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IMUNITA HMYZU 

SROVNÁVACÍ IMUNOLOGIE  

 



Bezobratlí: 

• 96 % živočišných druhů 

• málo zkoumaná skupina 

• důležitost výzkumu – paraziti obratlovců, poznáním 

mechanismů můžeme získat „biological control“ nad 

škůdci, význam pro zlepšení chovů komerčně 

využívaných bezobratlých, monitorování životního 

prostředí, objasnění evolučních základů imunitního 

systému obratlovců, možnost objevu imunoreaktivních 

molekul pro humánní medicínu 

  



- klíčové pro zahájení reakcí je rozpoznání cizorodého materiálu/patogenu  

- následuje aktivace buněčných a humorálních složek přirozené imunity 

Přirozená imunita živočichů  

-     vrozená, nespecifická, neadaptivní 
- evolučně starší než adaptivní (specifická, získaná) 
- přirozená imunita je přítomna u všech živočichů (bezobratlí i obratlovci), 

adaptivní pouze u malé částí obratlovců jako nadstavba přirozené imunity 
- rychlá odpověď 

http://www.public-domain-image.com 

Vnější bariéry  

- fyzikální a chemická ochrana 

- brání ztrátám tekutin a průchodu patogenů 

       - exoskelet členovců 

 



 Buněčné složky přirozené imunity  

- fagocyty (hemocyty, coelomocyty bezobratlých, profesionální fagocyty obratlovců) 

 

Schneider and Chambers  2008 

okamžitá imunitní odpověď 

99,5% bakterií odstraněno 
pozdní imunitní odpověď 

0,5% bakterií odstraněno 

- nodulace, enkapsulace u bezobratlých – adherence hemocytů/coelomocytů 

- produkce reaktivních metabolitů kyslíku a dusíku 

- antioxidační mechanismy odstraňují reaktivní metabolity  
- zabraňují oxidačnímu stresu 



 Humorální složky přirozené imunity  

- stále přítomné nebo indukované složky 

- antibakteriální látky (baktericidní peptidy, lytické enzymy - lysozym) 

- lektiny, transferrin, inhibitory enzymů 

- aglutininy 

- fenoloxidázová a koagulační kaskáda – srážení hemolymfy a tvorba 
melaninu (kroužkovci, měkkýši, členovci) 

 

 



 Imunita hmyzu – modelové organismy 

 

 

 

 

 

 

bourec morušový 

Bombyx mori 

octomilka 
Drosophila melanogaster 

 

zavíječ voskový 

Galleria mellonella 

včela medonosná 

Apis mellifera 
ioutdoor.cz 



 Imunita včel 

- sociální imunita (včely, čmeláci, mravenci, termiti) 

 

 

- individuální obrana - královna 

- shlukování kolem královny 

- ochrana kolonie – úklid, ostraha 

- zabránění vstupu infekčních agens 

- resiny, propolis a další antibakteriální látky pro ochranu kolonií 



Insect control: 

macrobiologicals 

EPN 

mycoinsectides 

Baculoviruses 
Bacillus thuringiensis 



 Entomopatogenní hlístovky (EPN) 

třída:   Nematoda (Nematoda) 

řád:     Háďata (Anguilata) 

čeleď: Steinernematidae 

           Heterorhabditidae 

• vyskytují se volně v půdě 

• selektivita - výhradně entomopatogenní  

• nízké teplotní optimum - do 20°C  

• využívají se jako prostředek biologického boje 







Heterorhabditis bacteriophora + P. luminescens TT01  



P. luminescens - GFP 

- natural symbiont of H.b. was changed to GFP expressing bacteria 



 

 

 

 

 

insects.eugenes.org  

http://insects.eugenes.org/species/about/species-gallery/Drosophila_melanogaster/Drosophila_melanogaster.jpg
http://insects.eugenes.org/species/about/species-gallery/Drosophila_melanogaster/


Heterorhabditis bacteriophora + TT01 + Drosophila 



Experimentální model – modulace imunity Drosophily 

Gal4/UAS systémem řízená exprese genů 
 

„driver line“ – specifický promotor určující místo a čas syntézy Gal4 

• Gal4 – váže se na DNA a aktivuje transkripci 
 

„responder line“ – Upstream Activating Sequences místem pro vazbu Gal4 

• RNAi konstrukt – jeho transkripce je pod vlivem UAS 

Duffy. Genesis, 34(1-2): 1-15, 2002. 

Responder line Driver line 
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Transglutamináza má také imunitní funkci 

• centrální enzym koagulační kaskády 

• homolog Faktoru XIIIa obratlovců 
 

• infekce H. bacteriophora, 100 IJ na larvu, 22 °C: 

Wang et al. PLoS Pathogens, 6(2): 1-9, 2010. 



Wang et al. PLoS Pathogens, 6(2): 1-9, 2010. 

Transglutamináza má také imunitní funkci 

transglutamináza 

bakteriální povrchové 

proteiny 

látkové prokoagulanty 

(např. hexamerin) 

matrix koagulační zátky 

(Fondue, FBP1) 

pattern recognition proteins 

• transglutamináza zprostředkuje zachycení baktérií prostřednictvím tvorby 

koagulační matrix 



Lemaitre and Hoffmann 2007 



Imunitní a fyziologické parametry včel medonosných  



- vliv stáří jedinců – izolátory pro synchronizaci 
líhnutí, značení včel pro získání vzorku stejného 
stáří 

 

 

 



Projekt NAZV: Vývoj nových prostředků pro podporu imunity 
včel, prevenci a léčbu včelích onemocnění  

Oxidační stres a antioxidační enzymy 

Aktivita PO 

Antibakteriální aktivita 



Koncentrace proteinů v hemolymfě 









 

 
koroptve, sýkory 

• Oxidační vzplanutí krevních fagocytů 

• Stanovení aktivity komplementu 

• TRAP krevní plasmy (karotenoidy) 

•  Antioxidační enzymy 

Ekofyziologie přirozené imunity ptáků 
. 

Projekt GAČR s UK Praha, katedra zoologie 





(převzato Faivre a kol. 2003) 




