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PŘEDPOKLADY - Bi6330 Obecná parazitologie  

Přednáška charakterizuje infekce obratlovců i bezobratlých parazitickými prvoky a 
helminty, a to od průniku do hostitele až do fáze patentních infekcí. Zabývá se interakcemi 
helmintů a jejich hostitelů na úrovni tkáňové, buněčné i molekulární, a to pomocí přístupů 
biochemických, imunologických, fyziologických a molekulárně biologických. Konkrétní 
témata přednášky jsou zaměřena na průnik helmintů do hostitele (rozpoznávací 
mechanismy, mechanismy průniku, orientace v těle hostitele), únikové strategie helmintů v 
obratlovcích a bezobratlých, ontogenetické regulace u parazitických helmintů, 
hormonální interakce mezi helmintem a hostitelem, intracelulární parazitismus u helmintů a 
boj proti helmintózám (biologický boj, antihelmintika, vakcíny). Doporučená literatura: Volf 
a Horák 2007: Biologi. Marr J. J., Müller M.: Biochemistry and Molecular Biology of Parasites, 
Academic Press, London, 1995. Mehlhorn H. (ed.): Encyclopedic Reference of Parasitology, 
Springer, Berlin-Heidelberg-New York, 2001 

ROZVRH 
 

Přednáška 2 x 1 den (4 kredity)  
1. Den 9:00 -16:00 (Helmintologie, RNDr. Martin Kašný, Ph.D.) 
2. Den 9:30 -16:00 (Protozooologie, RNDr. Vít Dvořák, Ph.D.) 

 

OSNOVA 



1. Úvod 
2. Orientace helmintů 
3. Průniky 
4. Hormony 
5. Interakce s imunitním systémem hostitele 
6. Úniky 
7. Intracelulární parazitismus helmintů 

KONCEPCE PŘEDNÁŠKY 
 



Molekulární a buněčné interakce parazita a hostitele 
v jednosemestrálním bloku přednášek 

 

NEMOŽNÉ? => OBROVSKÁ VÝZVA! 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Co druh to „unikát“ ;-) ! 

SHRNUTÍ PROBLEMATIKY  
 

http://parasite.org.au/para-site/contents/helminth-intoduction.html


SHRNUTÍ PROBLEMATIKY  
 



STUDIJNÍ MATERIÁLY 
 
 

• přednášky 
• přednášky – Základy parazitologie, helmintologie 
 
ZAKONČENÍ: písemný test 



1. 

 



                                                                           

 10 nejvýznamnějších infekčních onemocnění na světě 

8 z nich je parazitárních nebo parazity přenášených 

WHO VÝZNAM PARAZITŮ 
 

3 z nich jsou vyvolány helminty 



LIDSKÁ POPULACE + HELMINTI 
Lymfatické  filariózy  
Schistosomóza 
„soil-transmitted“ helmintózy  
(Ascaris, Trichuris,  
Ancylostoma, Necator) 

(Trends in Parasitology 2006) 



(Hotez et al., The New England Journal of Medicine, 2007) 

VÝZNAM HELMINTŮ 
 

Trends in parasitology 2006 

1 



(Hotez, PLoS Neglected Tropical Diseases 2014) 
 

25 

TROPICAL DISEASES “HOTSPOTS” 



NOBELOVA CENA 2015 - OBOR 
FYZIOLOGIE NEBO LÉKAŘSTVÍ (5. 10.)C 

http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/2015/press.html 
http://edition.cnn.com/2015/10/05/world/nobel-prize-medicine/index.html 
• 3 vědci ve 2 parazitologických výzkumech 
• William C. Campbell (USA) a Satoshi Ōmura (JP) - vyvinuli lék 

Ivermectin (blokace přenosu elektro.-chem. signálů v nervové a 
svalové soustavě bezobratlých) proti původcům říční slepoty 
(Onchocerca volvulus) a lymfatické filariózy (Wuchereria bancrofti, 
Brugia malayi a Brugia timori). Jedná se fermentační produkt 
bakterie Streptomyces avermitilis. 

7 

1 

http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/medicine/laureates/2015/press.html


• Youyou Tu (CN) - V pelyňku ročním (Artemisia annua) identifikovala 
účinnou látku proti původci malárie (Plasmodium spp.) - látka 
Artemisinin (dihydroartemisinin - polosyntetický derivát).  

• Mechanismus účinku není prozatím zcela objasněn (předpoklad: 
degradace hemoglobinu - uvolnění železných iontů - redukce 
peroxidových vazeb v artemisininu a oxidace železa - vznik 
kyslíkových radikálů).   

• Znovuobjevení tradiční čínské medicíny. 

8 

NOBELOVA CENA 2015 - OBOR 
FYZIOLOGIE NEBO LÉKAŘSTVÍ (5. 10.) 

1 



PARALELY 

K11777 (N-methyl-
piperazine-phenylalanyl-
homophenylalanyl- 
vinylsulphone phenyl) 
inhibitor cathepsinu B 
=> významné snížení 
počtu parazitů. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19622410
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17214506


MOŽNÉ ZPŮSOBY INTERAKCE 
• Kontaktní – bezprostřední kontakt s hostitelem – morfologické adaptace  
                          - přítomnost v orgánových soustavách nebo na hostiteli 
                          - viscerální vs. tkáňová lokalizace  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Taenia solium  
(tasemnice dlouhočlená) 

 
lidská cysticerkóza – pozření tepelně 
neupraveného masa, onkosféra 
uvolněná ve střevě migruje do 
různých částí těla včetně svaloviny 
(ČR - cca. 1 případ ročně - import) 
-     celosvětově 2.5 mil. osob s taeniózou 
– celosvětově 20 mil. osob s cysticerkózou 

http://bioweb.uwlax.edu/bio203/s2008/geske_rich/nutrition.htm


MOŽNÉ ZPŮSOBY INTERAKCE 
• Nekontaktní  
       – produkce parazitárních a hostitelských molekul (vně, uvnitř h.org.) 
       -  přítomnost receptorů  
 
- miracidia reagují na miraxony – chemické látky produkované plžem 
 (Trichobilharzia regenti jejich různá glykosylace - specifické 
rozpoznání mezihostitele) 
 ¨ 

 

Vnější prostředí 



MOŽNÉ ZPŮSOBY INTERAKCE 
• Nekontaktní  
       – produkce parazitárních a hostitelských molekul (vně, uvnitř h.org.) 
       -  přítomnost receptorů  
 Vnitřní prostředí  - endoparaziti 

Spirometra mansonoides („the zipper tapeworm“) 
– cizopasník šelem 
– 1MH - buchanky (procerkoid) 
- 2MH – různí obratlovci (myš, krysa) (plerocerkoid – 

sparganum až 35 cm v podkoží) 
- DH – šelmy 
- parateničtí hostitelé 
 
- produkce PGF („plerocercoid growth factor“) Tento protein 

je hypothalamem hostitele vnímán jako vlastní růstový 
hormon a díky tomu je prostřednictvím somatostatinu 
tlumena produkce růstového hormonu v somatotropních 
buňkách hypofýzy. obdoba růstového hormonu (- 
somatotropin, STH), lipogenní účinek faktoru – hostitel tloustne 
vykazuje jen některé aktivity růstového hormonu a působoní 
jen v některých tkáních - především vazba na jaterní 
receptory kde  stimuluje produkci růstových faktorů 
(somatomedinů). 

 



MOŽNÉ ZPŮSOBY INTERAKCE 
• Interakce mezi parazity 

Schistosoma mansoni 
- dospělci – permanentní kopulace a 

stimulace samice ze strany samce 

Hymenolepis nana 
- 8 cm 
- mezihostitelé hmyz (blechy, brouci) ve zkrácené var. 

(krysy, potkani)  
- DH - hlodavci (myši, potkani), člověk (ŽC 2 týdny) 
- kosmopolitně rozšířená - nejčastější cestodóza - 50 

mil. lidí 

- častým experimentálním modelem – snadný 
chov hostitelů (MH potemníci rodu Tribolium , 
potkani jako definitivní hostitelé) 

- u MH brouků - změny chování a snížení reprodukce 
blokováním vaječných receptorů pro vitelogenin 

- U DH „crowding efekt“ -  při silných nákazách 
zůstávají některé tasemnice nevyvinuté, 
rychleji rostoucí tasemnice produkují látky, 
které inhibují syntézu DNA ostatních 
tasemnic 
 



2. 



ORIENTACE HELMINTŮ 
Týká se: 
Monogenea  - onkomiracidium 
 
 
 
Trematoda – miracidia a cerkárie  
 
 
 
 
 
Nematoda – infekční 3 larvální stadium  



MONOGENEA 

• parazit na povrchu ryb - oviparní druh, živí se slizem 
• onkomiracidium 
       -  pravděpodobně vnímá molekuly slizu hostitele - glykoproteiny,   
          klíčová je zřejmě pozice sacharidu (pravděpodobně manózy ) 

Digenea, Monopisthocotylea , př. Entobdella soleae 

http://www.esciencecentral.org/journals/some-aspects-of-the-biology-of-monogenean-platyhelminth-parasites-of-marine-and-freshwater-fishes-2332-2632-2-117.php?aid=23501


MONOGENEA 

• parazit na povrchu ryb (lososovité) - viviparní druh 
• onkomiracidium 
       - chemické složení kůže a slizu, které přitahují juvenily Gyrodactylus derjavini     
        - hl. atraktanty slizu - proteiny, polypeptidy a sacharidy  
                               kůže - mukopolysacharidy nesoucí galaktózu, manózu 
       - některé složky slizu či krve (konkrétně plazma) naopak repelenty(Buchmann K., 1998a; b)  

Digenea, Monopisthocotylea , př. Gyrodactylus derjavini 

https://www.researchgate.net/figure/237655741_fig2_Figure-5-Two-Gyrodactylus-derjavini-on-the-cornea-of-a-rainbow-trout-Oncorhynchus


TREMATODA 
Digenea, Diplostomida, př. Schistosomatidae 
Schistosoma mansoni 

Biomphalaria, Sm      Bulinus, Sh                  Oncomelania, Sj               

- životní cyklus 
- MH - plži se sporocystami 1. 

a 2. generace  
- přímá penetrace 

furkocerkárií  do def. 
hostitele - odvržení  
ocásku(schistosomulum) 

- prepatentní perioda 5-8 
týdnů   

- doba života až 30 let 
- po kopulaci migrace do 

kapilár  specifických orgánů 



TREMATODA 
Digenea, Diplostomida, př. Schistosomatidae 
Miracidia – orientace – hledání habitatu plže (Většinou nereaguje přímo na látky   
                                                      vylučované ze svého mezihostitele) nejsou interakce 
                                       - hledání plže 



Trichobilharzia regenti – ap. žláza 

terebratorium   
- senzorická fce,  penetrace mezihostitele 

TREMATODA 
Digenea, Diplostomida, př. Schistosomatidae 
Miracidia  

Náhunková 2010 – bakalářská práce 



TREMATODA 
Digenea, Diplostomida, př. Schistosomatidae 

Náhunková 2010 – bakalářská práce 

• Orientace - hledání plže  
„snail-conditioned water“ (SCW)  
 
Obsahuje: aminokyseliny (glycin, serin a alanin),  
hořečnaté ionty, krátké řetězce 
mastných kyselin, N-acetylneuraminové kyseliny, 
amoniak, glutathion atd.  
 

Atraktivní část SCW je pro miracidia frakce 
s molekulární hmotností větší než 30 kDa 
 
MAGs součástí „snail-conditioned water“ (SCW)  
 

S. mansoni - miracidium 

rychlost pohybu 
miracidia je přibližně 
2,5 cm/s 



Haas W. 

TREMATODA 
Digenea, Diplostomida, př. Schistosomatidae 

• Miracidia -orientace – hledání plže 
- miracidia reagují na miraxony – chemické látky produkované plžem 
- MAGs – „miracidia attracting  glycoproteins“ – rozhodující koncentrace a struktura 
- miracidia některých druhů nedokáží rozlišit jednotlivé druhy plžů před kontaktem 
- např. S. hematobium  - rozliší jednotlivé druhy plžů před kontaktem 
      (Trichobilharzia regenti jejich různá glykosylace - specifické rozpoznání mezihostitele) 
 

- sacharidové řetězce vázané O-glykosidickou vazbou k proteinu nejspíše přes threonin či serin a 
N- acetyl-D galaktosamin  
- signál rozpoznávaný miracidii je v sacharidové č. 
- části kyselina muramová – součást glykoproteinů 

   



TREMATODA 
Digenea, Diplostomida, př. Schistosomatidae 
• Miracidia -orientace – hledání plže 
   

A; pohyb miracidia směřující přímo ke stimulu s určitými symetrickými odchylkami. B; miracidium 
zpomaluje svou rychlost tím více, čím je blíže podnětu. C; miracidium zvyšuje počet změn směru pohybu 
s intenzitou stimulu, ale rychlost je stále stejná. (upraveno podle Sukhdeo a Mettrick 1987) 

A                          B                                   C  

Náhunková 2010 – bakalářská práce 



TREMATODA 
Digenea, Diplostomida, př. Schistosomatidae 
• Miracidia -orientace 

miraxony: selektivní vyhledávání mezihostitele  - Schistosoma spp., (Trichobilharzia szidati 
   

chemokineze miracidií – prokázána také u např. F. hepatica, S. douthitti, S. haematobium, S. mansoni  
(MacInnis 1965; Shiff 1969; Chernin 1970; Haas a kol. 1991, 1995a; Sukhdeo a Sukhdeo 2004) 

Trichobilharzia s



TREMATODA 
Digenea, Diplostomida, př. Schistosomatidae 
• Cerkárie – opouštění MH plže 
výskyt ve stejném čase a na stejném  místě jako hostitel 
Obr. znázornění denní doby s maximálním uvolňováním cerkárií z MH 

1) S. margrebowiei 
2) S. curassoni 
3) S. bovis 

▪  4) S. mansoni 
▪  5) S. haematobium 
▪  6) S. intercalatum 

7) S. mansoni (myšovitých) 
8) S. rodhaini 

 
 

http://2010.igem.org/File:Cercaria.jpg


TREMATODA 
Digenea 
Rozmístění cerkárií v prostoru odpovídá výskytu hostitele 



TREMATODA 
Digenea, Diplostomida, př. Schistosomatidae 
• Cerkárie – orientace – hledání obratlovčího DH 
• fáze: 
1. změny pohybu S. mansoni vpřed/vzad při  zaregistrování hostitelských molekul 

(mastné kyseliny,  L-arginin, malé peptidy s L-argininem), zastínění - Trichobilharzia 
2.   přisednutí, kontakt a setrvání na kůži – zásadní role L-arginin, ceramidy, cholesterol                 
                                                                       - teplota 
3. penetrační stimuly mastné kyseliny - neutrální pH  
                                                                    - nasycené 10-12C MK 

  - nenasycené MK < 22C - kys. linolová (C18:2) 
                                             - kys. linolenová (C18:3) 
 
 
 
 
 
 
 

- Popsány různé typy pohybu u různých druhů schistosom – sřídání aktivní a pasivní fáze 
např. S. haematobium – po opuštění MH cerkárie plave rovně na co největší vzdálenost, pak se 
zastaví a potápí se ke dnufázi nastává pasivní fáze, ve které se cerkárie potápí 
 



TREMATODA 
Digenea, Diplostomida, př. Schistosomatidae 
• Cerkárie – orientace – hledání obratlovce 

Trichobilharzia szidati                                                                                                                    Schistosoma mansoni 



NEMATODA 

• Larvy - infekční L3 
• Orientace – zejména v reakci na chemické a fyzikální podněty 
4 fáze:  
1. larva z nehybné fáze na aktivní vlivem tepla nebo vibrací substrátu (k tomu mají larvy 

přizpůsobené termoreceptory a mechanoreceptory), role vzdušné vlhkosti, světla či proudění v.  
          - pohyb plazivým způsobem 
2.      rozeznávání hostitele – teplota, c.  CO2 a vlhkost vzduchu 
3. plazí se po povrchu, přitahovaná opět teplotou a hydrofilními  a složkami kůže 
4. penetrace do hostitele. To je způsobeno teplem - chemickým složení kůže 

Nematoda, Chromatodera, Strongylida  př. Necator americanus, Ancylostoma duodenale 

Další prokázané atraktanty  
- hydrofilní složky kůže (i stimulace penetrace) - A. caninum 
- mastné kyseliny - signálu pro penetraci N. americanus  
 

http://www.infectionlandscapes.org/2012/02/hookworm.html
http://tropicalhealthsolutions.com/taxonomyofhookworms


NEMATODA 

• Larvy - infekční L3 
• Orientace – zejména v reakci na chemické a fyzikální podněty 
• Strongyloides stercoralis 

Nematoda, Chromatodera, Rhabditida  př. Strongyloides stercoralis 

-délka 2,2 mm 
- parazit tenkého střeva člověka a psa (pouze 
samičky) 
- pozřením kontaminované potravy nebo 
kontaktem s larvami v mokré hlíně – 
perkutánní infekce 
- průjmy, nechutenství, těžké enteritidy 
- ŽC: střídání generací (parazitické 
partenogenetické samice a volně žijící   
generace obou pohlaví) 
- oportunní parazitóza (imunosupresiva, HIV…) 
– autoinfekce (larvy se vyvíjí ve střevě až do 
infekčního stadia – krevní systém) 

 L3 

http://blogs.discovermagazine.com/bodyhorrors/2011/09/08/the-things-they-carried-threadworm-infection-among-former-pows-working-on-the-burma-railroad/


NEMATODA 

• Larvy - infekční L3 
• Orientace – zejména v reakci na chemické a fyzikální podněty 
chemické atraktanty:  
-        urokanová kyselina(metabolit histidinu), působí už v malých koncentracích), obsažena v kůži a 

kožních sekretech mnoha savců, kde pravděpodobně plní úlohu protiinfekční bariéry a také 
gradient NaCl 

 
- pohyb ve směru zvyšujícího gradientu NaCl  - Strongyloides ratti , opak Strongyloides stercoralis 
- naopak larvy S. stercoralis – opuštění zóny s 2,8 M NaCl  

Nematoda, Chromatodera, Strongylida  př. Strongyloides stercoralis 

kys. urokanová vliv i na rozpoznání hostitele 



NEMATODA 

• rozhodování L1 larev  
–  amfidiální neurony 
-   imunoreceptivní neurony  (neimunizovaný hostitel: krátký  cyklus larev    
    mimo hostitele s nástupem imunity - indukce dlouhého cyklu  samic     
     zvýšení podílu samců) 
 

 - termoreceptivní neurony (při nižších teplotách dlouhý cyklus mimo 
hostitele, při vyšších teplotách indukce krátkého cyklu samic - t > 34 oC) 

 
 

(amfidy u rod Equinurbia;  foto: Mike Kinsell) 

Nematoda, Chromatodera, Rhabditida  př. Strongyloides ratti 

L1 

L3 

http://www.wormbook.org/chapters/www_genomesStrongyloides/genomesStrongyloides.html


HELMINTI 
Některé vybrané látky zapojené do kontaktního rozpoznávání hostitele 



VÍCE 



3. 



TREMATODA 
Digenea, Diplostomida, př. Schistosomatidae 

Miracidia – penetrace do MH (plže) 

Trichobilharzia regenti – penetrační žláza  



TREMATODA 
Průnik helmintů do obratlovce 



TREMATODA 
Průnik helmintů do obratlovce 
Cerkárie – penetrace do kůže DH 
 

Trichobilharzia szidati, T. regenti, S. mansoni 



Orientace larev v těle hostitele  
- orientace dle gradientu L-argininu  (orientace v kůži) 
- vnímání světla a tmy 
- registrace koncentrací D-glukózy  (hledání cév) 

TREMATODA 
Digenea, Diplostomida, př. Schistosomatidae 



TREMATODA 
Digenea, Diplostomida, př. Schistosomatidae 

Cerkárie – penetrace do kůže DH 
penetrační žlázy - hlavová žláza 
                              - cirkumacetabulární ž. 
                              - postacetabulární ž. 
 

(Bruckner 1974,Ligasová et al. 2011, Dorsey et al. 2002,  M.Kašný). 

T. regenti  

Produkty penetračních žláz 



TREMATODA 
Průnik helmintů do obratlovce 
penetrace schistosom kůží a  kožní reakce 
- cerkáriová dermatitida 
 

http://dermatlas.med.jhmi.edu 

http://dermatlas.med.jhmi.edu/


TREMATODA 
Digenea 
Cerkárie – produkty penetračních žláz  
Významné složky – proteolytické enzymy (peptidázy) => dlouhodobý výzkum 

60 let! 

2009 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26370134
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/26370134
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/18039124
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19622410


PEPTIDÁZY 
Digenea PROČ? 
Cerkárie – produkty penetračních žláz  

proteolytické enzymy (peptidázy) 
Motolice tvoří významnou skupinu parazitických helmintů, jak z hlediska     
humánní tak veterinární medicíny. 
 
Je známo více jak 18 000 druhů motolic, přičemž minimálně 18 druhů je   
patogenních pro člověka. 
  
(V průběhu svých komplikovaných životních cyklů mohou být jednotlivá stádia motolic 
jednotlivých druhů lokalizována téměř v jakékoliv části [orgánu] obratlovčího 
organismu). 
 
Mezi nejvýznamější lidské patogeny patří zástupci čeledi Schistosomatidae, rodu 
Schistosoma, e.g. Schistosoma mansoni - podle WHO je schistosomóza 2. nejvýznamější 
parazitózou (600 mil. lidí je ohroženo, 200 mil. lidí nakaženo a 11000 ročně zemře). 
 
Mezi nejvýznamější zvířecí patogeny patří zástupci čeledi Fasciolidae, rodu Fasciola, 
e.g. Fasciola hepatica - fasciolóza (až 600 mil USD ekonomicé ztráty). 
 



PEPTIDÁZY 
Digenea 
Cerkárie – produkty penetračních žláz  

proteolytické enzymy (peptidázy) - PROČ? 
Peptidázy jsou naprosto esenciální pro život všech druhů organismů; včetně   
motolic. 
 
Peptidázy hydrolyzují peptidické vazby peptidů či bílkovin - až milion   
peptidických vazeb/s (=> bez  katalytického působení peptidáz by štěpení  
peptidické vazby mohlo trvat roky). 
 
Jsou kódovány nejméně 2% všech známých genů všech organismů. 
 

(14% z min. 500 známých lidských peptidáz je zkoumáno jako potenciální chemoterapeutické cíle) 
 
Jsou (nejen) pro motolice nepostradatelné např. během penetrace, trávení 
(metabolismu) nebo modulace imunitní odpovědi  hostitele ve svůj prospěch. 
 
Jsou významnými virulentními faktory parazitárních onemocnění (tematodóz). 
 
esenciální nástroje schistosom a fasciol atd. = cíl  pro vývoj vakcín a chemoterapie 



Endopeptidázy 
Štěpí peptidickou vazbu "uvnitř" polypeptidového řetězce.   

Oligopeptidázy Štěpí peptidickou vazbu "uvnitř"peptidů 
ale ne protein.  

Exopeptidázy 
 

Odštěpují z krátké petidy z polypepidového řetězce od N- či C-
konce. 

Aminopeptidázy Odštěpují jednotlivé aminokyseliny z N-
konce. 

Carboxypeptidázy Odštěpují jednotlivé aminokyseliny z C-
konce. 

Dipeptidyl-peptidázy Odštěpují dipeptidy z N-konce.  

Tripeptidyl-peptidázy Odštěpují tripeptidy z N-konce. 

Peptidyl-dipeptidázy Odštěpují dipeptidy z C-konce.  

Dipeptidázy Odštěpují dipeptidy z N- z C-konce.  

Omega-peptidázy Štěpí peptidickou vazbu bez preference z N- či C-konce.   

 
                                                                                  McKerrow J., Caffrey C., Kelly B.,Loke P., and Sajid M. (2006) 

Základní rozdělení peptidáz podle místa jejich působení. 

PEPTIDÁZY 



                                                                                  McKerrow J., Caffrey C., Kelly B.,Loke P., and Sajid M. (2006) 

Základní rozdělení peptidáz podle místa jejich působení. Základní rozdělení peptidáz podle katalytického typu. 

PEPTIDÁZY 



                                                                                  Kašný et al. (2009) 

Základní rozdělení peptidáz podle místa jejich působení. Základní rozdělení peptidáz podle katalytického typu. 

PEPTIDÁZY 



Dnes (21.1.2016) MEROPS verze 9.13 

cca ½ are cysteine peptidases 

PEPTIDÁZY 

proteolytické enzymy (peptidázy) 

https://merops.sanger.ac.uk/


TREMATODA 
Digenea, př. Schistosomatidae a Fasciolidae 
Dospělci a larvální stádia 
peptidázy  larválních stádí (velmi často pro  migraci tkáněmi nebo  imunitní únik) 

peptidázy dospělců  (velmi často pro střevní  trávení, antikoagulaci a  imunitní únik) 

ontogenetické změny  ve spektru nebo účinku  peptidáz 

 
 



PEPTIDÁZY 
Digenea, Diplostomida, př. Schistosomatidae  
Dospělci - proteolytické enzymy (peptidázy) – trávení krve 

                                                                                  Kašný et al. (2009) 



TREMATODA 
Digenea, Plagiorchida, př. Fasciolidae 
Fasciola hepatica 
-velikost až 3 cm 
-hostitel: ovce, skot,  jeleni, člověk (hlavně  Jižní Amerika, Egypt,  Irán, Pyrenejský  poloostrov  
-od r. 1970 více jak  300 000 klinických  případů člověka  (celosvětově) 
-odhad infikovaných  2,4 milionu 
 
Stimuly: 
líhnutí z cysty – kys. glykocholová 

penetrační aktivita – kys. deoxycholová, duodenální proteiny 
-mechanické rozrušení 
- působení pepsinu, trypsinu 
-zvýšená teplota (37-39oC) 
- nízký redox potenciál 
- přítomnost CO2 
- přítomnost žluči 
  perorální infekce         metacerkárie,  NEJ,  penetrace střevem 



TREMATODA 
Digenea, Plagiorchida, př. Fasciolidae 
Fasciola hepatica 
Ontognetické změny v expresi katepsinů 
(a) průnik  střevem do břišní dutiny 
(b) (b) migrace jaterním parenchymem 
(c) (c) pobyt ve  žlučovodech 

(Trends in Biochemical Sciences 2008) 



TREMATODA 
Digenea, Diplostomida, př. Schistosomatidae 
Cerkárie – produkty penetračních žláz  
Významné složky – proteolytické enzymy => dlouhodobý výzkum 

• 25-31 kDa cerkariální elastáza 
- chymotrypsin-like peptidáza 
- u některých schistosom (např. Schistosoma mansoni,  Schistosoma haematobium)   
   zřejmě hlavní enzym pro  penetraci (jinde asi cysteinové peptidázy -  katepsiny) 
-  lokalizace zejména v cirkumacetabulárních žlázách 
-substráty: elastin, kolagen, želatina, keratin, laminin,  proteoglykany, fibronektin, imunogl. 
 

• cysteinové peptidázy (papain-like) - katepsiny B (případně L) 
- katepsiny B jako penetrační peptidázy u cerkárií schistosom Schistosoma  japonicum 

a Trichobilharzia regenti (postacetabulární žlázy) 
- i cysteinové peptidázy podíl na degradaci tkání: keratin, kolagen, fibronektin,  myelin 

basic protein (migrace nervovou tkání), elastin (náhrada za chybějící  serinovou 
cerkariální elastázu?) 

- katepsiny B i L - další význam u migrujících larev a dospělců jako trávicí  enzymy 



TREMATODA 
Digenea 

proteolytické enzymy (peptidázy) – ptačí schistosomy 
                                                           - fasciolidní motolice 

http://www.helminthology.cz/
http://www.helminthology.cz/trichobilharzia.htm
http://www.helminthology.cz/fascioloides.htm
http://www.helminthology.cz/papers.htm


T. regenti TrCB1                                                      Fascioloides magna cathepsin L1 
(Dvořák et al. 2005) 
T. regenti TrCB2 
(Dolečková et al. 2010) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

TREMATODA 
proteolytické enzymy (peptidázy) v Praze 



TREMATODA 
proteolytické enzymy (peptidázy) v Praze – fylogenetika 
cathepsin B1 a B2 - motolice 

                                                                                  Kašný et al. (2010) 



TREMATODA 
Další biologicky aktivní molekuly 
Eikosanoidy 
-produkty metabolismu  (oxidace) volných nenasycených mastných  kyselin 
 (k.   linolenová, k.  linolová) 

- eikosanoidy cerkárií  schistosom 
 leukotrieny – korelace  s penetrací cerkárií kůží 
leukotrien B4 – Ca2+  ionofor - možná podíl na  uvolňování Ca2+ depend. peptidáz  
schistosom 
prostaglandiny – korelace  s transformací cerkárií na  další stadium, vasodilatační účinek 
 
 

Studie: Imunosupresivní role PGE, LTB4 a 15-HETE, která 
je známa, má podle všeho vliv na schopnost krevničky 
vyhnout se působení imunitního systému hostitele, aby 
jím nebyla napadána (Fusco et al., 1986).  
V dalších pokusech založených na předchozích 
výsledcích byl pak vliv imunosupresivních eikosanoidů 
potvrzen podáním inhibitorů biosyntézy eikosanoidů, 
který výrazně snížil schopnost parazita napadat 
hostitele a penetrovat skrz jeho pokožku (Salafsky a 
Fusco, 1987). 



TREMATODA 
Další biologicky aktivní molekuly 
Hyaluronidáza – histolytický enzym 
kromě schistosom i u dalších helmintů 
štěpí hyaluronan (= kyselina hyaluronová) 
 
- glykosaminoglykan (GAG = nejčastější heteropolysacharidy v  lidském těle 
     složen z opakujících se disacharidových jednotek – (D-glukuronová kyselina + N-

acetyl-D-glukosamin)n 
 
 



TREMATODA 
Další biologicky aktivní molekuly 
Muciny 



TREMATODA 
Další biologicky aktivní molekuly 
Muciny – význam v interakci parazita a hostitele 



TREMATODA 
Další biologicky aktivní molekuly 
Lektiny – proteiny vázající cukry, různé fce 



• helminti rozpoznávají hostitele ve vnějším  prostředí 
 

• helminti mají nástroje pro průnik do těla  hostitele 
 

• helminti se orientují ve vnitřním prostředí  hostitele 

ZÁVĚR 
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