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Abstrakt

Tato bakalafska prace ma za cil shrnout nejnovéjsi poznatky o tiplicich jako pfenaSecich a
hostitelich kinetoplastid. Kinetoplastida jsou bi¢ikati prvoci zijici jak volné, tak paraziticky. Jako
paraziti se vyskytuji v krvi a dalSich tkanich obratlovcii a v travici soustavé bezobratlych. Mezi
noveé objevené prenaSece a hostitele patii nékteré druhy tiplikl z celedi Ceratopogonidae. Jedna
se o drobné krev-sajici dvouktidlé nejcastéji spojované s prenosem vird. Tiplici slouzi jako
pienaseci pro trypanosomy ptakii a obojzivelnikti. Nové jsou také povazovani za potencionalné
hlavni pfenasece podrodu Leishmania (Mundinia), ktery se mtize vyskytovat nejen u zvifat, ale i
u ¢lovéka. V neposledni fadé jsou tiplici hostitelé jednohostitelskych roda kinetoplastid

(Herpetomonas, Crithidia, Sergeia).

Kli¢ova slova: Culicoides, prvok, trypanosoma, leishmania, pfenasec, hostitelska specifita

Abstract

This bachelor's thesis aims to summarize the latest findings on biting midges as vectors and hosts
of kinetoplastids. Kinetoplastida are flagellated protozoans that live both freely and parasitically.
As parasites, they are found in the blood and organs of vertebrates, and in the digestive tracts of
invertebrates. Among the newly discovered vectors and hosts of kinetoplastids there are some
species of biting midges from the Ceratopogonidae family. These small blood-sucking diptera
are usually associated with the transmission of viruses. Biting midges serve as vectors for
trypanosomes of birds and amphibians. Recently, they have also been considered potential
primary vectors for the Leishmania subgenus Mundinia, which can occur not only in animals but
also in humans. Lastly, biting midges host monoxenous genera of kinetoplastids (Herpetomonas,

Crithidia, Sergeia).
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1. Uvod

Tiplici (Ceratopogonidae) ptedstavuji vyznamnou a rozsahlou skupinu krev-sajiciho
dvouktidlého hmyzu. Vyskytuji se prakticky po celém svété od tropt az po arktické oblasti.
Jejich kosmopolitni rozsifeni z nich déla Casté trapice jak cloveéka, tak hospodaiskych i ostatnich
zvitat. Jejich abundance muze ovliviiovat turisticky ruch a zeméed¢lstvi.

Nejvice vsak jsou tiplici nechvalné proslaveni jako pienasec¢i ptivodci mnoha
onemocnéni. Mezi nejvyznamnéjii patii kataralni horecka ovci, jejiz epidemii si Ceska republika
zazila v roce 2007. Pfendsi vSak také mnoho dalSich vird, hlistice nebo krevni prvoky, takze si ze
setkani tiplikem ¢lovek mtize odnést nejen Stipance, ale 1 infekei virem Oropouche nebo
nematodem rodu Mansonella.

Tiplici byli v kontextu pienasect krevnich parazitii dlouho opomijeni. Mnoho druhti neni
dobie morfologicky charakterizovano a obecné pro jejich malou velikost je neni snadné druhoveé
urcit. Také Casto neni zndma ani jejich ekologie vCetné hostitelskych preferenct, a i ptes jejich
blizké souziti s clovékem si jejich existenci uvédomuje jen menSina lidi.

Tato prace ma za cil shrnout poznatky o tiplicich jako hostitelich a prenasecich
kinetoplastid (Euglenozoa: Kinetoplastea), mezi které¢ se mimo jiné fadi rod Leishmania nebo
rod Trypanosoma. Oba tyto rody zptisobuji vazna lidskd onemocnéni, mezi kterd patii spava
nemoc v Africe, Chagasova choroba v Jizni Americe a leishmanidzy. Tiplici jsou spojovani
hlavné s pta¢imi trypanosomami, které pro svlij asymptomaticky prab¢eh infekci byvaji Casto
opomijeny a nyni nov¢ s leishmaniemi podrodu Mundinia, u kterych byl ptenase¢ dlouho
zahadou. Pochopeni role pfenasect je dulezité pro prevenci, porozuméni dynamiky pfenosu a

kontrolu nemoci zpisobenych témito parazity.



2. Tiplici

2.1. Obecna charakteristika

Rod Culicoides (tiplik, biting midge) je drobny hmyz spadajici do Celedi Ceratopogonidae, ktera
je soucasti fadu Diptera. V Celedi Ceratopogonidae se nachazi Ctyti podceledi: Leptoconopinae,
Forcipomyniinae, Dasyheleinae a Ceratopogoninae (Mullen & Murphee, 2018). VétSina druhti je
nektarofagni nebo entomofagni, ale s vyjimkou Dasyhalinae, se v kazdé podceledi nachazi
hematofagni zastupci (Mullen & Murphree, 2018). Do rodu Culicoides v souc¢asné dob¢ spada 33
podrodii (Borkent & Dominiak, 2020).

Tipliky nalezneme na vSech kontinentech kromé¢ Antarktidy, od tropickych a
subtropickych oblasti az po tundry a temperatni oblasti (Mellor et al., 2000). Nejvice se
sdruzuji v blizkosti mista vylihnuti. Do okoli se rozlétavaji za G€elem hledani partnera
nebo hostitele (Mullen & Murphree, 2018), takto mohou jednotlivci aktivné letem
prekonat béhem nékolika dniil vzdalenosti az k 5 km (Elbers et al., 2015), ale vétSinou
doleti maximalné do vzdalenosti 2-3 km (Mellor et al., 2000).

Zivotni cyklus sestava z vajicka, étyt larvélnich stadii, kukly a dospélce (Obr. 1).
Po nakladeni se z vajicek po 2-7 dnech lihnou larvy, které jsou podlouhlé, prithledné a
apodni. V larvalnim stadiu miZze jedinec stravit dva tydny nebo i vice nez rok.
V temperatnich podminkach tiplici ¢asto piezimuji ve 3. nebo 4. larvalnim stadiu (Mullen
& Murphree, 2018). Larvy se zivi predevSim rozkladajicimi se organickymi zbytky a
mikroorganismy, vyvijeji se vlhkém nebo vodnim prostfedi (Becker, 1960). Kukly jsou

typicky hnédavé a ve vodnim prostiedi se vznaSeji u hladiny (Mullen & Murphree, 2018).
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Obrazek 1 Vyvojova stadia Culicoides furens (pievzato a upraveno dle (Dove et al., 1932))



Dospélci rodu Culicoides dosahuji velikosti 1-3 mm délky téla. Diky svému drobnému
vzristu nepatii mezi silné letce s ptibliznou rychlosti letu 0,5 m/s. I slabsi vitr o rychlosti 2,5 m/s
velmi ovliviiyje jejich doletovou vzdalenost a schopnost sat (Sellers, 1980). Dtlezitym
taxonomickym znakem pro mnoho druhti jsou tmavsi skvrny na kiidlech tvofené drobnymi
chloupky (mikrotrichiemi a makrotrichiemi) (Harrup et al., 2015). Na hlavé s velkyma
slozenyma o¢ima se nachazi i tykadla skladajici se z 15 ¢lankt. Kazdy z téchto ¢lankd nese
rozdilny pocet senzil, které také patii mezi morfologické znaky pro ur¢ovani druhti. Dfive se
myslelo, Ze s poctem senzil souvisi 1 hostitelska preference tiplika, kdy druhy sajici spise na
ptacich jich maji vice nez druhy sajici na savcich. Casem se ukazalo, Ze je to nespolehlivy znak a
v dnesni dobé¢ se spiSe pouzivaji molekularni analyzy DNA nasaté krve (Mullen & Murphree,
2018).

Hostitelska preference pfenaseci je dulezita pro epidemiologii piendsenych patogent.
Tiplici se Casto specializuji bud’ na sav¢i, nebo ptaci hostitele, ale jsou 1 oportunistické druhy
(Sunantaraporn et al., 2022; Viennet et al., 2013). Hostitelska preference tiplikt také ovlivituje
misto vyskytu v ramci habitatu, kdy se naptiklad ornitofilni druhy pohybuji spise ve vyskach,
kde se mohou nachazet hnizda ptakd (Cerny et al., 2011).

V dospélosti se samci 1 samice zivi nektarem z kterého ziskéavaji energii pro let. Pouze
samice saji krev, kterou potiebuji pro vyvoj vajicek, i kdyz nékteré druhy mohou byt autogenni a
energii na prvni snisku vajicek ziskat ze zasob z larvalniho stadia. Tiplici patii mezi thelmofagy
(,,pool feeders*), coz znamena, Ze krev nesaji z cév ale z drobnych hematomu na povrchu
pokozky. Po nasati krve se samice schova do vegetace nebo jiné¢ho tkrytu, kde n¢kolik dni
vyckava, nez ji dozraji vajicka. Volné Zijici jedinci mohou tento cyklus absolvovat nékdy 1
dvakrat, ale méalokdy se jim to podafi potieti (Mullen & Murphree, 2018). Nejvice aktivni byvaji
ve ve€ernich a rannich hodinach kolem zépadu a vychodu slunce (Mullen & Murphree, 2018).
Obecné jsou dospélci kratkovéci a malokdy se jedinci ve volné ptirodé doZivaji vice nez 10-20
dnti (Mellor et al., 2000).
2.2 Tiplici jako prenasSeci a trapici
Tiplici jsou vyznamni nejen jako ptenaseci, ale také jako trapi¢i. Diky svému drobnému vzristu
jsou schopni proletét sit€émi proti komariim a dostat se tak do jinak chrdnénych mist. Abundance
tiplikti tak mtZze ovliviiovat turisticky ruch a zemédé€lstvi (Mullen & Murphree, 2018).

Na pobodani tipliky jsou velmi citlivi kon¢; zplisobuje jim dermatitidu zvanou ,,sweet

itch®. Projevuje se zaCervenalymi papulami a zvySenou citlivosti kiize. Koné pak drbanim

napadenych mist ztraceji srst, a to hlavné kolem ocasu, na krku a podél hiivy. Drbani zaroven



zpusobuje odérky, do kterych se mize dostat sekundarni infekce. Onemocnéni se objevuje po
celém svéte s riiznou urovni prevalence (Anderson et al., 1988).

Tiplici jsou podeziivani z ucasti na prenosu kolem 50 druht virth (Mellor et al., 2000).
Velka cast téchto viri je ze skupin Bunyaviridae, Reoviridae a Rhabdoviridae. VétSina zachytt
je na zakladé detekce virti z voln¢ Zijicich jedincti odchycenych v terénu, tiplici tak nemusi patiit
mezi kompetentni pfenasece. Zaroven vSak polovina téchto virti nebyla nalezena v jinych
¢lenovcich (Mellor et al., 2000).

Pro ¢lovéka jsou tiplici vyznamni jako pienaseci vird a helminti. NejvyznamnéjSim
virem je Oroupouche prendseny napiiklad C. paraensis. Jedna se o akutni febrilni onemocnéni
vyskytujici se v Jizni a Stfedni Americe. Mezi hlavni symptomy patii horecka, bolesti hlavy,
zvraceni a bolesti kloubti (Travassos Da Rosa et al., 2017). Kousnutim tiplici také mohou na
cloveka prenést tii druhy lidskych hlistic, a to jmenovité Mansonella ozzardi, M. perstans a M.
streptocerca (Laurent Azonvide et al., 2022). Kvuli asymptotickému pribéhu infekce jsou tyto
filarie velmi malo prozkoumané.

Tiplici jsou nejvice studovani pro ptenos zvitecich virt, z nichz nejvyznamnéjsi jsou
africky mor koni (AHSV), kataralni horecka ovci (BTV), epizootickd hemoragicka choroba
(EHDV), koiiska encefalitida (EEV), viry Akabane (AKAYV), viry bovinni efemérni horecky
(BEFV) a palyamské viry (Mellor et al., 2000).

Mezi dal$i potvrzené patogeny piendsené tipliky patii krevni parazité ptaka, a to
napiiklad Haemoproteus (Valkiunas et al., 2002), u kterého infekce ¢asto probiha

asymptomaticky, ale ve vazné&jsich pripadech mize koncit 1 smrti (Atkinson et al., 1988).

3. Kinetoplastea

3.1. Obecna charakteristika

vvvvvv

al., 2019). Radi se sem volné Zijici i parazitiéti zastupci. Tfida Kinetoplastea zahrnuje dvé
podskupiny Metakinetoplastina a Prokinetoplastina, které se odliSuji ve zplisobu Zivota a
morfologickych znacich. Zastupci Prokinetoplastina jsou méné znami i studovani.
Metakinetoplastina jsou dale rozdélena na 4 fady: Neobodonida, Paraneobonida, Eubodonida a
Trypanosomatida (Adl et al., 2019). Prvni tfi fady zahrnuji pfevazné vodni druhy, jak

parazitické, tak volné Zijici.



Sjednocujicim znakem pro Kinetoplastea je pfitomnost unikatni organely kinetoplastu,
ktery je soucasti mitochondrialniho genomu. Je zde nahromadéno velké mnozstvi extraceluldrni
DNA v malych a velkych kruhovych molekulach (Solter et al., 2012).

V tadu Trypanosomatida se nachazi jak jednohostitelské (monoxenni), tak
dvouhostitelské (dixenni) druhy. Monoxenni Trypanosomatida ¢asto absolvuji veétsi ¢ast
zivotniho cyklu v travicim ustroji hmyzu (naptiklad rody Crithidia a Herpetomonas)
(Vickerman, 1994). Dixenni Trypanosomatida béhem zivotniho cyklu vystiidaji bezobratlého i
obratlov¢iho hostitele, kromé rodu Phytomonas, ktery napada rostliny (Vickerman, 1994). Mezi
dixenni zastupce jsou fazeny vyznamné parazitické rody jako je naptiklad Trypanosoma nebo
Leishmania (Warren & Esteban, 2019).

Béhem svého zivotniho cyklu se Trypanosomatida mohou vyskytovat v rtiznych
morfologickych formach (Obr. 2). V buiice trypomastigota jsou kinetoplast s kinetosomem
blizko zadniho konce za jadrem, bicik tvoti podél povrchu undulujici membranu a mize volné
vybihat pred bunku. U amastigott je bi¢ik velmi kratky, prakticky nepiesahuje periflagelarni
kapsu. Buiika je sférickd a Casto velmi drobnd. U promastigott se kinetoplast nachazi pied
jadrem, bicik je na prednim konci téla. Epimastigot ma kinetoplast a kinetosom pted jadrem
nebo v tésné blizkosti, bi¢ik tvoii kratkou undulujici membranu a pokracuje volné€ pied buniku. U
choanomastigotti bi¢ik vychdazi ptes Sirokou limcovitou kapsu (choanosom), kinetoplast
s kinetosomem jsou v pfedni Casti t¢la, butika je hruskovitého tvaru. Opisthomastigoti maji

kinetosom a kinetoplast mezi jadrem a zadnim koncem buriky, bi¢ik prochézi skrz buiiku, kde

CHOANOMASTIGOT
AMASTIGOT

bi¢ik

jadro

kinetoplast

OPISTOMASTIGOT PROMASTIGOT EPIMASTIGOT TRYPOMASTIGOT

Obrazek 2 Zékladni formy trypanosomatid (pfevzato a upraveno dle Maslov et al., (2013))



usti do volného prostoru. Jako posledni byl popsan endomastigot u rodu Wallaceina, kdy je bicik

obklopen bunkou (Gibson, 2017).

3.2. Rod Trypanosoma

Trypanosoma je monofyleticky rod (Maslov et al., 2013). Trypanosomy parazituji na Sirokém
spektru hostitelii a prochazeji slozitym zivotnim cyklem, ktery se sklada z nékolika morfologicky
odlisnych stadii.

Trypanosomy se mohou v pienaseci vyvijet dvéma zpusoby. Nékteré druhy se vyviji
v pfedni Casti traviciho traktu pfenasece a §ifi se inokulativné pfi bodnuti a sani krve. Jiné druhy
ukoncuji svlij vyvoj v prenaSeci v zadni ¢asti traviciho traktu a §ifi se kontaminativné s vykaly
(Kostygov et al., 2021) nebo pozienim celého pienaSece (Votypka & Svobodova, 2004). Neékteré
trypanosomy nemusi absolvovat vyvoj v hmyzim pienaseci a Siii se mechanicky, naptiklad 7.
evansi, kterd se mize $ifit ovady (Tabanus spp.), nebo T. equiperdum, ktera se muze §itit

pohlavnim stykem (Brun et al., 1997).

3.2.1. Ptaci trypanosomy

Ptaci trypanosomy jsou kosmopolitni (Valkiunas et al., 2011; Valkiiinas et al., 2016; Votypka et
al., 2012). V soucasnosti je popsano kolem 100 druhi, av§ak mnoho popisii vzniklo

s myslenkou, ze kazdy hostitel ma svého specifického parazita (Votypka & Svobodova, 2004) a
pouze 10 druhti bylo fadné molekularné charakterizovano — 7. avium, T. bennetti, T. everetti,
T.corvi, T. culicavium, T. gallinarum, T. polygranularis, T. naviformis, T. anguiformis a

T. thomasbancrofti (Bernotiené¢ et al., 2020; Sehgal et al., 2006, 2015; Slapeta etal., 2016;
Valkiunas et al., 2011; Votypka et al., 2012; Zidkova et al., 2012a).

Ptaci trypanosomy se dé€li na tti podrody; Trypanomorpha (7. thomasbancrofti, T. avium,
T. gallinarum), Avitrypanum (7. corvi, T. culicavium) a Ornithotrypanum (7. anguiformis,

T. bennetti, T. everetti, T. navifomis, T. polygranularis) (Kostygov et al., 2021). Tyto skupiny se
1181 morfologicky, molekularné€ a preferenci pfenaSec (Zidkova et al., 2012).

Mezi potvrzené prenaSecCe ptacich trypanosom patii muchnic¢ky (Simuliidae), klosi
(Hippoboscidae), komaii (Culicidae), flebotomové (Psychodidae: Phlebotominae), a také tiplici
(Ceratopogonidae) (Votypka & Svobodova, 2004; Baker, 1956; Svobodova & Radrova, 2018;
Votypka et al., 2012; Svobodova et al., 2017), ale pro n€které druhy trypanosom jesté nebyli
objeveni.

Na rozdil od nékaz zpisobenych nejzndméjSimi trypanosomami, ptaci nevykazuji tolik
patologickych symptomil a obratlov¢i hostitelé se mohou jevit neovlivnéni (Macfie & Thomson,

1929; Salakij et al., 2012), ale byly pozorovany i ptipady s vazné&j$imi projevy (ochabnuti
6



srdec¢niho svalu a zvySeny pocet bilych krvinek, Molyneux et al., 1983). Pro sviij ¢asto mirny az
nedetekovatelny prub¢eh infekci nejsou ptaci trypanosomy tolik studované (Zidkova et al., 2012).
Prevalence trypanosom u ptaki se pohybuje od méné€ nez 1 % do vice nez 60 % (Kucera,
1983; Sehgal et al., 2001; Svobodova et al., 2023; Valkiiinas et al., 2016), kdy vSak musime vzit
v potaz to, ze formy trypanosom jsou v krvi vzacné a urCovani prevalence z pfitomnosti
v periferni krvi mize byt zavadéjici (Apanius, 1991). Trypanosomy mohou také preckavat zimu
v kostni dieni ptakd, kdy parazitémie (pfitomnost parazitti v krvi) nemusi byt ddvéryhodnym
indikatorem infekce (Apanius, 1991).
Trypanosomy parazituji v mnoha ¢eledich ptaki, nejcastéji v pévceich a dravcich (Kucera,

1983). Také se ¢astéji nachazeji u starSich jedincii (Kucera, 1983).

3.2.2. Role tiplika v pfenosu

Jako ptenasSece ptacich trypanosom tipliky poprvé zkoumal Bennett, (1961). Dosel k zavéru, ze
tiplici mohou byt obcasni, ne vSak duleziti prenaseci. Pozd&ji pozoroval vyvoj trypanosomy,
kterou oznacil jako 7. avium v C. sphagnumensis a C. stilobezzioides, ale po nelispéSném
ptenosu na pokusné ptaky dosel ke stejnému zavéru (Bennett, 1970). Miltgen a Landau (1982)
pozorovali vyvoj molekuldrné nespecifikované trypanosomy v C. nubeculosus po séni na
nakazeném alexandru duhovém (Psittacula roseata), kdy byl také uspésné proveden pienos na
dalsi ptaky. Tim byly podniceny dalsi studie tiplikii jako prenasect.

T. bennetti byla popsana z postolky pestré (Falco spaverius) v Severni Americe
(Kirkpatrick et al., 1986). Pozd¢ji byla nalezena 1 v Evropé, kde byl diky izolaci z ptacich mladat
potvrzen lokalni ptenos (Zidkova et al., 2012), ale dlouho pro ni nebyl uréen prenasec.

Svobodova a kol., (2017) tedy testovali tipliky jako mozné pienasece pro 7. bennetti.
Experimentalni infekce kanart divokych (Serinus canaria) byla vyvolana pouze po subkutanni
inokulaci, tedy po podani stiev tiplikd obsahujicich trypanosomy do podkozni tkané, kdy vSak
lokalizace metacyklickych stadii ve sttednim stievé tiplikli neumoziiuje takovyto prenos. Dale
bylo samicim C. nubeculosus umoznéno sat na experimentaln¢ infikovanych kanarech, kdy se
ukdzalo, Ze vice nez 90 % nasatych samic bylo infikovano 7. benetti i po defekaci. Silné infekce
byly pozorovany po 9—10 dnech v 80 % samic. Trypanosomy se vyskytovaly v bfi$ni a hrudni
casti sttedniho stfeva ve volnych i pfisedlych formach (haptomonadach) a Zddné nebyly
pozorovany ve stomodedlni valvé. Zaroven byli ve volné ptirod€ odchyceni ¢tyfi jedinci tiplikt
pfirozen¢ infikovani trypanosomami ze skupiny 7. bennetti. Jednalo se o C. alazanicus,

C. pictipennis, C. clastrieri a C. festivipennis. Jedinci neobsahovali viditelné zbytky krve, coz
naznacuje, ze se v nich parazit uchytil 1 po defekaci. (Svobodova et al., 2017). Da se tedy fici, ze

tiplici jsou pravdépodobni pienaseci 7. bennetti.



Svobodova a kol., (2017) se také zabyvali schopnosti C. nubeculosus ptenaSet T. avium.
Samicim tiplikti bylo umoZnéno sat na kandrech experimentaln¢ infikovanych 7. avium. Po séni
krve bylo infikovéano 85 % tipliki a ve vice nez poloving jednictli byla pozorovana silna infekce
po 7-10 dnech. Pitva odhalila vyskyt trypanosom v zadnim stfevé a pobliz rekta, kdy volné
formy byli trypomastigoti.

Dalsi ¢asti vyzkumu se zabyvala schopnosti C. nubeculosus ptenést T. avium na kanary.
Kanati byli infikovani po oralni inokulaci, tedy po podani do zobaku, a byla pozorovana
parazitémie detekovatelna po dobu 140 dnii po infekci (Svobodova et al., 2017).

Posledni ¢ast vyzkumu se vénovala infekei tiplikii pfi sani na hostiteli. Z 20 tiplik, kteti
sali na infikovanych kanarech, bylo 25 % pozitivnich. Po sedmi dnech byly v jedné ze ctyt
infikovanych samic pozorovany trypanosomy ve stfednim sttevé (Svobodova et al., 2017). Roli
tiplika v pfenosu 7. avium podporuje detekce v C. segnis a C. pictipennis chycenych ve volné
prirodé (Bernotien¢ et al., 2020; Kazak et al., 2023)

T. everetti byla poprvé popsana v africkych pévcich podle jejich morfologickych a
morfometrickych vlastnosti (Molyneux, 1973). Je snadno rozpoznatelna diky unikatnimu tvaru
krevnich trypomastigotii (Valkitinas et al., 2016).

V Litvé byli chyceny dvé jiticky obecné (Delichon urbicum) a dva rakosnici prouzkovani
(Arcocephalus schoenobaenus), kteti byli ptirozené nakazeni ¢tyfmi riznymi haplotypy
T. everetti a pouziti pro nakazeni C. nubeculosus z laboratornich chovii a C. impuntactus
chycenych ve volné ptirode. U C. nubeculosus se pocet infikovanych samic tfemi riznymi
haplotypy T. everetti pohyboval mezi 20-50 % po 2-9 dnech po sani. U C. impunctatus to bylo
11 % jedinct po 4-6 dnech po sani. V infikovanych tiplicich byly pozorovatelné vyvijejici se
trypanosomy v riznych formach véetné metacyklickych trypomastigotil, z jejichz ptitomnosti 1ze
odvodit schopnost dokonceni vyvoje v téchto druzich vektorl. 7. everetti vS§ak nebyla
detekovéana v Zadném volné chyceném tiplikovi (Bernotiené¢ et al., 2020).

Jeste bych chtéla zminit dva nedavné zachyty C. huffi infikovanych Trypanosoma sp.

v Thajsku. V této oblasti nejsou tiplici jako pfenaSeci trypanosom zmapovani, pro urceni jejich
role v pienosu je potteba dalsi vyzkum (Sunantaraporn et al., 2021,2022). Zminénd trypanosoma
patii do skupiny 7. bennetti (Svobodova, osobni sdéleni).

Kromé ptacich trypanosom muzeme v tiplicich najit 1 trypanosomy obojZzivelnikii. Rod
Corethrella, jmenovité C. wirthi, je schopny UspéSné pienaset trypanosomy na rosni¢ky
bélopruhé (Hyla cinerea) na Florid¢é. Nepojmenovany druh trypanosomy byl v tiplicich
pozorovan pred 1 po sani na nakaZenych zabach ve stfednim a zadnim stfevé. Mechanismus

pienosu neni dosud objasnén, ale ve volné ptirod€ byla pozorovana infekce ptivodné zdravych



zab po sani C. wirthi (Johnsons et al., 1993). Vyskyt trypanosom pouze v samcich zab
naznacuje, ze jeden nebo vice druhii rodu Corethrella jsou prenaseci téchto trypanosom, protoze
tento rod tiplikli byva pfitahovan praveé kvakanim samcii (Borkent, 2008).

Jako posledni bych zminila australskou trypanosomu ptibuznou nechvalné proslulé
T. cruzi. Jedna se o T. noyesi izolovanou z klokanka kralikovitého (Bettongia pencillata). U
klokankt byli odchyceni infikovani tiplici s prevalenci 57 %. Tim spolu s ovady (Tabanidae)
tvoti pravdépodobné prenasece tohoto druhu. Tiplici v§ak nebyli blize ur€eni a zarovei nebyly
pozorované vyvojové faze trypanosom v jejich travicim Ustroji. Pro potvrzeni jejich role

v pfenosu je potieba dalsi vyzkum (Botero et al., 2016).

Tabulka 1 Shrnuti role tiplikii jako prenasecii trypanosom (dle Bernotiené et al., 2020; Johnsons
et al., 1993; Kazak et al., 2023; Sunantaraporn et al., 2021, 2022; Svobodova et al.,2017)

Druh Druhy tiplika, ve kterych byla detekovana Druhy experimentalné
trypanosomy DNA trypanosom infikované

C. nubeculosus

T everetti ) C. impunctatus

T. bennetti - C. nubeculosus
C. alazanicus (CZ)

. C. pictipennis (CZ)

Ziiiler;?z L C. clastrieri (CZ) -
C. festivipennis (CZ)
C. huffi (TH)

T. avium C. segnis (LT) C. nubeculosus

C. pictipennis (LT)

Trypanosoma sp.  C. wirthi (USA) -

3.3. Rod Leishmania

Rod Leishmania obsahuje ptes 50 druhd, ze kterych je 30 povaZovano za sav¢i patogeny.
Leishmanie se d¢li na ¢tyfi podrody: Leishmania, Sauroleishmania a Mundinia vyskytujici se ve
Starém 1 Novém svéte a Viannia vyskytujici se v Novém svété (Kniha et al., 2023). B€hem svého
zivotniho cyklu sttidaji obratlov¢iho hostitele a ptenasece, kterymi jsou hlavné flebotomové
(Diptera: Psychodidae), a to rody Phlebotomus a Sergentomyia ve Starém svété a rod Lutzomyia
v Novém svété (Arenas et al., 2017). Onemocnéni zpusobené leishmaniemi se nazyva
leishmani6za a ve Starém svéte se Casto vyskytuje jako zoonoza, rezervoar je tedy volné zijici
savec (Kniha et al., 2023).

Béhem svého Zivotniho cyklu se leishmanie vyskytuji ve dvou zékladnich

morfologickych formach; amastigot a promastigot. V pienaSeci vyvoj zapocne ve chvili, kdy je
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poziena krev s makrofagy infikovanymi amastigoty. Zména prostiedi vyvold pfeménu
amastigota na procyklického promastigota, ktery se zacne mnozit. Po 2-3 dnech se parazit
pfestane mnozit a pteméni se na podlouhlého nektomonadniho promastigota, ktery uniké z
peritrofické matrix, obklopujici nasatou krev (Dostalova & Volf, 2012). V tuto chvili nastava
kriticky moment, kdy parazit musi piedejit vylouceni se zbytky nestravené krve ptichycenim ke
sténé stieva. Uspé&ni parazité se poté v predni &asti stfedniho stieva pfeméni na kratké
nektmonddni promastigoty (leptomonady), ktefi se opét zacnou mnozit a diferenciovat

v metacyklické formy nebo pohyblivé i pfichycené haptomonady vyluCujici promastigotni
sekrecni gel (PSG). Ten ucpava stievo a tim zplisobuje hostiteli problémy pfi sani, diky kterym
se parazité dostavaji do obratlov¢iho hostitele (Ready, 2013). Béhem tvorby PSG probiha
kolonizace stomodealni valvy, ktera je nezbytna pro dalsi uspésnou infekei (Dostalova & Volf,
2012).

Leishmani6zy se mohou projevovat mnoha riiznymi symptomy, ale déli se na tfi hlavni
kategorie: kozni, kozné-slizni¢ni a visceralni. Infekce vzdy zacina v kiizi a postupné se mize
dostat dal do dalsich t&Inich tkani. Uroveii postupu zavisi na vlastnostech parazita a odpovédi
imunitniho systému. Léze koZni leishmanidzy se obvykle vytvoii v misté kousnuti pfenaSece a
behem tydnil az mésicli se vyvine v bezbolestny vied, ktery se miize zahojit, nebo zanechat
jizvu. Kozné-slizni¢ni forma vede k deformaci oblic¢eje Casto i nékolik let po odeznéni koznich
ptiznakl. Nejzavaznéjsi je forma viscerdlni, kdy jsou zasazena jatra, slezina, kostni dieni a
lymfaticky systém (Mann et al., 2021).

Leishmania (Mundinia) je nejnovéji popsany podrod leishmanii. V dne$ni dobé je
popsano Sest druhti. Tti z téchto druhii napadaji ¢loveéka. Mezi né patii L. martiniquensis
(Pothirat et al., 2014), ktera zplisobuje visceralni leishmaniozy; pfipady spojené s touto
leishmanii byly zaznamenany v Evropé€, Stfedni i Severni Americe a Asii (Lobsiger et al., 2010;
Miiller et al., 2009; Pothirat et al., 2014; Reuss et al., 2012). Dalsi je L. orientalis, ktera se v
lidech projevuje jako kozni leishmanidza a je endemicka pro jihovychodni Asii (Jariyapan et al.,
2018). Jako posledni mezi né patii L. chancei (Kwakye-Nuako et al., 2023), zptisobujici hlavné
détské kozni leishmanidzy v Ghané (Jariyapan et al., 2018).

Dalsi tfi zastupci ¢loveéka nenapadaji, mezi n€ patii L. enriettii, kterd byla izolovana
z morc¢at domécich (Cavia porcellus) v Brazilii (Muniz, 1948), L. macropodum (Rose et al.,
2004), ktera zplsobuje kozni leishmaniozu u klokani v Australii, a L. procaviensis (Kwakye-
Nuako et al., 2023) izolovana z damana skalniho (Procavia capensis) v Nambii.

Pro zadnou z mundinii neni zatim znam ovéteny rezervoarovy hostitel (Kwakye-Nuako et

al., 2023; Paranaiba et al., 2018).
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3.3.1. Kritéria pro prenasece leishmanii

Protoze leishmaniézy mohou byt zpisobovany Sirokym spektrem parazit, byla pro né
ustanovena kritéria, které by m¢l jejich pfenaSec spliiovat (Killick-Kendrick, 1990). Zékladnich
pét kriterii (1-5) stanovil Killick-Kendrick, (1990), ty byly rozSifeny o matematické modely (6 a
7, Ready, 2013), které se vSak moc nevyuzivaji.

Obecné tedy tyto kritéria zni:

1. Potencionalni vektor ma blizkou ekologickou vazbu s rezervoarovym hostitelem a
clovékem a vyskytuji se ve stejné oblasti.

2. Potencionalni vektor je pfitahovan a saje na rezervoarovém hostiteli a na ¢lovéku.

3. Parazit dokdze dokoncit sviij Zivotni cyklus v potenciondlnim vektoru, a to az do
metacyklickych stadii, ktera se nachazeji ve sttednim stfevé a v oblasti stomodeélni valvy.

4. Paraziti jsou opakované izolovani z voln¢ Zijicich pfenasSect, ve kterych se uz
nevyskytuje nasatd krev a jsou shodni s parazity izolovanymi z rezervoarovych hostitelil.

5. Potencionalni vektor pfenasi parazita na ptirozeného hostitele nebo laboratorni model
béhem sani krve.

6. Pomoci retrospektivnich dat 1ze sestavit matematicky model potvrzujici dilezitost role
pfenaSece v udrzovani pfenosu s nebo bez pomoci jinych prenasecii.

7. Lze sestavit matematicky model demonstrujici signifikantni pokles pfenosu nakazy

korelujici s poklesem Cetnosti sani daného potencionalniho vektora.

3.3.2. Role tiplikii v pienosu

Jako prvni se zabyvali tipliky jako moZznymi pfenaSeci leishmanii Dougall et al., (2011),
kdy se snazili zjistit pfenase€e pro australskou leishmanii vyskytujici se v klokanech ¢ervenych
(Macropus rufus), pozdéji urcenou jako L. macropodum. Pivodnim cilem studie byl vyznam
flebotomti jako potencionalnich vektorti australskych leishmanii, ale po terénnim odchytu
v arealu vyskytu leishmanie a PCR testech nenasli ani jednoho pozitivniho. Zaméfili se tedy na
dennti tipliky rodu Forcipomyia, jejichz vyskyt béhem monzunti koreloval s vyskytem symptomu
kozni leishmani6zy u dvou klokanti hbitych (Macropus agilis) (Dougall et al., 2009). Celkova
prevalence leishmanie v tiplicich byla 5.8 %. Toto ¢islo mize byt podhodnoceno s ohledem na
to, ze zahrnuje 1 F. townsvilensis a F. peregrinator, které pravdépodobné nehraji v pfenosu roli.
U samotné F. (Lasiohelea) sp.1., nového nepopsaného druhu, byla prevalence 13.8 %.
Mikroskopicky byly pozorovany formy promastigotii ve stfevech tipliki i po defekaci, véetné
struktury podobné promastigotnimu sekrecnimu gelu a kolonizaci stomodealni valvy. V této

studii byla potvrzena prvni Ctyfi kritéria zminéna vysSe (Dougall et al., 2011).
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Na tyto vysledky navazali Seblova et al., (2015), kdy byli testovani C. sonorensis a
C. nubeculosus jako mozni ptenaseci pro L. enriettii a L. macropodum. V samicich C. sonorensis
byl pozorovan ptesun parazitii do stomodeélni valvy a hrudni ¢asti stiedniho stfeva, formovani
typickych rozet a pfitomnost metacyklickych promastigotii. Zaroven byl prokazan vyvoj
L. enriettii v C. sonorensis po sani na nakazeném morceti. V' C. nubeculosus se infekce
nerozvijela, da se tedy usoudit, Ze mundinie jsou v rameci tiplikti do jisté miry hostitelsky
specifické (Seblova et al., 2015).

Chanmol et al., (2019) testovali C. sonorensis jako ptenasece pro L. orientalis, kdy se
setkali s obdobnymi vysledky jako Seblova et al., (2015). V samicich tiplika se paraziti vyvijeli
do metacyklickych stadii a byla pozorovana struktura podobna promastigotnimu sekre¢nimu
gelu a kolonizace stomodealni valvy.

Becvar et al., (2021) tyto vysledky ucelili. C. sonorensis testovali jako pfenaSece
L. enrietii, L. macropodum, L. orientalis, L. chancei a 4 kmeny L. matiniquensis. V tiplicich byl
op€t pozorovan rozvoj infekce, a to az do metacyklickych stadii, byla viditelna struktura
podobna a promastigotnimu sekre¢nimu gelu a kolonizace stomodealni valvy. S liniemi
L. orientalis, L. martiniquensis, L. macropodum a L. chancei byl také proveden experimentalni
ptenos na BALB/c mysi. Leishmanie byla pomoci PCR detekovdna v mysich vystavenych
C. sonorensis infikovanych L. martiniquensis, L. orientalis a L. chancei (Becvar et al., 2021).

V poslednich letech jsou tiplici studovani jako pfenaseci ptivodci koznich leishmanii
v Thajsku. Jako prvni se touto problematikou zabyval Sunantaraporn et al., (2021). V severnim
Thajsku byli chyceni volné zijici tiplici, kdy nejcastéjSim druhem byl C. mahasarakhamense, ve
kterém byla pomoci PCR detekovana ptitomnost L. martiniquensis s prevalenci 2.4 %
(Sunantaraporn et al., 2021). Dalsi studie probéhla na jihu Thajska, kde byli chyceni volné Zijici
tiplici z okoli obydli dvou pacient s diagnostikovanou leishmaniézou. Pitomnost
L. martiniquensis byla pomoci PCR zjisténa v samicich C. peregrinus, C. oxystoma,

C. mahasarakhamense, C. huffi, C. fordae a C. fulvus a L. orientalis v samicich C. peregrinus a
C. oxystoma s celkovou prevalenci 21.2 %. Tato vysoka hodnota mize souviset s rychlou
odezvou vyzkumu na diagnostiku pacientii. (Songumpai et al., 2022).

Jako dalsi byli testovani tiplici chyceni ve dvou lokalitdch v severnim Thajsku, kdy
samice C. peregrinus byly PCR pozitivni pro L. martiniquensis. Béhem pitvy defekovanych
samic byli paraziti pozorovani ve stfednim a zadnim stfevé ve formé choanomastigoti a
procyklickych, nektomonadnich i leptomonéadnich promastigotii. Nebyly vSak pozorovany zadné

metacyklické formy. (Kaewmee et al., 2023).
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Posledni vyzkum na toto téma se zabyval samicemi chycenymi v severnim Thajsku
v oblasti obydli pacienta s diagnostikovanou kozni leishmaniézou. PCR testy odhalily celkovou
prevalenci 26.7 % v druzich C. mahasarakamense, C. guttifer, C. (Trithecoides) sp.,

C. jacobsoni, C. oxystoma a C. orientalis. Leishmanie byly ur¢eny jako L. martiniqunesis a

L. orientalis. Tyto leishmanie se molekularn¢ shodovaly s haplotypem leishmanii izolovanych
z taméjSich pacientll. Zajimavé je, Ze ve vice nez poloving piipadu se jednalo o koinfekci téchto
dvou leishmnanii (Ampol et al., 2024).

Ve zminénych studiich pievazovali abundanci C. mahasarakamense, C. peregrinus a
C. oxystoma, da se tedy piedpokladat jejich role v epidemiich kozni leishmanidzy v Thajsku, ale
zadny z vyse uvedenych druhd sdm o sobé nesplituje vSechna zakladni kritéria pro pfenasece
leishmanii. Zaroven pro L. martiniquensis ani L. orientalis nebyli potvrzeni rezervoarovi
hostitelé v oblastech vyskytu v Thajsku, byl pouze nalezen jeden pravdépodobny pro
L. martiniquensis, a to krysa obecna (Rattus rattus) (Leelayoova et al., 2017).

Leishmanie ve voln¢ zijicich tiplicich byly detekovany napti¢ kontinenty, kdy v Tunisku
byli C. imicola a C. circumscriptus PCR pozitivni pro L. infantum. Samice sice obsahovaly krev,
ale ne z rezervoarovych hostitelll v této oblasti (Slama et al., 2014). V Brazilii byla pomoci
nespecifické PCR detekovana L. amazonensis v C. filariferus a C. flavivenula a L. braziliensis
v C. ignacioi, C. insignis a v C. foxi (Rebélo et al., 2016). V Mexiku byla pomoci nespecifické
PCR detekovana L. mexicana v C. furens (Rios-Tostado et al., 2021). Na Sri Lance byla pomoci
nespecifické PCR detekovana L. donovani v tiplikovi podobnému C. imicola (Wimalasiri et al.,
2023). Tyto zachyty podporuji dileZitost role tiplikli jako pienaSect leishmanii, ale mély by se
brat s nadhledem a dal$i vyzkum je potieba pro objasnéni vztahli mezi jednotlivymi druhy tipliki
a leishmaniemi.

Je tedy patrné, Ze tiplici néjakou roli v pfenosu leishmmanii hraji. Nejvice kritérii pro
pfenasece leishmanii zatim spliiuje Forcipomyia (Lasiohelea) sp. 1., a to prvni Ctyfi pro
L. macropodum. Dal§imi velmi pravdépodobnymi pienaseci jsou C. peregrinus, u kterych byl
pozorovan vyvoj leishmanii, 1 kdyZ ne do metacyklickych stadii, a C. mahasarakhamense, ktery
Casto pfevazoval v zachytech v Thajsku a byl v ném izolovéan shodny haplotyp leishmanie jako
v pacientech infikovanych L. martiniquensis (kritérium 4). U thajskych druht je také problémem
neznalostt rezervoarovych hostiteld, a tedy potvrzeni prvnich dvou kritérii. U C. sonorensis byl
experimentalné potvrzen vyvoj i prenos (kritérium 3 a 5), ale tento druh se ptirozené vyskytuje
v Severni Americe, kde nebyl zachycen infikovany leishmaniemi. Tiplici zatim tedy jako celek
spliuji vSechna zakladni kritéria, ale ne jako dany druh pro danou leishmanii; i tak to jsou hlavni

kandidati na pfenos mundinii.
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Tabulka 2 Shrunuti role tiplikii jako prenasecii leishmanii (dle Ampol et al., 2024; Becvar et al.,
2021; Chanmol et al., 2019; Dougall et al., 2011; Kaewmee et al., 2023; Rebélo et al., 2016;
Seblova et al., 2015; Slama et al., 2014; Songumpai et al., 2022; Sunantaraporn et al., 2021;
Wimalasiri et al., 2023)

*pouze nespecifické PCR

Druh leishmanie Druhy tipliki pozitivni na leishmanie Druhy tiplikd podporujici vyvoj L.

. C. filariferus* (BR
L. amazonensis c j‘plavi\jje ula *((BR)) -
C. ignacioi* (BR)
L. braziliensis C. insignis* (BR) -
C. foxi* (BR)

L. donovani druh podobny C. imicola* (LK) -

L. enriettii - C. sonorensis

. C. imicola* (TN)
L. infantum C. circumscriptus* (TN) )

Forcipomyia (Lasiohelea) sp.1.

L. macropodum  Forcipomyia (Lasiohelea) sp.1. (AU) C. sonorensis

C. mahasarakhamense (TH),
C. peregrinus (TH
C. oxystoma (TH)
C. huffi (TH)
L. martiniquensis C. fordae (TH)
C. fulvus (TH)
C. (Trithecoides) sp. (TH)
C. jacobsoni (TH)
C. guttifer (TH)

L. mexicana C. furens* (MX) -

C. mahasarakhamense (TH)
C. peregrinus (TH)
C. oxystoma (TH)
L. orientalis C. guttifer (TH) C. sonorensis
C. oxystoma (TH)
C. (Trithecoides) sp. (TH)
C. jacobsoni (TH)

L. chancei - C. sonorensis

C. sonorensis,
C. peregrinus

3.4. Jednohostitelské druhy kinetoplastid

V soucasné dobé¢ se v ¢eledi Trypanosomatidae nachdzi 24 rodd, z nichz je 19 monoxennich.
Nekteré rody, naptiklad Crithidia a Leptomonas, v§ak nejsou monofyletické, jiné rody zase
obsahuji pouze jeden popsany druh (Frolov et al., 2021).

Jednohostitelské druhy kinetoplastid se nej¢astéji nachdzi ve dvou fddech hmyzu; Diptera

a Hemiptera (Maslov et al., 2013). Nejc¢astéjsi zptsob zivota téchto paraziti zahrnuje dvé Zivotni
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formy; prvni forma se obvykle vyskytuje ve sttevé hmyzu a druhad pohybliva nebo nepohybliva
forma je vylu¢ovana s fekaliemi. Jiny hmyz se tak mlize nakazit z kontaminovanych povrcht
nebo piimo z fekalii v ramci koprofagie. Mezi dalsi zplisoby ptfenosu patii kanibalismus a
predace (pouze u hostitelsky nespecifickych zastupct)(Kostygov et al., 2021).

Celkove jsou tyto rody povazovany za nepatogenni, ¢i dokonce za komenzaly. Byl vSak
prokéazan neblahy vliv téchto parazitl na plostice, v¢ely a dal$i hmyz, a to napiiklad v podob¢
zkraceni délky Zivota, zpomaleného vyvoje a ztraty hmotnosti. Tyto vlastnosti mohou hrat

dualezitou roli v kontrole velikosti populaci jejich hostitelit (Kostygov et al., 2021).

3.4.1. Druhy jednohostitelskych kinetoplastid spojené s tipliky

Rod Herpetomonas u svych hostitelii obecné ovliviiuje larvarni vyvoj, fitness a plodnost
(Schaub, 1992). Parazituje pievazné na fadu Diptera a vyskytuje se kosmopolitné¢ (Maslov et al.,
2013).

U tiplikt byl jako prvni popsan H. ztiplika, ktery byl izolovan ze samice C. kibunensis,
chycené na hnizd¢ s mlad’aty kanéte lesniho (Buteo buteo) v blizkosti Mikulova na jithu Moravy.
Parazit se vyskytoval v zadnim stfevé a v malpighickych trubicich ve formé promastigotii
(Podlipaev et al., 2004). H. ztiplika byl také zachycen v C. obsoletus v Litvé (Bernotiené et al.,
2020).

Ze stejné lokality v blizkosti Mikulova byl také z C. truncorum popsan H. trimorpha.
Fylogeneticka analyza ukézala, Ze je blizce ptibuzny H. ztiplika. V tiplikovi se také nachézel
v malpighickych trubicich v jedné morfologické formé, a to jako promastigot. V kultufe byl poté
pozorovan ve tfech morfotypech. Zarovei byla uspésné provedena experimentalni infekce
laboratorné chovaného C. nubeculosus. Po€et infikovanych jedincii se pohyboval v nizkych
hodnotach, pravdépodobné kviili pouziti jiného druhu tiplika (Zidkova et al., 2010).

Mezi dalsi jednohostitelské parazity tiplikl patii Sergeia podlipaevi, kteréa byla izolovana
a popsana jako nov¢ ustanoveny rod z C. festivipennis a C. truncorum, chycenych ve volné
ptirodé. V tiplicich se vyskytovala v malpighickych trubicich a abdominélni ¢asti sttedniho
stieva. Experimentalni pfenos tohoto parazita byl také uspéSné€ proveden na laboratorné
chovaného C. nubeculosus (Svobodova et al., 2007). Jeji vliv na hostitele v§ak neni popsan.

Rod Crithidia je nejvice studovan jako parazit v€el a ¢melakti a svym hostitelim muze
naptiklad zkracovat délku Zivota nebo zpomalovat vyvoj (Gémez-Moracho et al., 2020; Yourth
et al., 2008), ale i tak mnoho aspektil Zivotniho cyklu neni objasnéno. Dlouhodobé¢ byl tento rod
povazovan za parazita bezobratlych, ale naptiklad C. mellificae, pivodné asociovana se v¢elami,

se objevuje 1 v savc€ich hostitelich (Dario et al., 2021).
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V tiplicich byla detekovéana C. brevicula v C. festivipennis, C. kibunensis, C. pictipennis
a Crithidia sp. v C. pictipennis a C. festivipennis v Litvé (Bernotiené et al., 2020; Kazak et al.,
2023). Dale pak Crithidia sp. v C. peregrinus v né€kolika lokalitdch v Thajsku. Zde je zajimavé
podotknout, Ze se nékdy v tiplicich vyskytovala jako koinfekce s L. martiniquensis (Kaewmee et
al., 2023; Songumpai et al., 2022; Sunantaraporn et al., 2021, 2022).

Jeden kmen Crithidia sp. izolovany z tiplikii byl zatazen jako blizce pfibuzny s
C. thermophila (termotolerantni druh). Tento kmen byl dale testovan na mozny pfenos na savce,
kdy tato Crithidia dokézala infikovat mysi makrofagy a pietrvat v nich po dobu 48 h,
rozmnozovani vSak nebylo pozorovano (Kaewmee et al., 2023). Zminuji to z davodu nedavnych
studii na vyskyt tohoto rodu v imunodeficientnich i imunokompetetnich pacientech.
V téch imunokompetentnich se vyskytoval bud’ jako koinfekce s L. major (Boucinha et al., 2022)
nebo L. infantum (Rogerio et al., 2023), kdy prubéh leishmaniéz mél vaznéjsi projevy nez pii
infekci pouhou leishmanii, nebo se tento rod vyskytoval samotny s podobnymi symptomy jako
kozni leishmanidéza (Boucinha et al., 2022). Tiplici by tak potencionaln¢ mohli hrat roli i v téchto
prenosech, ale je potfeba dalsi vyzkum a hlubsi porozuméni danym infekcim.

Nedavno byl v tiplicich detekovan rod Obscuromonas v jednom zastupci
C. kibunensis v Litvé (Kazak et al., 2023). Jedna se o prvni pfipad zachytu tohoto rodu

v tiplicich.

Tabulka 3 Ndlezy jednohostitelskych druhii kinetoplastid v tiplicich (dle Bernotiené et al., 2020;
Kaewmee et al., 2023; Kazak et al., 2023; Podlipaev et al., 2004; Songumpai et al., 2022;
Sunantaraporn et al., 2021, 2022; Svobodova et al., 2007; Zidkova et al., 2010)

Jednohostitelsky kinetoplastid Druh hostitelského tiplika

C. kibunensis (CZ)

H. ztiplika C. obsoletus (LT)
H. trimorpha C. truncorum (CZ)
. . . C. festivipennis (CZ

Sergeia podlipaevi C J; e £ m (C(Z) )
C. festivipennis (LT)

C. brevicula C. kibunensis (LT)
C. pictipennis (LT)
C. festivipennis (LT)

Crithidia sp. C. pictipennis (LT)
C. peregrinus (TH)

Obscuromonas sp. C. kibunensis (LT)
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4. 7.aver

Tato bakalafska prace méla za cil shrnout roli tiplika jako hostitell a prenasecii kinetoplastid.
Prokazat druh vektora jako pfenasece ptivodcli onemocnéni miize byt ndrocné. Pro nékteré rody,
jako je naptiklad Leishmania, jsou stanovena kritéria, které vektor musi splnit, aby byl
plnohodnotné prohlasen za ptenasece. U jinych takova kritéria chybi a pfenaseci nemusi byt
spravné urceni. Z literarni reSerSe je vSak patrné, Ze tiplici jsou kompetentni pfenaseci alespon
nekterych druhi kinetoplastid.

U ptacich trypanosom je zjevné, ze tiplici hraji roli v jejich pfenosu ve stfedni Evropé,
kde probihalo nejvice odchytt. V tiplicich byl pozorovan vyvoj parazitti az do metacyklickych
stadii a infikovani jedinci byli chyceni ve volné pfirod¢€. Pienos byl experimentalné prokazan u
tf druhii téchto parazitQ; 7. avium, T. bennetti a T. everetti a u dvou druhi tiplikti; C. impuctatus
a C. nubeculosus. Ve volné ptirodé byla T. bennetti detekovana v C. alazanicus, C. clastrieri,
C. festivipennis a C. pictipennis.

Z dostupnych zdroja vyplyva, ze tiplici hraji zasadni roli v pfenosu leishmanii, presnéji
podrodu Mundinia. Prozatim Zadny druh tiplik( nesplnil vSechna kritéria pro pfenasece
leishmanii a dal$i vyzkum je potieba pro jejich definitivni potvrzeni, ale i tak to jsou hlavni
adepti mezi ostatnimi rody dvoukiidlych. Nejvice kritérii splituje zastupce rodu Forcipomyia
(Lasiohelea) a C. peregrinus a u laboratornich C. sonorensis byl pozorovan vyvoj leishmanii i
pfenos parazitarni DNA. Leishmanie byly sice v tiplicich detekovany napfi¢ druhy i kontinenty,
ale potad je spousta aspektl v pfenosu neobjasnénych.

Tiplici mohou slouzit i jako hostitelé monoxennich kinetoplastid, a to druhti H. ztiplika,
H. trimorpha, S. podlipaevi, C. brevicula, Crithidia sp. a Obscuromonas sp.

Do budoucna je tfeba upiesnit roli tiplikli jako pfenaSect kinetoplastid a dale zkoumat

jejich potencidl prendset zminéné a dalsi parazity.
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