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Parazitické hlistice plzu

Nepftilis pratelské vztahy hlistic (Nematoda) a mékkysu (Mollusca), presnéji
feceno plzu (Gastropoda), trvaji miliony let. V soucasné dobé zname vice nez
sto druht hlistic vyuzivajicich plze jako definitivni hostitele nebo mezihostite-
le. Mezi nimi nalézame co do poctu druhti dvé dominantni skupiny - rad
méchovci (Strongylida), parazitujici u plzu pfevazné jako mezihostitelé, a rad
hadata (Rhabditida), kterému slouzi hlavné jako definitivni hostitelé. Vedle téch-
to dvou skupin ale mizeme v plzich najit i zastupce nékolika dalsich radu, jako
jsou skrkavice (Ascaridida), spirury (Spirurida) nebo strunice (Mermithida).
S nékolika vybranymi zastupci a strucné s teorii vzniku parazitismu hlistic
u mékkysu se seznamime v nasledujicim ¢lanku.

PlZi jsou, zd4 se, pro hlistice nesmirné
vitanymi objekty. Podle souc¢asnych zna-
losti vznikl paraziticky vztah mezi hlisti-
cemi a mékkysi v pribéhu jejich evoluce
nékolikrat nezéavisle na sob& (mozna az
¢tytikrat). Prvni hlistice se pravdépodob-
né objevily nékdy ke konci starohor (neo-
proterozoikum), tedy dfive, nez pfisli na
svét mékkysi (kambrium). Prvnimi nebo
jednémi z prvnich hlistic parazitujicich
v mékkysich byly nejspise strunice, které
také predstavuji jednu z nejstarsich skupin
hlistic vibec (tyto idaje se opiraji prede-
vsim o fylogenetické studie; nejstarsi fosil-
ni nélezy strunic z pryskyfic majf asi 140
milionu let). Tento vztah se mohl (Grewal
a kol. 2003, obr. 5) vyvinout nékdy kratce
po kambrické explozi — ndhlém vzniku
mnozstvi novych mnohobunéénych orga-
nismu patrném z fosilnitho zaznamu. Po-
dle nékterych autort se nejdiive hlistice
naucily parazitovat v mékkysich, a teprve
pozdéji ve ¢lenovcich, pficemz predkem
téchto parazitti mohla byt archaicka for-
ma volné Zijici hlistice podobna dnesnim
rodim Alloionema nebo Pellioditis. Teo-
rii, Ze pfedkem soucasnych hlistic, které
vyuzivaji plZe jako definitivni hostitele, je
volné zijici hadé, podporuje mimo jiné

skute¢nost, Ze jde o bakteriofagy schopné
vytvaret invazni larvy a udrzovat si jak
paraziticky, tak volny zpisob Zivota.

Obecné vzato vytvateji hlistice s plzi t¥i
typy asociaci. V té prvni je plZ paratenic-
kym hostitelem, ve druhé mezihostitelem
a ve tfetim typu asociace definitivnim hos-
titelem. Paratenicky hostitel slouzi hlis-
tici pouze jako prostifedek jak se dostat
k definitivnimu hostiteli, pfi¢emz parazit
v ném neprodélava zadny vyvoj. Pfikladem
takového vztahu miiZe byt spirura krev-
natka thofi (Anguillicola crassus), jejiz
larvy tietiho instaru (L3) vyuzivaji vodni
plZe plovatky (¢eled Lymnaeidae) pro do-
pravu k definitivnimu hostiteli — thofim
rodu Anguilla.

Mezihostitelem je takovy organismus,
v némz hlistice prodéla ¢ast vyvoje a jeji
dalsi vyvoj probihé jiZ v definitivnim hos-
titeli. Obyc¢ejné mezihostitele napadne
invazni stadium (nejcastéji larva prvniho
instaru L1), které se vyviji do stadia in-
fek¢niho, jehoz cilem je obratlovec, ktery
pozfe nakaZeného mezihostitele. Stejné
jako v pfedchozim piipadé jde o strategii
typickou pro parazity obratlovci. P¥ikla-
dem miiZe byt méchovec plicnivka ovéi
(Muellerius capillaris), plicni parazit ovci,
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jenz jako mezihostitele vyuziva nejraznéj-
81 plze vyskytujici se na loukach a past-
vinach. Podobnou situaci zndme u hadat
¢eledi Angiostomatidae, a to druhu Angio-
stoma limacis. Jeho finalnim hostitelem
jsou mloci a mezihostitelem plzaci (Ario-
nidae) a sliméci (Limacidae).

Definitivnim hostitelem je pak takovy
plZz, v némz parazitické hlistice dokonci
svij zivotni cyklus. Tyto hlistice si mtize-
me déle rozdélit na t¥i skupiny. Zastupci
té prvni maji parazitické larvy a volné ziji-
ci dospélce. Pfikladem mohou byt stru-
nice Mermis nigrescens (obr. 3, napadé
¢astéji hmyz, viz Ziva 2014, 4: 176-179)
nebo M. albicans, které usmrti hostitele
ve chvili, kdy ho opousté&ji. Ale patfi sem
i hddeé Alloionema appendiculatum (viz
obr. na 3. str. obélky), jeden ze dvou rodu
¢eledi Alloionematidae. Druhou skupinu
tvofi hlistice, které sice v hostiteli cely
zivotni cyklus dokonti, ale nikdy ho ne-
zabijeji — sem Ffadime mnoho druhd, jako
napt. hddata Agfa flexilis, Rhabditis axei
nebo Hugotdiplogaster neozelandia. Po-
sledni tieti, z pohledu vyuziti ¢lovékem nej-
zajimavéjsi skupinu tvoii hlistice zptisobu-
jici vyznamnou mortalitu svych hostiteld.
Jejich vyznam tkvi pfedevsim v tom, Ze se
daji pouzit v rdmci biologické ochrany
rostlin proti ,,$kidctim®. Takovych druhi
ale mnoho zndmych neni, nélezeji mezi
né napf. Phasmarhabditis hermaphrodita
(obr. 2 a 4, Ziva 2012, 1: 10-13), P. neopa-
pillosa, P. papillosa nebo tteba Daubaylia
potomaca.

Vliv parazitickych hlistic na mékkyse
bohuZel nikdy nebyl p¥ili§ detailné stu-
dovan. Vyjimku tvoii tfi druhy — hadata
P. hermaphrodita, A. appendiculatum
a do jisté miry skrkavice Nemhelix bake-
ri. Prvni dva dovedou za jistych okolnosti
hostiteli pfivodit smrt, tfeti ma prokaza-
telné negativni vliv na produkci vajicek
hlemyzdt (viz dale). Nékolik studii pro-
béhlo s cilem zjistit néco o smésnych
infekcich dvéma a vice druhy hlistic. Vliv
smésnych infekci na mortalitu, plodnost
nebo fitness viak nikdy spolehlivé proka-
zan nebyl, nicméné diky témto vyzkumiam
zndme fenomén, kdy plz infikovany béz-
nym parazitem (napf. A. appendiculatum)
je, jako mezihostitel, odolné&jsi vici vyvo-
jovym stadiim hospodétsky vyznamnych
parazitt (napt. plicnivka ov¢i). P¥itomnost
béznych paraziti plzi na lokalitach by
tak mohla ovliviiovat vyskyt hospodaisky
vyznamnych parazita.

Biologie a ekologie

Malakoparazitické hlistice se nachazeji ve
v8ech orgénech, télni dutiné i svaloviné
svych hostitelt. Infekce vétsinou probiha
penetraci svalovinou nohy, oralné pti kon-
zumaci potravy, nebo se §ifi pohlavné
pti péafeni. Zivotni cykly byvaji velmi varia-
bilni a zna¢né ¢ast parazit plza je schopna

1 Zivotni cyklus hadéte Alloionema
appendiculatum z ¢eledi Alloionemati-
dae. L1-L4 ukazuji larvy jednotlivych
vyvojovych instard, invaznf larvy

u parazitického cyklu L3. Blize v textu

2 Zivotni cyklus hadéte Phasmarhabdi-
tis hermaphrodita, ¢eled Rhabditidae.
L1-L4 jsou larvy jednotlivych instard,
L3 invazni larvy.
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v zavislosti na podminkéch prostiedi Zit
nejen jako paraziti, ale i jako saprofagové,
nebo se uchyluji k nekromenii (parazit
zlstava v téle neaktivni a vyvoj dokonci az
po smrti hostitele vyuzitim jeho téla jako
zivného substratu).

Obecna biologie hlistic je dobfe popsana
a dostupnda v mnoha ¢lancich nebo kni-
hach, a proto se zde zaméfime jen na néko-
lik zajimavych aspektd ze Zivota parazi-
tickych hlistic plza. Ctenat, kdyz dogetl
az sem, asi tusi, Ze vétsina malakoparazi-
tickych hlistic travi alespon ¢ast vyvoje
v pudsé, kde se béhem svého Zivota zdrzuje
i mnoho plz1, ktefi tu v pfihodnych pod-
minkidch mohou byt napadeni. ProtoZe
vsak vyjimka potvrzuje pravidlo, najdeme
jiizde, a ne jednu. Jako pfiklad mizeme
uvést Mermis nigrescens nebo Nemhelix
bakeri, jez svého hostitele nevyhledavaji
v pudé, ale vytvorily si ponékud odlisné
strategie (viz dédle). Nicméné hlistice infi-
kujici hostitele v ptidé vyuzivaji k jejich
nalezeni diimyslné mechanismy. PlZi se
sice pohybuji velmi pomalu, ale i tak jde
pro nepatrné hlistice o zavratnou rychlost,
¢ili sledovat stopu kolem pohybujiciho se
plZe by parazitovi p¥ili§ nepomohlo. Kli-
¢em k vyteseni otdzky, jak najit a infiko-
vat hostitele, je pravdépodobné, alespoi
u lépe prozkoumanych druhi (napi. A. ap-
pendiculatum a P. hermaphrodita), cho-
vani hostitele. Ten totiZ zanechava v pro-
stfed{ rdzné stopy, napf. vydechovany
oxid uhli¢ity nebo jiné tékavé latky, ale
také sliz z povrchu téla, vykaly atd. Hlis-
tice pak, a to bylo nejednou studii dobte
zdokumentovano, na tyto latky reaguji
ajsou jimi pfitahovany. Nékteré se dokon-
ce dokazi na substratu z vykald hostitele
rozmnozovat. Tato vlastnost jim dava vel-
kou vyhodu, nebot mnoho druht plza
(napi. plzaci rodu Arion nebo slimacci
rodu Deroceras) mé tendenci shlukovat se
ve vEtsim poctu ve stale stejnych tkrytech.
Nasledkem toho jsou takova mista brzy
znecisténa trusem i slizem, coz ptredsta-
vuje pro hlistice neodolatelné lakadlo.
Hlistici pak uZ jen sta¢i misto lokalizovat
pomoci smyslovych orgdnti a vydat se
spravnym smérem. A pokud cestou odola
nepfizni prostfedi i nadstraham v podobé
nematofagnich hub, rozto¢t, chvostosko-
ki a mnoha dalsich nepfatel, byva dspés-
nd, nebot do tkrytu se dfive ¢i pozdéji
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néjaky hostitel dostavi. Ovsem je tfeba mit
na paméti, ze kdyby se zde vyskytovalo
piilis koncentrované mnozstvi hlistic,
dokéaze je plz odhalit a mistu se vyhnout.
Az tak jednoduché to tedy parazit zase
nema.

Jak jsme uz zminili, nemal4 ¢ést hlistic
zaméfenych na plze si stale drzi dva zi-
votni cykly, paraziticky a saprofagni. Ty-
pickym piikladem jsou zastupci celedi
Alloionematidae a Rhabditidae (napf. rody
Phasmarhabditis, Caenorhabditis, Rhabdi-
tis). Existuje v8ak né&jaky rozdil mezi ha-
daty zijicimi paraziticky a saprofyticky?
Samoziejmeé ano, ale zdaleka ne tak zasad-
ni, jak bychom ¢ekali. Parazitické hlistice
plzt v saprofagnim cyklu bez ohledu na
to, zda je substrat rostlinného nebo Zivo-
¢i8ného pavodu, a bez ohledu na jeho
nutri¢ni hodnotu vytvéfeji invazni lar-
vy, které se kvalitou nelisi od téch vypro-
dukovanych v parazitickém cyklu. Jediny
rozdil nachdzime ve vyrazné niz$im poctu
potomku u saprofagniho cyklu. Nicméné
jde o dalsi adaptaci usnadiiujici dlouho-
dobé piezivani téchto druhti v neustéle se
ménicim prostfedi.

Alloionematidae

Tato Geled se sice sklddé jen ze dvou rodt
héadat, z nichZ pouze jeden rod s jednim
druhem (Alloionema appendiculatum)
parazituje v plzich, ale i tak pat¥i mezi nej-
obzvlasté nahych plza. Zbyvajici ¢tyfi
zastupci ¢eledi tvofi rod Rhabditophanes,
coZ jsou volné Zijici druhy, pfilezitostné
asociované s hmyzem nebo jinymi ¢le-
novci. Celed Alloionematidae je sesterska
Celedi hadata (Strongyloididae), ktera za-
hrnuje fadu vyznamnych endoparaziti
¢lovéka a jinych obratlovcii, napf. hadé
stfevni (Strongyloides stercoralis).

Druh A. appendiculatum (obr. 6 a 7) je
kosmopolitni, bézny a témér ve vsech bio-
topech se vyskytujici parazit mnoha druhi
plza. Poprvé byl izolovan a popsan v Né-
mecku z téla plzaka ¢erného (Arion ater).
I tato hlistice byla vybavena do Zivota
hned tfemi Zivotnimi cykly — parazitickym,
saprofidgnim a nekromenickym, mezi ni-
miZ mohou jednotlivé generace pfechézet.

Zivotni cyklus (obr. 1) vypadé tak, Ze in-
vazn{ larvy (larva tfetiho instaru L3) se
pohybuji volné v ptidnim prostiedi a vy-
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3 Zivotni cyklus strunice Mermis
nigrescens (Mermithidae).

Orig. V. PtZa (obr. 1-3 a 5)

4 Slimacek sitkovany (Deroceras reticu-
latum) pokryty dospélci P. hermaphro-
dita n&kolik dnf po laboratorni infekci

5 Fylogeneticky strom hlistic a vznik
jejich parazitismu u plza. Podle:

P. S. Grewal a kol. (2003), upravil V. Piza
6 Hlava s patrnymi smyslovymi
papilami a Gstnim otvorem samice
héadéte A. appendiculatum

7 Ocas se spikulami (pafici jehlice)

a smyslovymi papilami saprofytického
samce A. appendiculatum

8 Invazni plzak $panélsky (Arion vul-
garis) je velmi odolny vici ndkaze vétsi-
nou parazitickych hlistic. Jen nékolik
malo druhti, jako napt. hddé A. appendi-
culatum, ho dokaZe napadat v masovém
méfitku. Snimky: J. Nermut

hledavaji hostitele. Ve chvili, kdy ho na-
jdou, penetruji do svaloviny nohy a poté, co
se svléknou do ¢tvrtého stadia (L4), ztsta-
vaji zapouzdfené ve svaloving plze, aniz
by mu ¢inili n&jaké nami postiehnutelné
problémy. Co piesné a pro¢ se béhem této
doby dé&je, nevime. Jisté viak je, Ze na kon-
ci sezony, kdy jsou plzi dospéli, dosahuji
pocty parazitd na jednoho hostitele az
nékolika stovek jedincti (nejvétsi nami za-
znamenand nékaza ¢inila bezméala 700
hadat v téle dospélého plzaka Spanélské-
ho — A. vulgaris, obr. 8). Jakmile hostitel
zemfe, nebo je-li oslaben ¢&i vystaven stre-
su (napft. piilis vysoké vlhkosti prostiedi),
zatnou se larvy ¢tvrtého stadia hromadné
uvolilovat do okoli. To hostiteli nep¥ida
a hadé mutze prispét k jeho rychlému thy-
nu nésledkem stuptiujiciho se stresu nebo
druhotnych infekci. Thned po opusténi
hostitele se larvy svlékaji, dospivaji a pari.
Larvy prvniho stadia, které se lthnou
z nakladenych vajicek, zij{ volné v ptdé
a stejné jako ostatni volné zijici stadia se
zivi nejriznéjsimi bakteriemi na rozkla-
dajici se organické hmoté. Potomstvo para-
zitické generace tedy zakldd4 volné Zijici
saprofagni formu, kterd miiZze setrvat na
vhodném organickém substratu po mnoho
generaci. V nasi laboratofi A. appendi-
culatum zUstédva v neparazitické kultute
jiz 6 let beze znamek degenerace. Vyvoj
volné Zijici formy je rychly. Cely Zivotni
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cyklus probéhne pii teploté 15 °C béhem
pouhych ¢tyf dnti. Pokud pii vyvoji dojde
k vycerpani zivného substratu, proméni se
larvy tfetiho stadia do invaznich larev, kte-
ré nepfijimaji potravu a jsou schopné
v ptdnim prostfedi pfezivat velmi dlou-
hou dobu. Béhem ni vice ¢i méné aktivné
vyhledavaji vhodného hostitele. V§echna
stadia jsou bakteriofagni, vyjimku pravdé-
podobné predstavuji larvy L4 Zijici uvnitf
téla hostitele. Zptisob jejich vyzivy neni
dosud objasnén. Jak jsme naznacili vyse,
tento druh se dokaze zivit bézZnymi ptd-
nimi bakteriemi, napt. rody Acinetobacter,
Pseudomonas nebo Neisseria, izolovanymi
v nasi laboratofi pfimo z téla hlistic.

K plztm, které A. appendiculatum na-
pada, patii slimackoviti (Agriolimaci-
dae), plzékoviti, hlemyzdoviti (Helicidae),
vlahovkoviti (Hygromiidae) i jantarkoviti
(Succineidae). Prevalence znacné zavisi
na lokalité a hostiteli a nabyva hodnot od
nuly aZz po 100 %. Mezi nejméné napada-
né druhy patii hlemyzdik kropenaty (Cor-
nu aspersum). V piirozenych podminkach
byla zaznamendana prevalence parazita
u tohoto druhu pouze 0,01 %, zatimco
u plzékt $panélskych je na nékterych lo-
kalitach bé&zna stoprocentni parazitace.
K takto vysoké mife napadeni vSak docha-
z{ jen u plné dospélych jedinct na konci
sezony v zaf{ a ¥fjnu. Navzdory nizké para-
zitaci hlemyzdt v p¥irodnich podminkach
se ve velkochovech pro kulinédtské dcely
tento parazit vyskytuje bézné a nékdy zpi-
sobuje nemalé $kody. Podobné i v chovech
plzakt pro experimentdlni tcely obcas
dojde k vyskytu a thynim, zptisobenym
vSak spise celkové nevhodnymi podmin-
kami chovu (zne¢i$téni prostiedi, znacna
vlhkost, velka hustota jedinct na omezené
plose, staff a homogenita populace mékky-
$u apod.) neZ vlivem parazita.

Celed Cosmocercidae

Z hlediska moZné ochrany zemédélskych
rostlin jsou kromé A. appendiculatum
a P. hermaphrodita alesponi hypoteticky
zajimavé jesté dva druhy hlistic. Oba pa-
tf{ mezi skrkavice z ¢eledi Cosmocercidae
a jde o Nemhelix bakeri a Cosmocercoides
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dukae. Ostatni druhy této ¢eledi obvykle
parazituji na plazech a obojzivelnicich,
podobné jako zastupci hadat celedi Agfidae,
ktefi ¢asto infikuji obratlovce poté, kdyz
ten pozfe jimi infikovaného mékkyse.

Skrkavice C. dukae obyvé dychaci sou-
stavu plicnatych plza, samicky kladou
larvy tfetiho instaru (L3), které opoustéji
hostitele dychacim otvorem, aby stejnou
cestou infikovaly jiného. Tyto larvy jsou
pak za urc¢itych okolnosti zaroveri schop-
ny proniknout do rozmnozovaci soustavy
a infikovat vajicka. Proto jsou lthnouci se
plzi jiz nakaZeni. Tak efektivni strategie
vyznamné piispiva k $ifeni parazita. Nic-
méné také snizuje plodnost hostitele. U ¢e-
ledi hlemyzdovitych ji ovliviiuje rovnéz
vyrazné N. bakeri, jeden z nejcastéjsich
paraziti hlemyzdika kropenatého. Hlistice
obyvé vyhradné rozmnoZovaci soustavu
a nakazi nové hostitele béhem pareni p¥i
predavani spermatoforu. To tedy zname-
n4, ze nové vylihli jedinci jsou vzdy para-
zita prosti.

Vyzkum moznosti praktického vyuziti
téchto druhti v ochrané rostlin nebo pro
omezeni §ifeni invaznich mékkysa (napf.
plzéka Spanélského) je vsak teprve na
zacatku.

Ostatni hlistice

Mezi bézné, avsak pro mékkyse neptilis
nebezpectné parazity patf{ zastupci celedi
Agfidae, ptedevsim kosmopolitni Agfa fle-
makovitych, sliméackovitych, plzédkovitych,
zemounovitych (Zonitidae) a dalsich.
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Celed Rhabditidae zahrnuje mnoho
parazitd meékkysa. Nejznaméjsim je beze-
sporu Phasmarhabditis hermaphrodita,
komercéné dostupny ,,Slugkiller”, kterému
jsme vénovali pozornost v jednom z minu-
lych &lankt (zminéna Ziva 2012, 1). Dal-
$imi parazity z této ¢eledi s podobnym az
identickym Zivotnim cyklem (obr. 2) jsou
blizce ptibuzné druhy P. papillosa, P. neo-
papillosa nebo néktefi zastupci rodt Rhab-
ditis, Pellioditis, Pelodera. Jde také o po-
mérné castou a celosvétové rozsifenou
hlistici Caenorhabditis briggsae, blizce
pfibuznou znamému modelovému orga-
nismu biologickych vyzkumi C. elegans.
C. briggsae bézné Zije v prostiedi bohatém
na rozkladajici se organickou hmotu a bak-
terie, kde také ptilezitostné infikuje plze.
Posledni ¢ty jmenované rody vsak vét-
$inou nezptsobuji hostiteli Zzddné vazné
Gjmy na zdravi.

O parazitech z ¢eledi strunicovitych
(Mermithidae) jsme pojednali v minulém
¢lanku (viz Ziva 2014, 4) a jelikoZ Zivotn{
cyklus Mermis nigrescens (obr. 3) nebo
Hexamermis albicans je identicky jak v p¥i-
padé napadeni hmyzu, tak u plzid, odka-
zeme Ctendfe na podrobnosti v pfedcho-
zim piispévku. Za zminku ale stoji, Ze
strunice vyuzivaji plze spise jen jako pi¥i-
lezitostné (fakultativni) hostitele a pokud
maji moznost, upfednostni hmyz. Navzdo-
ry tomu byvaji ndlezy strunic v télech plza
pomseérné casté.

Parazitické hlistice mékkysu jsou sice
pocetnou, ale stdle téméf neznamou sku-
pinou organismd, ktera se do jisté miry
podili na regulaci populaci plzi v pfiro-
zenych podminkéch a obcas lidem zpu-
sobi komplikace v chovech pro komer¢ni
nebo laboratorn{ uc¢ely. Kromé nékolika
lépe prozkoumanych druhi o nich vime
stale velmi mélo. Nicméné v poslednich
letech se zajem odborné vefejnosti o tuto
skupinu zvysuje.

Vznik ¢lanku byl podporen Ministerstvem
Skolstvi, mlddeZe a télovychovy, projekt
KONTAKT II, LH12105.
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