ze kolonizovaly Siroké spektrum plzti jako mezihostitelskych
organismu (Brant a Loker 2013). Podle soucasnych poznatkt vyuzivaji savéi schistosomy béhem svého
zivotniho cyklu 3 &eled¢ plzd. Ptaéi schistosomy jich vyuZzivaji celkem 15 (Horak a kol. 2015). Zatimco
vétsina ptacich a vSechny sav¢i schistosomy jsou adaptovany na sladkou vodu, nékolik druhi ptacich
schistosom je vazano na moiskou vodu. Doposud neni znam zadny zivotni cyklus, ktery by nebyl vazan na
vodni prostiedi a zahrnoval by tak suchozemské plze jako mezihostitele (Brant a Loker 2013). Casteénou
vyjimkou jsou mezihostitelsti plzi schopni néjaky cas ptezivat na sousi. Takovym ptikladem jsou mofisti plzi
¢eledi Batillaridae, Nassariidae, Littoriniidae a Potamididae zijici v piilivovych oblastech. Tito plzi tvoii
pomérné riznorodou skupinu mezihostitel ptacich schistosom rodu Austrobilharzia a Ornithobilharzia.
Definitivnim hostitelem téchto schistosom jsou mofisti ptaci, zejména dlouhoktidli (viz Tabulka 1). Dalsim
ptikladem jsou "obojzivelni” plzi rodu Oncomelania, mezihostitelsti plzi S. japonicum (Attwood a kol.
2015). Jejich zastupci Casto obyvaji vlhké a bahnité povrchy, které mohou sezénné vysychat.

Vyvoj schistosom zajistuji dvé hlavni linie plza — Caenogastropoda a Heterobranchia.
Heterobranchia zahrnuji 2 skupiny plzi, znamych jako zadozabii (Opisthobranchiata) a plicnati (Pulmonata)
(Blair a kol. 2002, citace dle Brant a Loker 2013). Jak uZ bylo zminéno vySe, sav¢i krevni¢ky se celkové
adaptovaly na 3 &eled¢ sladkovodnich plzd, jednu zlinie Caenogastropoda (Pomatiopsidac) a dvé
Z heterobranchiatnich plicnatych plzi (Lymnaeidae a Planorbidae) (Lockyer a kol. 2003; Horak a kol. 2002).
V ptipad¢ slonich schistosom Bivitellobilharzia (s vyjimkou B. nairi u nosorozct) neni mezihostitelsky plz
doposud znam (Devkota 2014). Celkem 8 hlavnich celedi mezihostitelskych plzi ptacich schistosom
zahrnuje: 4 moiské Celedé caenogastropod (Batillaridae, Nasarididae, Littorinidae a Potamididae), 1 ¢eled
sladkovodnich caenogastropod (Pomatiopsidae) a dale 3 sladkovodni plicnaté plze nadiadu heterobranchia
(Lymnaeidae, Physidae a Planorbidae) (viz Tabulka 1) (Horak a kol. 2015). Mezihostitelsti plzi rodu
Allobilharzia, Jilinobilharzia a Macrobilharzia nejsou doposud znami. Velice zajimavy je ptipad ptaci
schistosomy u kterého slouzi jako mezihostitel motsky zadozabry plz Haminoea japonicum (Brant a kol.
2010). Molekularni analyzou je pfibuzny spise sladkovodnim plicnatym plzim (Ponder a Lindberg 2000).

Specifita schistosom vici ¢eledim plzh, ¢i pouze jejich rodim se mezi schistosomami zna¢né 1isi.
Vétsina zastupct rodu Schistosoma je odkazana pouze na jednu Celed’. Néktefi plzi mohou slouzit jako
mezihostitelé mnoha odliSnym schistosomam. Zajimavé jsou piedev§im dvé Celedé plzi zahrnujici rody
Biomphalaria a Indoplanorbis ¢eledé Planorbidae a Stagnicola celedé Lymnaecidae, které mohou byt
mezihostiteli ptacich i savéich schistosom (Brant a kol. 2006; Devkota a kol. 2014; Lockyer a kol. 2003).
Dale se budu vénovat plzi ¢eledi Lymnaeidae.

Celed Lymnaeidae neboli plovatkoviti je velmi riiznorodd a celosvétové rozifena skupina
sladkovodnich plzi. Pozornost této byla této ¢eledi proto, Ze, jeji zastupci mohou byt mezihostitelem mnoha
helmintti, ktera uritym zplGsobem koresponduje se schopnosti téchto plzii obyvat vodni prostiedi.
Lymnaeidae slouzi nejcastéji jako prvni nebo druzi mezihostitelé motolic (napt. Schistosomatidae,
Fasciolidae, Echinostomatidae) a v mensi mite jako mezihostitelé hlistic a tasemnic. Plovatkoviti se podili na
vyvojovém cyklu nejméné 71 druhti motolic patficich do 13 rtiznych ¢eledi (Brown 1978). Piikladem muze
byt Lymnaea stagnalis ve které bylo nalezeno je 41 riznych druhti cerkarii, 17 v Stagnicola palustris, 31
v Radix ovata, 6 v Radix auricularia nebo 33 v Radix peregra (Faltynkova a kol. 2016; Erasmus 1976)

Lymaeidae patii Knejvice vyuzivanym celedim plzii schistosom (Lockyer a kol. 2003). Jako
mezihostitelé slouzi zastupcim rodd Schistosoma, Heterobilharzia, Schistosomatium a Trichobilharzia
(Brant a Loker 2013). Néktefi zastupci ptacich schistosom rodu Trichobilharzia jsou schopni se vyvijet ve
vice druzich téchto plzi. Pikladem takového generalistického chovani je Trichobilharzia szidati vyuzivajici
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Lymnaea stagnalis, Stagnicola palustris, Radix auricularia, Radix peregra a Radix ovata (Horak a kol.
2015). Naopak Trichobilharzia franki pro sviij vyvoj upiednostiiuje pouze Radix auricularia (Bargues a kol.
2001). Mezi sav¢i schistosomy nalezené u plovatek patii Schistosomatium douthitti vyuzivajici plze
Catascopia (Loker 1979). Schistosoma incognitum se vyviji v Radix luteola. (Lockyer a kol. 2003). Galba
cubensis, Fossaria humilis a Pseudosuccinea columella slouzi jako mezihostitelé Heterobilhrazia americana
(Flowers a kol. 2002; Malek 1967). N&které schistosomy se za laboratornich podminek dokazi adaptovat i na
jiné ,,nestandartni“ mezihostitele. Experimenty naznacuji, Ze specifita schistosom vici plzam vede K nizké
uspésnosti nakazy a stejné tak se snizuje permisivita plze. Naptiklad T. regenti se dokazala vyvijet i v plzi
Austropeplea tomentosa, zatimco jeji ptirozeni mezihostitelé jsou zastupci plzi rodu Radix (Hurley a kol.
1994).

Z hlediska morfologie a anatomie se jedna o plze s pravotocivé svinutou ulitou, obvykle vej¢itého
tvaru s vyrazné€ rozsifujicimi se zavity smérem k usti. Hrana usti je pak vétSinou jednoducha. Na pomérné
malé hlavé se nachazi kratka piiustni makadla a Siroka nezatazitelnd trojuhelnikovita tykadla, na jejichz bazi
se nachazi o¢i (spodnooci - Basommatophora). Zrohovatélé okraje Ustniho otvoru tvoii Celisti, které
vyuzivaji k uchyceni potravy. K rozmélnéni potravy pak slouzi radula s mnoha fadami vétSinou stejnych
zubt (Mandahl-Barth 1962; Jutfi¢kova a kol. 2003; Hubendick 1951).

Témer vSichni zastupci Celedi Lymnaeidae se vyskytuji v mélkych efemernich pomalu tekoucich
nebo stojatych vodach (Alexander a kol. 1985). Vyjimkou je naptiklad Austropeplea viridis, Zijici ve vodé u
prament, v malych potuécich, zavlazovacich ¢i odvodiovacich kanalech. Plovatky nejlépe prosperuji
zejména v eutrofnich vodéch, tedy ve vodach s vysokou primarni produkci a obsahem zivin (Hubendick
1951). Pravé podle svého rozsiteni ve sladkovodnim prostiedi dostali své jméno odvozené z feckého slova
,limne* znacici rybnik (Scott 1999). Nejvétsi diverzitu téchto plzi 1ze pozorovat v zapadni palearktické a
vychodni nearktické oblasti (Baker 1911, citace dle Scott 1999; Jackiewicz 1998). Nékteré druhy této Celedé
jako napiiklad Galba truncatula patii k nejb&zngjsim sladkovodnim plziim v Ceské republice. Zaroveii jsou
to plzi schopni obyvat velice riznoroda prostfedi od vysokohorskych jezer az po mista vystavena vysokym
teplotam (Scott 1999). Lymnaea stagnalis lilianae typicky obyva klidna mista rybnik(. Byla nalezena v
Zenevském jezefe v hloubce 250 m a na mistech omyvanych vlnami. Jednalo se o jeden nélez. Lze tedy
predpokladat, Ze se zde bézné nevyskytuje (Baker 1911, citace dle Scott 1999).

Stejné tak jako ostatni plicnati, plovatky umi dychat nejenom pomoci plicniho vaku, ale i povrchem
téla (Baker 1911, citace dle Scott 1999). Aby mohlo dojit k vyméné plynt v plicnim vaku, vylézaji
pravidelné k hlading, kde otviraji pneumostom pro pfisun vzduchu. Pfitom se udrzuji na povrchové blance
vody pomoci svalnaté nohy. Tento typ dychani jim umoziuje prezivat ve vodach s nizsi koncentraci kysliku.
Jsou to hermafrodité schopni samooplozeni, ale preferuji spiSe vyménu pohlavnich buné¢k mezi dvéma
jedinci. Nasledné kladou oplozena vaji¢ka v kokonech se slizovym obalem. MnoZstvi vajiek a pocet snisek
je mezi plovatkovitymi vyrazné odlisné. Pocet vajicek v jednom kokonu Radix auricularia se pohybuje
okolo 100. Catascopia occulta je schopna jich naklast 6-30. Ve vybéru potravy Lymnaeidae fadime ke
spasaclim neboli seSkrabavaclim Zivicim se fasami, zivymi i odumielymi ¢astmi rostlin a detritem (Beran
1998). Pravé kvili dostupnosti potravy upfednostnuji litordlni oblasti, zejména pak mista s mnoZstvim
filamentarni fas, jako jsou naptiklad Cladophora, Edogonium atd. (Baker 1919, citace dle Scott 1999). Co se
tyCe dozivani, Lymnaeidae patii spiSe mezi kratkodobé Zijici plze, jejiz dospélci se dozivaji zhruba 1-3 roku
(Pfleger 1988). Mezi dlouhoveké se fadi L. stagnalis s vékem okolo 3-5ti let (Piechocki 1979).

Diverzita Celedé¢ Lymnaeidae (Pulmonata: Gastropoda) je odhadovana piiblizné od 100 do 250
existujicich druhti (Strong a kol. 2008; Kruglov 2005). V prtibéhu 20. stoleti vzniklo nékolik praci
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zabyvajicich se pfibuzenskymi vztahy v celedi. Druhova determinace byla provadéna zejména podle
konchologickych parametri, tedy naptiklad podle poméru vysky a Sitky ulity, jejiho tvaru, podoby usti atd.
(Hubendick 1951; Glor a Meier-Brook 1998). Pomérné oblibené bylo také urovani podle anatomie a
morfologie pohlavni soustavy, tj. napiiklad podle délky vyvodu a velikosti penisu (Hubendick 1951;
Jackiewicz 1998) nebo podle zbarveni plasté (Jackiewicz 1993). Systematika podle vnéjsi morfologie se zda
byt velice nepfesnd, zejména protoze morfologické parametry ulity zavisi na ontogenetickém vyvoji a
podminkéch, ve kterych plz zije. Dosud byla vétSina rodovych jmen zaloZzena spiSe na fenotypovych
podobnostech nez na evolucnich a fylogenetickych vztazich. Starsi literatura uvadi napfiklad jen 1 nebo 3
rody ¢eledé Lymnacidae (Walter 1968; Hubendick 1951).

Nejpiesnéjsi taxonomie se odviji od molekularnich dat (Bargues a kol. 2001; Horak a kol. 1999;
Vinarski 2013; Correa a kol. 2010 a 2011). Posledni studie byla zalozena na fylogenetické analyze 50 druht
lymneidnich plzi zrlznych casti svéta, béhem které byly sekvenovany 3 geny ribozomalni DNA -
intronové sekvence 2 gent (ITS-1 a ITS-2) a 1 gen 16S. Dolozila existenci 3 hlavnich taxonomickych vétvi
demonstrujici jejich geograficky pivod (Amerika, Eurasie a Indo-Pacificka oblast). Bylo dokazano, Ze druhy
které byly doposud uvadény jako ptibuzné, neodpovidaji jejich fylogenetickym vztahtim, vyjma rodu Radix
(Correa a kol. 2010)

Prvni vétev (viz. Obr. 1, znaCena zelené V1) zahrnuje vSechny americké druhy a 2 druhy z Evropy
(Catascopia occulta, Galba truncatula) . Dale jsou rozeznavany dvé jeho podskupiny. Pod prvni z nich (viz
Obr. 1, znacena hnédé V1a) jsou zatazeni Lymnaea diaphana ze Severni Ameriky, jihoamericka Stagnicola
caperata, evropska Lymnaea occulta (= Stagnicola oculta Meier-Brook a Bargues 2002; = Catascopia
occulta Horsak a kol. 2013) a vSechny dalsi plzi rodu Stagnicola ze Severni Ameriky. Druhou podskupinu
(viz Obr. 1, znacena ) tvofi na jedné strané severoamericka Lymnaea cousini, jihoamericka
Fossaria obrissa a Lymnaea humilis a na druhé strané evropska Galba truncatula, neotropicka Lymnaea
cubensis, Lymnaea neotropica a Lymnaea viatrix, jihoamericka Fossaria bulimoides a kolumbijské druhy
Lymnaea.

Druha vétev (viz Obr. 1, znacena Cervené V2) zahrnuje vyhradné euroasijské druhy — Omphiscola
glabrata, Lymnaea stagnalis, Lymnaea corvus, Lymnaea fuscus, druh Stagnicola z Ukrajiny (oznadeny
EEAR-Ukrajine-2002), Lymaea palustris (= Stagnicola palustris Bargues a kol 2001) a Stagnicola turricola.

Tteti vétev (viz Obr. 1, znacena modie V3) tvoti vSechny australsko-asijské rody, rod Radix a africka
Lymnaea natalensis. Tento kmen dale zahrnuje dvé podskupiny. Prvni podskupina (viz Obr. 1, znafena
) sluuje na jednu stranu taxonomického stromu plze Austropeplea lessoni, Ballastra
cumingiana, Austropeplea tomentosa, Kutikina hispidina, Austropeplea ollula a Austropeplea viridis. Na
druhé strané obsahuje druh Lymnaea nalezeny v Ciné (oznaten EEAR-China-2002) a druh Lymnaea
nalezeny na Hawaji (znaCen EEAR-Hawaii-2002). Druha podskupina (viz Obr. 1, znacena ) mezi
sebou taxonomicky spojuje vSechny druhy Radix spole¢né s Lymnaea natalensis, ktefi dohromady utvareji
dvé monofyletické vétve.

Vétsina izolati z australsko-asijského kontinentu (Austropeplea spp., Lymnaea spp., Ballustra
cumingiana, Kutikina hispidida) tvofi prvni podskupinu 3. vétve (viz Obr. 1, ). Vyjimkou jsou
australsko-asijské izolaty rodu Radix (Radix quadrasi, Radix rubiginosa a izolaty z Filipin). Ty jsou
pfifazeny k dal$im plzim rodu Radix zjinych kontinent, pfi¢emz vSechny izolaty rodu Radix tvofi
monofyletickou podskupinu taxonomického stromu (viz Obr. 1, ). Ze ziskanych dat vyplyva, Ze
naptiiklad doposud uvadény rod Lymnaea nebo Stagnicola, jsou polyfyletické taxony. V piipadé rodu
Stagnicola, jsou od sebe oddéleny americké a evropské druhy do dvou vétvi (viz Obr. 1, Vla a V2).
Americké druhy jsou piifazeny k plzi Lymnaea occulta (viz Obr. 1, ). Evropské druhy (napiiklad
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Stagnicola palustris) jsou pfifazeny k evropskym druhim Lymnaea spp. (viz Obr. 1, V2). Co se tyce
nomenklatury, bylo by spravné pojmenovat zastupce jednotlivych vétvi (podskupin) stejnym rodovym
jménem. V souladu se zasadami Mezinarodniho kodu zoologické nomenklatury (International Code of
Zoological Nomenclature) by se zastupci druhé vétve méli jmenovat Lymnaea (viz Obr. 1, VV2). Stejné tak by
mélo dojit k pfejmenovani i ostatnich vétvi (podskupin), vyjma podskupiny Radix spp (viz Obr. 1, V/3b).
V ramci prvni vétve by se zastupci prvni podskupiny méli jmenovat Catascopia (viz Obr. 1, VV1a) a zastupci
druhé podskupiny Galba (viz Obr. 1, ). Vramci tfeti vétve by se zastupci druhé podskupiny méli
jmenovat Austropeplea (viz Obr. 1, )(Correa a kol. 2010; Correa a kol. 2011).

Obrazek 1 Fylogeneticky strom 50ti zastupct ¢eledi Lymnaeidae

Bulinus forskalii
Biomphalania tenagophila
Physa t.
100{100) Austropeplea lessoni
477 100100 Austropeplea T
Kutikina hispida
50(89) - 100{100) - Austropeplea oliuia
100(1 Austropeplea viridis
100(100) 100{100) Lymnaea sp. EEAR-Hawaii-2002
100(100) 2341) Lymnaea gen. sp. Hawaii
Lymnaea sp. EEAR-China-2002
Radix labiata
So(8s. Radix auricularia
Radix ovata ¢
Radix sp. EEAR-Philippines-2002 \ g g )
100(100) Radix sp. EEAR-Canada-2002 sadtes
Radix sp. EEAR-Romania-2002
S¥{s3) Lymnaea (Radix) natalensis
6?(9:3)00) Radix luteola
Radix quadrasi
(100}~ Ragix rublginosa
45(89) Omphiscola glabra
Lymnaea stagnalis
L 3ea corvus
SA1001E8 Lymy'nr:ea fuscus \72
62(30) Stagnicola sp. EEAR-Ukraine-2002
62(56) Lymnaea palustris
30(88) BS(86)—"L Stagnicola turricola
Pseudosuccinea columella
Bulimnea megasoma
18(30) — 99(100)]” Lymnaea viatrix )
Lymnaea neotropica
42) Fossaria bulimoides
59(83) Lymnaea cubensis
Lymnaea sp. Colombia
Galba truncatula

Lymnaea cousini
Fossana obrussa
100(109) Lymnaea humilis
Lymnaea diaphana
Stagnicola caperata
occulta

72(44)~ = Stagnicola bonnevillensis \713

iz Stagnicola elodes
(75/ Stagnicola catascopum
64777 Stagnicola sp. EEAR-Manitoba-2002

Obrazek byl pfevzat a upraven dle Correa a kol. (2010).

4.1.3. SYSTEMATIKA A TAXONOMMMIE PLZU CELEDI LYMNAEIDAE VE

STREDNI EVROPE

V kontextu fylogeneze lymnaeidnich plzi byla v Evropé provedena zasadni studie zalozena na
molekularni analyze né€kolika izolatd ze Severni Ameriky a Evropy. Cekem bylo pouzito 66 populaci
zahrnujicich 5 rodovych taxoni Lymnaea sensu stricto, Stagnicola, Omphiscola, Radix a Galba. Pro tvorbu
taxonomického stromu byl sekvenovan gen 18S rRNA. I pfes to, Ze tato a vySe zminovana studie se lisila

13



v o

M

{1007) 109 B SanErEyg 2[p vaAerdn B 18za25d YazEIq0)

v sekvenovanych genech, utvorené taxonomické stromy se shodovaly. Nékteré populace plzi, které ptivodné

patiily do riznych druhti, byly zafazeny do stejnych vétvi. Izolaty plivodné tvorici jeden rod byly rozdéleny.

N \J
W/ W
N N
BS/SUORNISANS 10 = BIBIOR) 1 e ” QYIS/SUONISANS |00 = eleiodes 1 ” SobURQ] — Blesade) 1
usweospt o dseoavees | B | W uswoos o ds roauder || % X usuoosw o ds eoowderg |
¥ I ' J
S900f8 'S \B / S8pop 'S K / sap0e 'S ﬁ—_ oL
E W s _ W winidooseyed g N_.—/ X
epeubiews ' rews s 4 \
W zLD emeouny eqeafy ooy M _ﬁusas:s eqe9] | (o) v /m
_//, 110 By EED) | I Lo BRI 2D _._ 2 [
2A0BEGEIXDRY (o W 219 EiRGE XpeY _m W e1oEmgE ey ¢ 5
1.LO BregE) Xpey W 119 Bleiqe) xpey o W. |19 BlEIqE Xpey =
gLowbaed Y o o N e Y — 1 X U apey ==
219 eibased Y 1 l £19 eibased Y ol / gdwe Yy 004 —
Lo ebesed Y = W, 219 eibased _mT 1 5 W, gloebondy, sw oo
Bdue Yy o I |19 esbosed Y = / 2oebad Y A | 8 <
219 s100ey 4 W 219 sm0be Y g e W o N i A A
119sm00ey g ,// 119 1068 4 I 2D swoler Y | %
‘ds xpey I doxpey — 1 I 119 sobey Y v/ n
sLoeuBnue ¥ W siomenane | [\ W, EL0mmnune 4 g
PLOBUBOINE Y 7/ somaroney 1~  |® I suoeuenoune g || O |\ 001 @
219 evenoune El W cLoevenouney 4 g ' ”, pioeuenuney || 2 L
eLoBEPOUE Y N womerrey _ " N womenamy [\ 8
1 LD euginoune Yy I HLDEUEINLNe Y / I 119 EUERIUNE Y &
» s ® W, 21oeneb 0 | oo % W, 2192486 0 ooy
19 snosmy S £y .I 1o 2e0°0 J / / 1oee0 0 Jiw
£19 snosny g \\ ” 3&8% = - /// %\Su‘.m - "
ZLHsnosny | .8 :.ﬂ DLECRRY = _//r 15 snosny g A )
119 snosny S _— & I €19 $nasnj 'S I €19 snosnj °§ L & il
sused's o | o I 219 sy s I 2L s 's | g &
zZLoEnwn s % 1osnasny s Fl~——16 ” wosnosny s |- w
119 gjnown; 'S b ot l suysnied 'S n I susnjed g &
W AGELVUR A I aLoEnun S L. %
I3 I 119 Bmown; g W. 119 Bnoun; g o
- yLOSjRubES T I $L9 Syeubess 7 \ o0 I V1O SIEDES T o T
2iospeutes 7 JNZ ” z1ospeutesy L O \g ” ELosyeudes 7 11ni | &
closeubes 7 ko ® W £19 Syeubess ” 219 sieubers 2 6 ww ]
119 syeubeys 1 N Lo syeubeis T TN o X 1LO Sypubess 7 |
® ” | ”
R X
R N

mrons oy3yonsusSopA] mareAIn Apolaw aten 1peuz (1) ' (g) (V) ‘eiriades midapuay wanowe] wimeseq s Adozag owes  nzid yompeemnd] wons Ayanauafold ] T HITRIQO



Piikladem shodného taxonomického fazeni jsou plzi z rodu Stagnicola a Lymnaea, tvofici polyfyletické
taxony. Dal§im ptikladem stejného fazeni je monofyleticky rod Radix. Dal§im rozdilem kromé& sekvence
rozdilnych genti byl pocet a piivod pouzitych izolath (Bargues a kol. 2001, Correa a kol. 2010).

Béhem této studie byly provedeny 3 fylogenetické analyzy. I piesto, ze byly zalozené na rozdilnych
molekularnich aspektech, vzniklé fylogenetické stromy rozdé€lovaly plze do stejnych vétvi. S pouzitim Galba
truncatula a Hinkleyia caperata (viz Obr. 2, plzi znaceni cervené respektive ) jako bazalni taxon pro
molekularni analyzu, byla zjisténa mezi lymnaeidnimi plzi konzistentni fylogenetickd topologie. Hlavni
rozdily byly v zatazeni a zhu$té€nosti vzniklych skupin a v umisténi skupiny tvofené rody Galba truncatula.
Ta se podle rozdilnych aspektti nachazela bud'to na bazi vétve skupin Radix (viz Obr. 2, strom A), nebo byla
na bazi hlavniho dichotomického vétveni (viz Obr. 2, strom C).

Ze ziskanych dat vyplyva, Ze vSechny druhy rodu Radix (viz Obr. 2, znaceny ) tvofili jednu
vétev taxonomického stromu. Na rozdil od evropskych lymnaeidnich plzi, tvorily severoamerické stagnicoly
(viz Obr. 2, znafeny ) monofyletickou skupinu fazenou do rodu Catascopia (Correa a kol. 2010).
Evropské druhy byly rozdéleny do dvou skupin. Prvni skupina byla tvofena izolaty Galba truncatula (viz
Obr. 2, znaceni cervené). Ve druhé skupiné evropskych druht, byli plzi rozdéleni do tii podskupin. Prvni
podskupinu tvofily druhy Lymnaea sensu stricto (viz Obr. 2, zna¢eny hnéd¢), druhou druhy rodu Stagnicola
(viz Obr. 2, znaCeny zelené) a tieti tvofily druhy Omphiscola (viz Obr. 2, znaceny modie) (Bargues a kol.
2001).

4.1.4. SYSTEMATIKA A TAXONOMIE PLZU CELEDI LYMNAEIDAE NA UZEMi CR

V Ceské republice se vyskytuje pouze 5 roddl lymnaeidnich plzi, tj. Galba, Stagnicola, Catascopia,
Radix a Lymnaea. Do nedavné doby byl k t¢émto rodum fazen také rod Myxas, jehoz zastupce Myxas
glutinosa je vice jak 50 let nezvéstny (Horséak a kol. 2013).

Rod Galba je zastoupen na naSem tzemi pouze jedinym druhem Galba truncatula, jenZ je hlavnim
prenaSeéem motolice Fasciola magna. Patii mezi nejhojnéjsi Ceské akvatické plze a je nejmensi plovatkou u
nas (Horskak a kol. 2013.

Druhy rodu Stagnicola jsou od sebe morfologicky tézko rozliSitelné. Ve starsi literatue byl uvadén
pouze jeden druh Stagnicola palustris. Poté byly popsany anatomické rozliSovaci znaky, které rozlisily
nékolik druhu. Diky molekularni analyze jsou popsany 3 u nas zijici druhy - Stagnicola palustris, S. fuscus a
S. corvus. Zarovein byl z tohoto rodu vy¢lenén plz Stagnicola occulta, ktery je nyni soucasti nové vzniklého
rodu Catascopia (Bargues a kol. 2001, Correa a kol. 2010)..

V minulosti byly popisovany 2 druhy rodu Lymnaea — Lymnaea corvus a Lymnaea stagnalis
(Faltynkova 2005). Podle fylogenetickych analyz byla Lymnaea corvus piifazena pod rod Stagnicola a tedy
pfejmenovana na Stagnicola corvus (Bargues a kol. 2001). Nyni je rod Lymnaea na naSem uzemi zastupovan
pouze jednim druhem, kterym je Lymnaea stagnalis sensu stricto (Horsak a kol. 2013; Bargues a kol. 2001).
Tento plz patii k nejvice rozsitenym druhtim plzit v Ceské republice. Na nasem tizemi sloZi jako mezihostitel
mnoha druhim motolic. Naptiklad slouzi jako mezihostitel zastupcim celedi  Echinostosomatidae,
Plagiorchidae, Diplostomidae, Notocylidae apod. (Nasincova 1992). V ramci schistosom slouzi L. stagnalis
jako mezihostitel Trichobilharzia franki (Horak a kol 1998).

Co se ty¢e rodu Radix, jeho zastupci jsou mezihostitelskymi plzi schistosom rodu Trichobilharzia.
Napriklad Radix auricularia a Radix peregra slouzi jako mezihostitel Trichobilharzia franki a Radix peregra
T. regenti (Horak a kol. 2015). Pfesné taxonomické déleni do druhti zatim nebylo stanoveno a je stale
otazkou diskuzi. Existuje mnoho pfechodnych forem mezi druhy, které neni mozné spolehlivé determinovat
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na zakladé morfologickych znakt. Spolehlivou moznosti je determinace na zakladé molekularnich znakt
(Pfenninger a kol. 2006). Dle studie zaloZzené pravé na fylogenetické analyze se na uzemi Evropy vyskytuje
6 riznych druhti rodu Radix, tj. Radix auricularia, Radix ampla, Radix peregra, Radix labiata, Radix lagotis
a Radix sp. (Bargues a kol. 2001). Radix labiata byl molekularni analyzou oddélen od skupiny plzh
popisovanych puvodné jako Radix peregra. Diive odliSované druhy Radix ovata a Radix balthica jsou nové
synonymizovany jako Radix peregra (Mufioz-Antoli a kol. 2007). Avsak existuji data, ktera od sebe odd¢€luji
druhy Radix ovata a Radix peregra, protoze jejich juvenilni stadia vykazuji pii stejnych podminkach riznou
miru ristu a také se odliSuji ve vyvoji rozmnozovacich organtt (Wullschleger a Jokela 2002). Navic Radix
balthica a Radix ampla byly dlouho povazovany za formy pifipadné poddruhy Radix labiata (Horsak a kol.
2013).

Podle molekularni analyzy provedené na vzorcich plzii Ceské republiky byl potvrzen vyskyt 4 druhi
rodu Radix, tj. Radix auricularia, Radix lagotis, Radix peregra a Radix labiata (Hunova a kol. 2012). Na
nasem uzemi by se mél podle n€kterych poznatkli vyskytovat i dalsi druh, Radix ampla. Jedna se vsak o
velmi vzacny druh a proto nebyl do této studie zahrnut. Cesti malakologové neuznavaji Radix lagotis za
samostatny druh a povazuji ho pouze za formu Radix labiata (Horsak a kol. 2013). Nicméné toto
taxonomické déleni rodu Radix se zda byt zatim pifechodné a mélo by byt dale ovéfovano.

Pro vsechny plze plati, Ze podminky prostfedi, at’ uz abiotické (voda, tlak, slune¢ni svit, atd.) ¢i
biotické (predace, kompetice, atd.), maji velky vliv na fyziologii jedince, ptipadné i jejich parazita (Steinauer
a Bonner 2012). Zmény téchto podminek, jako je nedostatek zivin, zména teploty, predace, parazitismus atd.,
se u plze projevuji produkei stresovych hormont, které ptimo ovliviiuji jeho imunitni systém (Marketon a
Glaser 2008). V této praci se budu zabyvat ekologickymi a nutri¢énimi naroky, které ovliviiuji schopnost
preziti plza Celedi Lymnaeidae.

vvvvvv

cyklus (Pfleger 1988). Na plze ve vodé pusobi nékolik fyzikalné-chemickych faktort. Mezi né€ se fadi pH,
teplota a obsah rozpusténych latek. Dohromady vytvareji unikatni podminky, které jsou divodem rozsahlé
diverzity plzd. Naptiklad na rozsifeni rodu Lymnaea maji vliv zejména ionty chloru (Cl), magnesia (Mg),
vapniku (Ca) a t€zké kovy. Jsou to prvky (slouceniny) ovliviiujici homeostazi plze (Raut 1996; Brix a kol.
2012).

Mnozstvi mineralnich latek ve vodé, predevsim chloridu sodného (NaCl) - salinita, se zna¢né lisi
region od regionu, a stejné tak lze nalézt velké fluktuace mineralizace béhem roku. Dulezitou adaptaci
vodnich plzi na tento faktor je schopnost osmotické a iontové regulace. Tato schopnost umoznuje plzim se
do ur¢ité miry pFizpsobit ménici se salinité (Zinchenko a Golovatyuk, 2013; Al-Yaquob 2011). Tolerance
plzt se pohybuje mezi 2,7 az 32,1 g/l (Rutherford a Kefford 2005). Vhodna salinita u Radix auricularia byla
stanovena na 1-2,5 g/L (Al-Yaquob 2011). Vé&tSi ¢i naopak menSi koncentrace mineralnich latek se
podepisuje na fekundité a Zivotaschopnosti dospélct, pii¢emz rozsahlejsi vliv ma na vyvoj zarodku (Ntonifor
a Ajayi 2007; Al-Yaquob 2011). Obecné plicnati jsou schopni klast vajicka uz pti velice nizké salinité o
hodnot¢ 0,5 — 1,0 g/l, avsak se znaénym poklesem jejich mnozstvi (Metz 1973, citace dle Al-Yaquob 2011).
Naopak v hypertonickém prostedi, nedochéazi ke snizovani pocetnosti vajicek ale K jejich poskozovani. Pfi
vystaveni vaji¢ek plze Bulinus abyssinicus hypertonickému prostfedi dochazelo ke ztratam obsahu vody ve
vaje€né mase, coZ zpusobovalo jejich sniZenou schopnost lihnuti (Dagal a kol. 1986).

Na rozdil od salinity, hodnota pH v ptirozenych podminkach vyrazné nefluktuuje. V idealnim
prostedi pro lymneidni plZe se jeho hodnota pohybuje okolo 7-8. Béhem pokust s Radix auricularia bylo
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dokazano, ze tolerance vici pH vody se u jednotlivych stadii plzi nelisi. K vyvoji embrya tak dochazelo pfi
jakémkoliv stupni pH, které ptezili i dospéli jedinci. Jediny rozdil byl v trvani vyvoje embrya, ktery se
prodluzoval. (Al-Yaquob 2011; Diaw a kol. 1986).

Velmi dilezitd je pro vyvoj plze teplota. V ptfirodé se plzi dokazi fluktuaci teploty prizpisobit
(napiiklad zalézanim do hlubSich vod), ale v laboratornich podminkach toho nejsou schopni. Ve studiich
byly postupné porovnavany vysledky vystaveni plzi riznym teplotam. Nizké teploty zpisobily u plza rodu
Lymnaea snizeny piijem potravy. Pfi vystaveni vysSim teplotam jednotliva vyvojova stadia vykazovala riizné
vzorce chovani (Aziz a Raut 1996; Boon-Niermeijer a Scheur 1984). Nejvice byla ovlivnéna stadia plzd, u
kterych teprve zaCinaly pracovat organy. Mira mitdzy v tomto obdobi zplisobuje u plzli zvySenou citlivost na
teplotu. Pfi teploté 40°C je tak schopno piezit pouze 10 % tfidennich a ¢tyfdennich stadii Lymnaea stagnalis
(Boon-Niermaijer a Scheur 1984).

Teplota vody tzce souvisi s dal§im fyzikdlnim faktorem, kterym je parcialni tlak kysliku. Béhem
letnich mésici dochazi ve vodé k jeho snizovani. To vede ke vzniku hypoxického prostredi. Dospélci L.
stagnalis se umi vyrovnavat s takovym prostifedim zvySenim ventilace u hladiny. Pokud se plzi nachazi
Vv prostiedi bez pfistupu vzduchu, jsou schopni ziskavat kyslik koznim dychanim (Hermann a Bulloch 1998).
U vajicek byla za stejnych podminek pozorovana rychlost rotace embryi uvnitt slizového obalu. Touto rotaci
pravdépodobné rozvifuji okolni tekutinu a tim dochazi k usnadnéni difuze kysliku (Goldberg a kol. 2008).
Pii skoro 100% hypoxii (0,5 mg O2/1) jsou vyvojove starSi embrya schopna zvysit rychlost této rotace.
Naopak u mladsich stadii se rychlost neméni (Byrne a kol. 2009).

Dalsim faktorem vody je jeji tvrdost vyplyvajici z pfitomnosti alkalickych kovu. Tvrdost vznika v
disledku rozpousténi ptidnich mineraltl a hornin a v mensi mife pfimou kontaminaci odpadnimi latkami
(Wurts 1993, citace dle Oliviera-Filho 2014). Podle koncentrace hoi¢ihu a vapniku lze tvrdost vody
roztazovat do nasledujicich skupin: velmi tvrda (>3,76 mmol/l), tvrda (2,51-3,75 mmol/l), stfedné tvrda
(1,26-2,5 mmol/l), mekka (0,7-1,25 mmol/l) a velmi mekka (<0,7 mmol/l) (internetova stranka ¢. 2). Je
fazena do nekolika stupiii podle ZvySena tvrdost vody pfinasi plziim mnoho vyhod. Jednou z vyhod je, Ze
tvrdsi voda je pro plze méné¢ toxicka (Ebrahimpour a kol., 2010). Tento efekt je dan kompetici mezi kovy a
kalciem o ionty a jiné vazebné ligandy (Di Toro a kol, 2001). Piikladem je snizené mnozstvi rozpusténého
stiibra nebo médi v tvrdé vode, které patii mezi toxické latky pro mnoho vodnich organismu (Stoiber a kol,
2014).

Vapnik je rozhodujicim prvkem v Zivoté plzu, u kterych se podili zejména na vystavbé schranek a je
soucasti mnoha fyziologickych procest. Napiiklad v podobé¢ Ca(HCOs), slouzi jako pufr v hemolymfe
(Marxen a Becker 2000). Spole¢né se sodikem hraje dilezitou roli v pfenosu nervové-svalového vzruchu
(Zsombok a kol. 2000, citace dle Zbikowska 2003). V hojné mife se vapnik vyskytuje v bilkovych zlazach,
kde je soucasti perivitelinni tekutiny vajicek (Mazuran a kol. 1999). Sladkovodni plzi ptijimaji vapnik z 80
% z vody, zbylych 20 % ziskavaji z potravy (Young 1975). Mnozstvi rozpusténého vapniku ve vodé se
Vv pribéhu roku zna¢né méni. K nejvétsimu poklesu koncentrace dochazi v 1ét€ (Kajak 1998). Diky rostouci
teploté béhem tohoto obdobi se u plzi zvySuje mira metabolismu, vedouci k jeho vétsi spotiebé. Bylo vsak
prokazano, Ze saturace hemolymfy plZzi zistava stale stejna, diky spotiebé vapniku uvoliiovaného z ulity a
epitelu plaste. V opacném piipadé je piebyvajici vapnik ukladan zpét do ulity (De With a Sminia 1980).
Dal$im divodem pro ukladani vapniku do ulity je ochrana pied predatory. ZvySené mnozstvi vapniku
v ulitach v zavislosti na pfitomnosti predatora bylo pozorovano u levatky Physa acuta (Bukowski a Auld
2014). Ke stejnému vysledku dochazelo i u okruzdka Helisoma anceps (Hoverman a kol., 2014). Vlivem
predatora na plze Lymnaea stagnalis se zabyval Dalesman a jeho kolegové (2015). Zatimco vétsi plzi
investovali vapnik do stavby schranky, nové vylihnuti jedinci se pouze predatorim vyhybali. Diky vétsi
investici vapniku do mobility dosahovali juvenilové mens§i miry rastu neZ kontrolni skupiny plzi. Knezevic a
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kolektiv (2011) provadél pokusy s plzi z rodu Lymnea. Zabyval se zavislosti koncentrace vapniku na jejich
mife ucenlivosti. Z jeho pokust vyplyva, Ze nizkd koncentrace vapniku v prostiedi funguje u tohoto rodu
jako stresovy faktor, ktery zvySuje schopnost dlouhodobé paméti a rychlejs$i ucenlivosti plzii. Naopak pfi
standartnich podminkach (80 mg/l Ca 2+) rychleji zapominali.

Méd’, zinek, olovo a dalsi kovy jsou velmi dilezitymi prvky v metabolismu Zivocichii. Jakékoliv
veétsi mnozstvi je pro vodni organismy toxické. Posledni studia ukazala, ze Lymnaea stagnalis patii mezi
nejcitlivéjsi organismy na p¥itomnost téchto kovii. Olovo ovliviiuje koncentraci Ca?*, Cl- a Na* v homeostézi
plZze. Mechanismus této sensitivity spo¢ivda v mimofadné citlivosti plzii na piijem Ca?* pro metabolické
vyuziti, ktera je za pfitomnosti olova inhibovana (Grosell a Brix 2009). Vysledkem je spusténi kaskad
vedoucich k acidobazickym poruchdm v homeostazi plze (Brix a kol 2012). Inhibice piijmu Ca?* ma za
nasledek niz§i miru ristu u nové vylihnutych jedinci a zvySenou letalitu dospélcti (Brix a kol. 2012;
Borgmann a kol. 1946, citace dle Grosell a Brix 2009; Robert a Kevin 2006).

Dalsim velmi toxickym kovem je pro Lymnaea stagnalis méd’. Pfirozené mnozstvi médi ve vodnim
prostiedi je 2-3 pg/l (Wedepohl 1970, citace dle Das a Khangarot 2011). Ma vliv na osmoticky tlak
hemolymfy. Pfi¢inou je pravdépodobné snizena koncentrace Na®. NaruSeni homeostaze se projevi i na
mnozstvi COz Vhemolymf¢ a jejim pH, soucasné sredukci exkrece amoniaku (Brix a kol. 2011).
Sekundérné je ovlivnéno i mnozstvi Ca?*, které vede k nizs$i mife rlistu juvenild a dospélcti, a neschopnosti
vyvoje vaji¢ek (Ng a kol. 2011). Das a Khangarot (2010) pozorovali snizenou velikost juvenilnich stadii pfi
koncentraci 8 pg/L soucasné s inhibici vyvoje embryii ptfi 14 pg/l. Pii dalsi studii vystavili plze koncentraci
10 ug/l, pti které sledovali navic snizeny pfijem potravy a fekundity (Das a Khangarot 2011). Daleko vyssi
koncentrace stanovena na 48 pg/l ovliviiovala i dospélce (Brix a kol. 2011). Pii nakaze Lymnaea. lutolea byl
prokazan vliv médi také na chemorecepci, pohyblivost a ptijem potravy (Das a Khangarot 2011). Pokud je
vsak L. stagnalis vystavena chronické toxicité po delsi dobu, dochazi k postupné detoxikaci (Ng a kol.
2011). Za ,,normalnich* podminek je med’ pro plze velmi dilezitym prvkem. 2 atomy médi jsou soucasti
hemocyaninu, krevniho barviva u plzi, které ma stejnou funkci jako hemoglobin u obratlovcl. Atomy médi
dokazi reverzibiln¢ vazat kyslik a a hemolymfou ho rozvadi po téle plzi (Soucek a Dickinson 2012)

Kadmium se piirozené vyskytuje v pudé a vodé v malych koncentracich (0,01 pg/l). Béhem
posledniho stoleti jeho mnozstvi rapidn€ vzrostlo a zacalo se fadit mezi znecistujici latky. V pfipadé
Lymnaea staginalis jde o dalsi vyrazné toxicky prvek ovliviiyjici jeji schopnost pieziti (Gomot 1998). Pti
zvySenych koncentracich kadmia se ve tkani plze akumuluji proteiny vazajici kovy, které jsou jinak
oznacovany jako ,,methallothionein-like proteins* (MTLPs). Tyto proteiny hraji dileZitou roli v homeostazi
esencialnich kovil jako je zinek a méd’, a detoxifikaci kovli zahrnujicich kadmium a rtut’ (Dalinger a kol.
1997). Ptikladem je az dvojnasobna koncentrace zinku a chromu ve tkani L. stagnalis, ktera byla vystavena
koncentraci kadmia o hodnoté 1000 pg/l(Leung a kol. 2003). Zatimco koncentrace 10 ug Cd/1 jesté nijak L.
stagnalis neovliviuje, rostouci koncentrace (32 pl/l) zpisobuje vyssi mortalitu, sniZzeni fekundity a inhibuje
rust a piijem potravy (Das a Khangarot 2011).

V piirodé je organicky dusik pfeménovan mikrobidlni Cinnosti na amoniak, ktery je nasledné
pfeménovan na jeho derivaty. Diky urbanizaci a zeméd¢lstvi se do vodniho prostiedi dostava velké mnozstvi
anorganického dusiku, rozsifeného nejvice v podobé nitratu (NO3z’) a v mensim méfitku v podobé amoniaku
(NH4") a nitritu (NO2) (Camargo a Alonso 2006; Stanley a Maxted 2008). Zvysujici se koncentrace derivatl
dusiku, predev§im mnozstvi disociované formy amoniaku hraje vyraznou roli v toxicité¢ vody (Soucek a
Dickinson 2012). Béhem pokusu na senzitivitu plzi byli tyden stafi jedinci L. stagnalis vystaveni amoniaku
o riizné koncentraci. V porovnani s kontrolni skupinou, vykazovali tito plzi pfi koncentraci 7,9 mg/l mensi
miru rustu, zatimco mortalita se neménila. Dosud vSak nebyly provedeny vyzkumy s vyss$i koncentraci
amoniaku nebo s dospélymi jedinci (Besser a kol. 2016).
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V ptipadé€ nutri¢nich narokd se sladkovodni plzi od svych suchozemskych ptibuznych lisi predevsim
v poméru esencialnich prvkil v potravé. Mezi né€ patii uhlik, fosfor a vodik, coz jsou zakladni stavebni prvky
kazdého organismu. Ovliviwyji produkci, kolobéh Zivin v ptirodé a dynamiku potravnich siti (Elser a kol.
2000). Dle experimentalnich pokust vime, ze C:N:P pomér ma jisty vliv na miru rustu ¢i reprodukéni uspéch
konzumenta (Sterner 1993). Nutri¢ni kvalita potravy, tedy pomér elementarnich prvki, v pribéhu sezony
vyrazn¢ fluktuuje. V mnoha piipadech je vSak tézké odlisit efekt kvantity od kvality potravy na fitness
daného jedince (Sterner and Schulz 1998).

Plzi jsou schopni udrzovat homeostazi téchto téi prvkl po cely rok. Prikladem je rod Radix spasajici
perifyton. Dokaze kompenzovat nedostatek kvalitni potravy jeji kvantitou a udrzet si stejny C:N:P pomér
v mékkych tkanich (Calow 1970, citace dle Sgoog 1978). V piipadé sladkovodniho ekosystému je primarni
produkce limitovana fosforem, jehoz mnozstvi se oproti dusiku béhem roku zisadné meéni. Zatimco
naméfené poméry C:P v perifytonu sezonné fluktuovaly mezi hodnotami 300-1200, pomér C:N zistaval
okolo 40 (Fink a Elert 2006). Na dulezitosti fosforu pfibyva s faktem, ze rychleji rostouci organismy maji
vétsi mnozstvi RNA hojné obsahujici fosfor, nez pomalu rostouci jedinci (Elser 2003). Vysledkem
nedostatku na fosfor-bohaté potravy je redukce rastu ¢i snizena reprodukéni fitness na tkor udrzeni vnitini
homeostaze (Fink a Elert 2006; Sgoog 1978).

Zmény nutri¢nich hodnot potravy pfimo koreluji s jeji dostupnosti a diky tomu se béhem roku
potravni specializace plzti méni. Z toho vyplyva, ze ani v jednom piipad¢ se plz nezivi pouze jednim druhem
stravy (Brendelberger 1995). Potravni preference znacné koreluje s mnozstvim dusiku a C:N pomérem.
Prikladem jsou plzi rodu Radix upfednostiiujici dubové listi s vysokym pomérem C:N (24) a 2% dusiku
namisto bakterii obsahujicich az 8% dusiku a C:N pomérem o hodnoté 5,7. Pii vybéru vhodné potravy je
chovani plzi podminéno chemickymi stimuly, jako jsou aminokyseliny, cukry a fenoly (Masterson a Fried
1992; Norton a kol. 1990). Jelikoz vyzkumy zdaleka neposkytuji informace o pfesnych potravnich
preferencich, jako nejlepsi metodou pro jeji zjisténi se jevi rozbor natravenin z travici soustavy plze (Sgoog
1978). Dalsim moznym vychodiskem by byly komplexnéj$i pokusy na potravni specifitu, které vSak
z dvodu zmény prostiedi nemusi plné odpovidat skute¢nosti (Lach a kol. 2001). Vzhledem k sezénnim
zménam se Lymnaeidae Zivi nejéastéji zminénym rostlinnym perifytonem, fasami, detritem, opadem ze
stromil v okoli vodnich ploch a s tim spojenymi houbami. Diky schopnosti travit celulézu se mohou Zivit i
namocenym papirem (Pfleger 1988).

Udrzovani populace $nekll v laboratornich podminkach sebou piinasi spoustu vyhod. Tyto vyhody
tkvi predevSsim v moznosti pokusi ke zjisténi kompatibility jednotlivych druhd plzi v ramci interakce
schistoma-mezihostitelsky plz a v neustalém piisunu novych jedinci. To vede k moznosti zachovani
zivotniho cyklu schistosom v laboratofi, kdy jednotliva stddia krevni¢ek mohou slouzit k dal§im pokustim.
Dulezitym aspektem pii chovu plzi je udrzovani podminek co nejvice odpovidajicich pfirozenému prostiedi.
Jakékoliv zména v ekosystému mize byt nasledovana fyziologickymi a behaviordlnimi zménami. U plza se
naptiklad projevuje zménou v potravni specifité, vy$si imrtnosti, snizenim fekundity atd. (Lach a kol. 2001).

Pii sbéru plzi je vhodné fidit se zakladnimi pravidly jako je volba vhodné lokality, nacasovani atd.
Plzi se po vétsinu Casu zdrzuji v okoli vegetace zajiStujici jim bohaty pfisun potravy. Zaroven je mistem
kladeni vajicek nebo jako je tomu u celedi Lymnaeidae, slouzi jako ,,zebtik™ pfi vystupu k vodni hladiné
(Scott 1999). Aktivita plzi béhem dne znaéné fluktuuje. K nejvétsimu nartstu aktivity dochazi v pribéhu
rannich hodin (Agrawal 2012). Také populace lymnaeidnich plzii vykazuje béhem roku lehké vykyvy. Na
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jejich denzité ma vliv hned nékolik faktorti, zejména parazitismus, dostupnost potravy, klimatické podminky
jako napftiklad teplota a svételny rezim, a schopnost plzil na né reagovat. Diky vysoké mife rozmnozovani
V jarnim obdobi dochazi k nariistu populace, kterd béhem léta jen mirné fluktuuje. S prichodem destivého
obdobi koncem léta se zacina denzita opét zvySovat. Kriticky se snizuje az v béhem zimniho obdobi kdy
vétsina dospé€lci umira z divodu nizkych teplot (Pfleger 1988; Rosemond 1994; McCraw 1961). Nejlepsi
dobou pro sbér je tedy vihké obdobi koncem léta vyznacujici se nejvetsi populacni hustotou. V tomto obdobi
totiz dochazi k sou¢asnému rozmnozovani dvou generaci — podzimni z minulého roku a jarni (Pfleger 1988).
Pro sbér plzii nakazenych krevnickami, je vhodné vybirat lokality, které jsou Casto navstévované jejich
definitivnimi hostiteli (Agrawal 2012). Samotny sbér je provadén pomoci ruznych technik, naptiklad
nejriznéj§imi sitémi nebo ruéné (Leighton a kol. 2000; Nakadera a kol. 2015; Byrne a kol. 2009). Co se tyce
vajicek, provadi se sbér celych kokond spoleéné s vegetaci, na kterych byly nalezeny (Lach et al. 2001).
Zamezi se tak jejich poskozeni. Velmi vhodné je pti pohybu ve vodé, kterd by mohla obsahovat cerkarie,
uzivat ochranné pomucky jako napiiklad holinky, rukavice apod. (Ntonifor a Ajayi 2007).

Voda, jeji teplota a kvalita je zasadnim faktorem pfti chovu plzli a laboratofe se v mnoha ohledech
lisi pti jeji pfipravé. Nevhodné vodni podminky se u plzii projevuji snizenym pfijmem potravy a
pohyblivosti, a také zvySenou mortalitou. Nejvice se pro chov vyuziva kohoutkova voda nebo voda
z rybnikt, kde byli $neci sbirani. Vyuzivanim rybni¢ni vody se lze vyhnout jakékoliv jeji pfedchozi uprave a
také lze zkratit dobu aklimatizace plza v laboratofi, ktera v nékterych ptipadech mize trvat i tydny (Shostak
a Esch 2016; Aziz a Raut 1996) Voda z kohoutku obsahuje velké mnozstvi chloru, a aby se jeho koncentrace
omezila, nechava se voda odstat nebo je filtrovana pies uhlikovy filtr (internetova stranka ¢. 3). Dalsi
alternativa kohoutkové vody je nazyvana ,,aged tap water”. Jedna se o kohoutkovou vodu filtovanou pies
uhlikovy filtr a n€kolik dni provzdusnovanou vzduchovacim filtrem (Cohen a kol. 1980). V malém métitku
je vyuzivana komer¢n¢ dostupna balena ,,pramenita“ voda, jejiz pofizeni je vSak finan¢né nakladné a tudiz je
pro dlouhodoby chov nevhodna (Lewis a kol. 1986). Nékteré laboratofe chovaji plze v mineralni vodé nékdy
nazyvané jako ,snail water”. Pripravuji ji smichanim destilované vody s chloridem vapenatym,
pentahydratem siranu hotecnatého, siranu véapenatého, roztoku hexahydratu chloridu Zzelezitého a

o4

(Tucker a kol. 2013).

Indikatorem vody vhodné pro plze je koncentrace vapniku. Bylo prokazano, ze velikost, tloustka
ulity a fekundita plze B. glabrata stoupa s ptibyvajicim vapnikem ve vodé (Thomas a kol. 1974). Tuto
informaci lze zobecnit na vSechny plZe, protoze vapnik je zasadnim prvkem v jejich Zivoté. Proto je velice
dalezité ho ve vhodnych déavkach pridavat do chovné vody. Pro pfipravu vody o vyssi koncentraci
(standartni koncentrace 80 mg Ca?*/1) se do vody piidava ve vhodném poméru nejéastdji siran vapenaty nebo
uhli¢itan vapenaty (Cohen a kol. 1980; Lewis a kol. 1986). Namisto chemicky pfipravovanych latek Ize vodu
obohacovat o vapnik i rozdrcenymi ulitami plzi nebo schrankami usttic (McCeesh. 2014; Shartau a kol.
2010). Dalsim pfirodnim zdrojem vapniku pouzitelnym v akvariich je kiida (Ulmer 1970). Pti jeho pouzivani
uroven vapniku v hemolymfé plzi B. glabrata se v porovnani s kontrolnimi skupinami rapidné zvysila
(Chernin 1963).

Kvalita vody je vyraznym aspektem chovu plzu. Napiiklad znecisténa voda miize u plzi oslabovat
jejich imunitni systém (Skala a kol. 2013). Také bylo dokazano, ze trus $neku je zdrojem travicich peptidaz
(krypsinu), které se ve vodé mohou vyskytovat i pfi vysokych koncentracich (Klimpellova 2007). Z tohoto
divodu je velice dulezité udrzovat Cistotu vody, kterd muize byt zajiStovana nékolika zphsoby. Jako
nejjednodussi se zda vymeéna vody. Frenkvence jeji vymény zévisi pfedev§im na mnozstvi nahromadénych
odpadnich produktt, které by mohly plzim $kodit. Zatimco nékteré laboratofe se priklangji k nahrazeni
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celého objemu, nékteré ji vyménuji pouze po Castech pro lepsi aklimatizaci plzi (McCreesh 2014;
internetova stranka ¢. 4) Zejména Skodlivé jsou mekké tkan€ mrtvych $nekid slouzici jako substrat pro
bakterie a protozoa. Mrtvi plZi by tak méli byt pravidelné odstrafiovani (Lewis a kol. 1986; McCreesh a kol.
2014). Pro dlouhodobgjsi ucinek vymény vody lze véEtsi Castice, jako jsou schranky nebo zbytky potravy
odsavat saci hadici. Koncentraci mensich ¢astic lze regulovat pouzitim akvarijnich filtri (McCreesh 2014;
internetova stranka ¢. 4). S Cistotou vody koresponduje hodnota pH, mnozstvi rozpusténého kysliku,
amoniak a dalsi toxické slouceniny dusiku. VSechny tyto paramentry vody maji vliv na imunitni systém plze
a pravdépodobné by mohli mit vliv i na infekci schistosomami. Pravidelnou tdrzbou akvarii 1ze docilit
vhodného pH pohybujiciho se u lymnaeidnich plzi okolo 7,7. K udrzeni parcidlniho tlaku kysliku jsou
nejvice vyuzivané vzduchovaci kompresory (Ng a kol. 2011).

Vhodna teplota vody se u plzii druhové lisi. Zatimco pro tropického plze rodu Biomphalaria se
udrzuje okolo 26°C, u &eledi Lymnaeidae se pohybuje okolo 21°C (Eveland a Haaseb 2011; Das a
Khangarot 2011; Coeurdassier a kol 2004; Leung a kol. 2003). V mistnostech, kde neni snadné udrzovat
stalou teplotu vody lze pouzit napfiklad akvarijni ohfivace, nebo pfipadné vyuzit inkubatory (Eveland a
Haseeb 2011).

Velmi dilezité je udrzovani svételnych podminek. Bylo zjisténo, ze sladkovodni plzi potiebuji
alespont 8 hodin svétla pro rozmnozovani (Webbe a James 1971). V laboratofich je nejvice vyuzivanym
zpusobem iluminace stiidani 12-ti hodinového intervalu svétla a tmy. Méné Casto je svételnd faze
prodluZzovana na 14 nebo az 16 hodin (Eveland a Haaseb 2011; Coeurdassier 2004; Leung a kol. 2003).
Velice jednoduchym zptisobem osvétleni v laboratofich jsou zarovky o rizné vykonnosti, které jsou Casto
dopliovany o fluorescenéni svitidla (Mangal a kol. 2010; Besser a kol. 2016). Nékteré laboratofe namisto
umélého osvétleni upiednostiiuji ptirozené svétlo a ponechavaji akvaria za mirné tlumenymi okny.
Z hlediska prostoru je tato metoda méné vyuzivana. Navic béhem zimniho obdobi by se svételna doba
zkracovala a akvaria by se musela pro plynuly chov dosvétlovat (Jokinen 1978).

K lepsi aklimatizaci plzt jsou do akvarii piidavany dalsi ptirodni komponenty, jako jsou rostliny,
substrat a ojedinéle i ryby nebo vodni brouci. Substrat pouzivaji laboratofe jen vyjimecné. Jsou vsak
poznatky, které dokazuji, Ze lymneidni plzi potfebuji Castice pisku ke spravnému zpracovani potravy
v zaludku (Noland a kol. 1946). Vzhledem kudrzbé chovnych nadob by pisek musel byt pravidelné
promyvan nebo uplné nahrazovan. Pouziti rostlin je vyhodné v mnoha ohledech. Jsou pfirozenym zdrojem
potravy, okysli¢uji vodu a navic slouzi jako misto kladeni vajec, coz usnadiiuje praci s kokony (Aziz a Raut
1996). Neékteré laboratoie si usnadiiuji praci s vaji¢ky za pomoci kouskt plastu (Shartau a kol. 2010).
Kokony umisténé na sténach akvarii by jinak obtizné ziskavali naptiklad pomoci skalpelu (Looker a Etges
1979). Sbér vajicek umoznuje oddéleni Zivotnich stadii a kontrolu reprodukce, ktera slouzi jako indikator
fitness plzl.

Esencialni latky plzi pfijimaji z velké Casti z potravy. Bylo dokazano, ze plzi celedi Lymnaeidae
nejsou striktné vazani na jeden druh stravy. Co se tyce potravy, vyskytujici se pfirozené v ptirode, byl
proveden jeden zasadni pokus, ktery potvrzoval velky rozdil v preferenci stravy mezi juvenilnimi stadii a
dospélci. Nejlepsiho ristu dospélct se u Radix peregra dosahovalo krmenim smési sinic. Stejnych vysledkt
se dosahovalo napftiklad s rozsivkami, Spenatem, sinici Rivularia nebo fasou Cladophora. Jejich produkce
vaji¢ek se vyrazné neménila. Juvenilni stidia nejlépe prosperovala na potravé slozené z rozsivek. Naopak
nejméné se jim dafilo na Cisté kultufe fasy Cladophora (Sgoog 1978). Doposud ale nebyla provedena
komplexni studie, ktera by dokazala sjednotit poznatky o potraveé vyuzivané v laboratornich podminkach pro
plze ¢eledi Lymnaeidae a tak nasledujici odstavec shrnuje nejcéastéji pouzivané krmiva pro tyto plze spoleéné
s krmnymi smésmi pro plze Biomphalaria. glabrata.
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Pro optimalni fitness plze by strava mé¢la obsahovat rizné druhy krmiva, tak aby pokryvala celou
Skalu nutricnich podminek. Ve vét§in€ laboratofich jsou plzi krmeni pouze riznymi kultivary salatu,
pravdépodobné pro jeho snadnou dostupnost i v zimnim obdobi (Knezevic a kol. 2011). Daleko vétsi
produkce vaji¢ek a niz§i mortality plzi Ize dosahnout pestiejsi stravou (Eveland a Ritchie 1972). Nékteré
laboratofte se tak snazi potravu obohatit i o jiné komplementy, jako jsou napiiklad mrkev, sladké brambory a
nejcastéji rybi pelety (Brendelberger 1995; Brix a kol. 2011; Ng a kol. 2011; Looker a Etges 1979). Pomérné
mala ¢ast laboratofi Gplné salat nahrazuje. Jako vhodna nahrada slouZila napiiklad vodni rostlina Marsilia
sp., javorové a dubové listy v kombinaci s rybim Zradlem, pelety pro kraliky, apod. (Fryer a kol., 1990;
Boston a kol., 1994; Mangal a kol., 2010; Das a Khangarot 2010 a 2011). Ojedinéle si laboratofe samy
ptipravuji daleko komplexnégjs$i krmné smési. Ptikladem je ,,Bemax diet“, jejiz pfiprava je pomérné slozita.
Jedna se o smés tvotfenou suSenymi klicky, susenym mlékem, suSenym salatem, alginatem sodnym a horkou
destilovanou vodou, ktera se vlije do smaltované nadoby s pfidanim 2% roztoku chloridu sodného.
Vysledkem je gelovitd hmota, kterd se uchovava v mrazacich (Kirk a Lewis 1992). Obdobnou hmotu
ptipravoval Agrawal (1983) pro plze Biomphalaria glabrata smichanim teplé vody, alginatu sodného,
praskového mléka, susené¢ho Spenatu a ceredlii. Nasledné byla smés zpracovana stejné jako “Bemax diet™.
Pro B. glabrata byl michan gel obsahujici mouku z jeémene, pSeni¢né klicky, destilovanou vodu, sypké
krmivo pro rybicky, praskové mléko, alginat sodny a 2% roztok chloridu sodného (internetova stranka ¢. 5).
Ttikrat vétsi plzi a sedmkrat vétsi produkce vajicek oproti kontrolni skuping byla pozorovana pti krmeni B.
glabrata smési oseni s klicky zita, suSenym mlékem a extrakty ze $titné a endokrinni Zlazy (v poméru
4:2:2:1). Sestkrat v&tsi produkce vaji¢ek byla u plzi krmenych salatem spoleéné s masovou konzervou pro
psy (Eveland a Haseeb 2011). Dalsi krmna smés pro plze v laboratofi obsahovala prasek z garnatu,
pSeni¢nou mouku, susené mléko, uhli¢itan vapenaty a vafeny zloutek (Devi a kol. 2008, citace dle Eveland a
Haseeb 2011). Pl1zi byli Gispésné chovani také smési salatu, vafenych klicka a filtracniho papiru (Crabb 1929,
citace dle Norton a kol. 1946). Nevyhodu téchto smési vidim piedev§im ve zneCi$téni vody, kterou
pravdépodobné pti svém slozeni musi zptisobovat. Nekteré laboratofe pouzivaly specidlni krmné plovaky,
které zajistovaly mens$i rozpustnost ptipravené potravy (Norton a kol. 1946). Pti podavani potravy je také
dalezité brat na védomi jeji znecistujici ucinky ve vodé. Naptiklad rozklad Spenatu nebo zeli je spojovan s
vys$§im mnozstvim oxidu sifi¢itého, ktery zvySuje mortalitu plzi (Agrawal 2012).

Co se tyCe vhodnych nadob, jejich velikost a podoba zavisi na prostorovych podminkach a
pocetnosti chovanych plzi. Bylo dokazano, Ze s vy$si denzitou plzt se zvySuje jejich mortalita a snizuje se
fekundita (McCreesh a kol. 2014), coz pravdépodobné souvisi s mnozstvim rozpusténého kysliku a
odpadnich latek (Coelho a kol. 1977). Za nejlepsi alternativu se udava 50 ml vody na jednoho plze. Takovy
objem vyrazné prodluzuje Zivotnost plza (Agrawal 2012). Nejéastéji vyuzivanou nadobou jsou akvéria, ktera
jsou opatiena vikem, aby plzi nemohli vylézat (Norton a kol. 1946). Pro snadné&jsi ptistup jsou preferovana
spiSe niz$i akvaria S vétsi plochou hladiny pro diftizi kysliku (Aziz a Raut 1996). Naopak na udrzbu
nenakladny je chov plzii ve venkovnich rybniccich. Ten na jednu stranu plzim zajist'uje pfirozené podminky,
ale na druhou stranu ve venkovnim chovu je riziko infekce jinymi parazity (Agrawal 1999). Z hlediska
dostupnosti plzi pro laboratorni ¢ely béhem zimy se fadi mezi méné vyuzivané formy chovu. Za tcelem
usSetieni mista byly pro chov plzi v minulosti vyuZzivany i plastové sacky, zavatrovaci sklenice nebo hlinéné
nadoby (Guttel a Ben-ami 2014; Cafiete a kol. 2004; Mishra a Agrawal 1996).
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Béhem ristu a vyvoje parazita V mezihostitelském plzi dochdzi k mnoha biologickym,
morfologickym a behavioralnim zménam (Alberto-Silva a kol. 2015). Vysledky studii vlivu krevnicek na
plze zaloZenych na experimentalnich infekcich ukazuji, Ze mira t€chto zmén zavisi na jednotlivych druzich
plza a jejich parazitd (Mauleman 1972; Fryer a kol. 1990), ale také na reprodukéni vyspélosti plza (Fryer a
kol. 1990) ¢i jejich velikosti v dobé nakazy (Zekhnini a kol. 1997). Nemén¢ dilezita je pak lokalizace
migrujiciho parazita v jeho hostiteli, ktera koreluje s rozsahlosti a zavaznosti uéinku na tkan v jeho okoli
(Faro et al. 2013).

Lokalizace sekundarnich sporocyst schistosom v hepatopankreatu byla popsana v roce 1949 Maem a
Olivierem. Toto misto sporocysty obyvaji piedev§im z divodu vysokého obsahu zivin uréenych pro
reprodukci mezihostitele (Pan 1963). Podle nyné&jSich vyzkumt vime, Ze migrace a vyvoj schistosom
negativné ovliviiyje fekunditu a fertilitu plze (Hurd 2001).

Proces, pii kterém dochazi ke zméné reprodukéniho fitness mezihostitele, zptsobujici ¢asteGnou
nebo Uplnou redukci — interrupci plodnosti plze, se nazyva parazitalni kastrace (Faro a kol. 2013).
Mechanismy kastrace jsou vysvétlovany jednak kompeti¢nim chovanim parazita a hostitele o ziviny uréené
pro reprodukci, tedy ptisobenim na energetické zasoby dospélého plze (Baudoin 1975), jednak moznosti
ovliviiovat né€které fyziologické procesy v mezihostiteli (Giannelli a kol. 2016).

Patologické ucinky na okolni tkan zptsobené schistosomami byly potvrzeny u plze Biomphalaria
pfeifferi (Meuleman 1972). Stejné tak byla potvrzeny u B. glabrata morfologické a fyziologické zmény. U
téchto plzii byla naptiklad pozorovana zhorSujici se se atrofie epitelti travicich zlaz, mizeni zarode¢nych
bune¢k z ovotestis a snizujici se hustotu sekretorickych bun¢k bilkovych zlaz. Mensi hustota bun€k bilkovych
zlaz se odrazi na mnozstvi zminéného galaktogenu a tim na formaci vajicek a na zivotnosti embryi, ktera
nemusi byt schopna lihnuti (Faro a kol. 2013).

Pro skladovani energetickych zasob, plzi vyuZivaji ve svém metabolismu dva polysacharidy,
glykogen a galaktogen (Lustrino 2008). Galaktogen je soucasti perivitelinni tekutiny vaji¢ka, slouzici jako
zasobarna zivin pro vyvijejici se embrya (Faro et al. 2013). U vétSiny plicnatych plzi je galaktogen
produkovan Vv bilkové zldze. Jednd se o exokrinni trubkovitou zlazu, kterd je soucasti samiciho
rozmnozovaciho ustroji (Morishita a kol. 1998). Glykogen se nachazi v mnoha tkanich. SlouZi jako zdroj
energie (Livingstone a Zwaan 1983) a zaroven je dulezitou latkou v syntéze galaktogenu (Faro a kol. 2013).

Co se tyce schistosom, potiebuji pro sviij vyvoj zejména arginin a glukézu. Jejich migrace a vyvoj
koresponduje s vyuzivanim zasobnich latek plze, coz se u néj projevuje oscilacemi téchto latek a deprivaci
télni homeostaze (Cheng a Lee 1971, citace dle Faro a kol. 2013). Koncentrace glukézy v hemolymf¢ musi
byt udrZzovana, protoze naruseni vede k mobilizaci zasob ztkani do hemolymfy (Bezerra a kol. 1999).
Dochazi tak k poklesu mnozstvi zivin jinak ur¢enych pro reprodukci tedy ke snizeni fekundity plze (Hurd
2001). Produkce vajicek plze rodu Bulinus nakazeného S. haematobium se vyrazné liSila od kontrolni
skupiny. V porovnani s prvnim tydnem, kdy mnozstvi vaji¢ek nakazenych jedinct kleslo az o 50%, naopak
se jejich produkce zvysSovala v nasledujicich tydnech (Faro a kol. 2013).

Pii infekci pta¢imi schistosomami se na poklesu reprodukéniho fitness mezihostitelskych plzi podili
neuroendokrinni systém. Pfi reakci na infekci krevni¢kou se v neuroendokrinnim systému produkuji latky
peptidového charakteru. Piikladem je produkce schistosominu ovliviiujiciho metabolismus a reprodukci
(Horak a Kolatova 2005). Pravdépodobné je produkovan hemocyty a buitkami pojivové tkané v okoli
centralni nervové soustavy. Jeho pfitomnost v hemolymf¢ nakaZené¢ho plze koresponduje s pfitomnosti
vyvijejicich se larvarnich stadii schistosom (Schallig a kol 1991). U lymnaeidnich plzi je ovipozice
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kontrolovéana nekolika gonadotropnimi neuropeptidy syntetizovanymi v neuroendokrinnich kaudodorséalnich
bunkach. Takovym piipadem je calfluxin (CaFl) a hormon kaudodorsalnich bunék (CDCs). Schistosomin
blokuje receptory bilkovinné Zzlazy pro hormon calfluxin a receptory obojetné Zzlazy pro hormon
kaudodorsalnich bunék (Hordijk a kol. 1991). Blokaci téchto hormonti dochazi k ovlivnéni ovipozice plze
(de Jong-Brink a kol. 1995). Schistosomin schopny ovliviiovat i dal§i buiiky neuroendokrinniho systému,
tzv. ,,light green* buiiky odpovidajici za regulaci rustu (de Jong-Brink a kol. 2001). Vlivem na tyto buiiky
ptispiva schistosomin k nadmérnému rustu nakazenych pzi. Dle experimentu lze vSak prokazat, ze k
produkci schistosominu dochazi i u jinych plzi jako napfiklad Biomphalaria glabrata a také, ze je v
hemolymf€ pfitomny i pfi jinych stresovych situacich, nejen pii infekci schistosomami (Zhang a kol. 2009).

Infekce plze krevnickami se projevuje nejen na jeho reprodukci, ale i jeho na schopnosti rastu (Hurd
2001). Ve srovnani s kontrolnimi skupinami se u nakazenych plzi vyskytuje nadmérny rist, tzv. gigantismus
(Lafferty a Kuris 2009; Faro a kol. 2013). Gigantismus byl prokazan napiiklad pfi interakci Trichobilharzia
szidati-Lymnaea stagnalis (Schalling a kol. 2001). Je v8ak i nékolik p¥ipadi dokumentujicich naopak inhibici
rustu (Meier-Brook 1981, citace dle Faro a kol. 2013). Redukci rustu potvrdil Fryer (1990) pii pokusech
vlivu Schistosoma haematobium na Bulinus spp.. Pozoroval pouze snizenou schopnost ristu Vv ranych
tydnech po infekei.

Rust plzu je ovlivnén nac¢asovanim infekce vzhledem k véku ¢i reprodukéni vyspélosti (Meier-Brook
1981, citace dle Fryer 1990). Nakaza mladsich jedincti Biomphalaria glabrata se projevovala rychlejsim
rustem oproti kontrolnim skupindm. Naopak pfi infekci starSich jedincti dochazelo k jeho zpomaleni
(Sorensen a Minchella 2001). Velikost v dobé infekce koreluje se schopnosti plze piezit (Zekhnini a kol.
1997). Nakazeni velkych a starych dospélct se jevi jako nevyhodné, protoze krevni¢ky nejsou schopné
dokon¢it sviij vyvoj. Velmi tézké je vSak rozeznat od sebe efekt parazita na velikost plze a efekt velikosti
plZze na parazita (Sousa a Gleason. 1989). Na zménach rustu se podili i vySe zmifiovany schistosomin (de
Jong-Brink a kol. 2001).

Krevnicky u svého mezihostitele mohou vyvolavat mnoho behavioralnich zmén korespondujicich s
morfologickymi ¢i fyziologickymi zménami. Mezi vysledky takovych vlivii na hostitele fadime napiiklad
agregaci a s tim spojené omezeni pohybu, zmenSeni piijmu potravy, zvySeni imrtnosti plzi nebo zmény
v preferované teploté (Mauleman 1971; Poulin 1995; Zbikowska 2004).

Pohyb plzi zavisi na mnoha faktorech. Hlavnimi stimuly jsou pfedevS§im svétlo, hloubka vody a
moluskocidni latky (Sarquis a kol. 1998). Dalsim dilezitym jevem ovliviiujicim zmény pohybu je nakaza
plze schistosomami (Alberto-Silva a kol. 2015). Dusledkem zpomaleného pohybu nakazenych plzi je
pravdépodobné naruseni jejich metabolismu. Oproti kontrolnim skupinam se infikovani plzi pohybuji daleko
pomaleji a s vice prestavkami (EI-Ansary a Al-Daihan 2006). U plzi B. glabrata nakazenych S. mansoni
bylo prokazano, ze jedinci S ovlivnénou mobilitou maji tendenci ke shlukovani, kdy neinfikovani plzi jsou
ptitahovani k témto skupinkam (Sire a kol. 1999). Zatim vSak neni uplné jasné, co ptesné plze atrahuje.
Piedpoklada se, ze shlukovani umoziuje efektivnéjsi prenos parazita na definitivniho hostitele (Boissier a
kol. 2003).

U nakazenych plzt existuje korelace mezi jejich schopnosti ptezit, poctem uvolnénych cerkarii a
teplotou, které jsou vystaveni (Ginetsinkaya 1988; Studer a Poulin 2014). Nakazeni plzi vykazuji rizné
vzorce chovani pii vyhledavani mist o rizné teploté. S nejvétsi pravdépodobnosti larvalni stadia schistosom
vyvijejici se uvnité plze mohou tuto preferenci ménit (Zbikowska 2004). Na jednu stranu infikovani plzi
vyhledavaji teplej$i mista, kde tepla vyuzivaji pro zahiivani téla. ZvySena télni teplota funguje jako
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sebeobranna reakce na infekei (Hart 2010). Toto chovani ozna¢ované pod pojmem behavioralni horecka bylo
prokazano u mnoha rtiznych organismi od bezobratlych az po plazy (Watson a kol. 1993; Bernheim a
Kluger 1976). Se zvysujici se télni teplotou vSak souvisi i vyss§i produkce cerkarii, coz vede k vy$s§i amrtnosti
plzi (Studer a Poulin 2014; Zbikowska 2004; Faro a kol., 2013). Na druhou stranu, néktefi nakaZeni plzi
vyhledavaji mista s niz§i teplotou, ktera jim produluzuje zivotnost. Produkce cerkarii je u téchto plza sice
pomalejsi, ale zato dlouhodobé&jsi (Studer a Poulin 2014).

Mezi méné prozkoumané a zminované zmény patii zmenseny piijem potravy (Mauleman 1971),
ktery by s nejvetsi pravdépodobnosti mohl vychazet ze ztézujici se atrofie epithelia travici soustavy (Faro a
kol. 2013).
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8. ZAVER

Tato prace shrnuje dosavadni znalosti o plzich ¢eledi Lymnaeidae, zejména o jejich ekologickych a
nutri¢nich narocich a chovu v laboratofich. Zabyv4 se jimi hlavné ztoho divodu, Ze zastupci celedi
Lymnaeidae slouzi jako mezihostitelé mnoha parazitim. Podle nékterych tdaji hraji vyznamnou roli ve
vyvojovém cyklu pfinejmensim 71 druh motolic. Jednou z téchto ¢eledi motolic jsou schistosomy, jejichz
zastupci jsou fazeni k vyznamnym patogenum u Cloveéka. Jako mezihostitelé slouzi lymnaeidni plzi
zastupciim rodu Schistosoma, Heterobilharzia, Schistosomatium a Trichobilharzia. Mezi lymnaeidnimi plzi
je v8ak velky rozdil v jejich nachylnosti byt mezihostitelskym plzem. Naptiklad pouze nékteti jedinci Radix
lagotis jsou schopni pienaset Trichobilharzia regenti a zbytek vykazuje vici nakaze rezistenci.

Diverzita ¢eledi Lymnaeidae je odhadovana ptiblizné od 100 do 250 existujicich druhd. V pribéhu
20. stoleti vzniklo n¢kolik praci zabyvajicich se jejich systematikou. Druhova determinace byla provadéna
napiiklad dle konchologickych parametri, dle anatomie a morfologie rozmnozovaci soustavy nebo podle
zbarveni plasté. Systematika zaloZena na téchto parametrech je velice nepfesna, protoze se vyrazné méni
vV pribéhu ontogenetického vyvoje. Tyto parametry také zavisi na prostfedi ve kterém se plz pohybuje.
Posledni data zaloZzend na molekularni analyze dolozila existenci 3 hlavnich kment. Nékteré populace, které
pavodné patfily do riznych druhii, nové spadaji pod stejné skupiny. Populace tvofici diive jeden druh, jsou
nove rozdéleny. Nicméné mnoho otdzek o jejich taxonomii zlistava stale neobjasnéno.

V porovnani s jingymi mezihostitelskymi plzi schistosom (napt. rod Biomphalaria) se narokim plzi
Celedi Lymnaeidae vénuje pouze mald pozornost. VéEtSina dosavadnich informaci 0 vhodném chovu je
prevzata od starSich autort. Jejich nazory na chov se vyrazné lisi. Pro navozeni vhodnych podminek jsou
vyuzivany mnohé metody nejen v Upravé vody, ale i v piipravé potravy. Naopak se laboratote shoduji na
nutnosti udrzovat vhodny objem a ¢istotu vody, a sv€telné podminky. Dosavadni metody chovu bohuzel
nebyly nijak porovnavany ani ovéfovany a nékteré zastupce téchto plzii se nyni nedaii dlouhodobé chovat
Vv laboratornich podminkach. Je tedy nutné dale hledat a studovat nové moznosti, které by vedli k novym
poznatkdm.

vvvvvv

faktorti. Lymnaeidae jsou velice sensitivni na mnozstvi rozpusténych latek ve vodé. Negativné plisobi na
homeostazi plze t&zké kovy jako jsou kadmium a méd’ v koncentracich vyssich nez 10 pg Cd/I respektive 8
ug Cu/l. Na rozdil od jinych plzu, jsou plovatkoviti fazeni k méné sensitivnim plziim na derivaty amoniaku,
protoze dokazali ptezit i pii 7,9 mg/l. Co se tyCe nutriénich narokd, esencialnimi prvky jsou uhlik, fosfor a
vodik. V pribéhu roku tyto prvky znacn€ v potrave fluktuuji a plzi jsou schopni udrzovat jejich koncentraci
stale stejnou. Nedostatek kvalitni potravy nahrazuji jeji kvantitou.

Dalsim faktorem, ktery hraje vyznamnou roli Vv zivoté plzi je parazitismus schistosomami.
Schistosomy pii svém vyvoji plsobi na okolni tkané, spotfebovavaji energetické zasoby plzi a narusuji
homeostazi. Nékteré jsou také schopné ovliviiovat jejich endokrinni systém. Nasledné dochazi ke zménam
v morfologii, fyziologii ale i v chovani. Castym vysledkem je parazitalni kastrace, zména v ristu a redukce
pfijmu potravy. Bylo také zjisténo Ze schistosomy jsou schopny ovliviiovat preference plzid vii¢i okolni
teploté. Sekundarné také u plzi zpisobuji zmény v pohyblivosti.

Detailni studium narokt plzti Lymnaeidae by v budoucnu mohlo vést kromé k uceleni dosavadnich

poznatki o téchto plZich i K lepsi uspé$nosti v udrzovani jejich populace v laboratofich. Tyto informace by
mohly vyrazné ptispét k zachovani zivotnich cykla nékterych schistosom v laboratornich podminkach.
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Ziskané poznatky bych rada vyuzila pti magisterské praci, pii které bych chtéla rozpracovavat
nastinénou problematiku chovu v laboratornich podminkach. Experimentdlni Cast by byla zaméfena
predevsim na chov plze Radix auricularia, mezihostitelského plZze Trichobilharzia franki.
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