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Entomopatogenni houby -

nerovny souboj

Priroda vytvari tak husté propletenou sit vztahti mezi jednotlivymi slozkami na
vSech moznych tdrovnich, Ze mame stale co objevovat. V téchto vztazich se casto
stietavaji i houby a hmyz, predstavujici nejpocetnéji zastoupené skupiny orga-

vees

vaji entomogenni. Mnohé z nich se po dlouhou dobu vyvijely zarovei se svymi
hostiteli a vznikli tak komenzalové nebo mutualisti, z jinych naopak obligatni
nebo fakultativni patogeny, jez nejcastéji oznacujeme jako entomopatogenni

houby. Co o nich dnes vime?

Neékteré entomopatogenni houby se zacho-
valy jako fosilie, napf. v jantaru, ve kterém
byl uvéznén napadeny hmyz (Ziva 2014,
5:198-203). Za nejstarsi takovy nalez pova-
zujeme houbu Paleoophiocordyceps cocco-
phagus, praptedka dnesnich hub housenic
(nezamérovat s housenicemi — larvami
blanokfidlého hmyzu). Je datovana do dru-
hohorniho obdobi kiidy a stara asi 100 mi-
liont let. O mnoho miliond let starsi jsou
fosilie fazené do rodu Traquairia a znamé
z karbonu, zfejmé pfedci dnesnich zastup-
cti oddéleni Entomophthoromycota. Prav-
dépodobné nejstarsi zpravy o onemocné-
ni hmyzu zaznamenané ¢lovékem se tykaji
péstovani bource morusového (Bombyx
mori) v Japonsku kolem r. 900 n. 1. Pfedpo-
klada se, Ze $lo o napadeni bource houbou
Beauveria bassiana.

Diverzita entomopatogennich hub

V souvislosti s rozmanitosti hmyzich hosti-
telti existuje i znacné diverzita jejich hou-
bovych patogent, které tak najdeme ve

Tab. 1

vsech zékladnich oddélenich hub kromé
malé a dosud nepfili§ probadané skupiny
Cryptomycota (tab. 1). Znédme pies 700 dru-
hii entomopatogennich hub. Nejvice jsou
zastoupeny mezi mikrosporidiemi (Micro-
sporidiomycota, Microsporidia, viz ¢lanek
na str. 257) a v oddélenich Zoopagomycota
a vieckovytrusnych hub (Ascomycota). Po-
kud jde o hmyz, nejvétsi diverzita entomo-
patogennich hub je spojena zvlasté s fady
polokiidli (Hemiptera) a dvoukiidli (Dipte-
ra). Rad vieckovytrusnych hub masenko-
tvaré (Hypocreales) obsahuje nejpocetnéjsi
skupinu entomopatogennich hub. Souvisi
to zejmé s tim, Ze tyto houby mély dlouhou
spole¢nou evoluci s rostlinami, s nimiz zily
pivodné jako paraziti, zaroven s ¢etnymi
zastupci savého polokiidlého hmyzu. Véd-
ci predpokladaji, Ze tato koevoluce usnad-
nila houbdm vyuZit zminény hmyz jako
dalsi niku a zdroj Zivin (Sung a kol. 2008).

K entomopatogennim houbam maji bliz-
ko i ektoparaziti hmyzu z¥4ddu Laboulbenia-
les (Laboulbeniomycetes, vieckovytrusné).

Diverzita entomopatogennich hub v jednotlivych oddélenich ¥ise Fungi.

Upraveno podle: J. P. M. Aratjo a D. P. Hughes (2016), barevné jsou oznaceny
nejvyznamnéjsi skupiny entomopatogennich hub. Anamorfy, tedy nepohlavni stadia,
v nékterych piipadech byly nejd¥ive popsany jako samostatny taxon.

Oddélent Rody entomopatogennich hub (pfiklady)

Cryptomycota -

Microsporidiomycota Amblyospora, Bacillidium, Campanulospora, Culicosporella,

(Microsporidia) Episeptum, Flabelliforma, Geusia, Hazardia, Heterovesicula,
Microsporidium, Nosema, Orthosomella, Perezia, Pilosporella,
Pulsispora, Resiomeria, Spherospora, Striatospora,
Tardivesicula, Toxoglugea, Vairimorpha, Vavraia, Weiseria

Chytridiomycota Myiophagus, Myrmicinosporidium

Blastocladiomycota Coelomomyces, Coelomycidium

Zoopagomycota Ancylistes, Ballocephala, Basidiobolus, Batkoa, Conidiobolus,
Entomophthora, Entomophaga, Erynia, Eryniopsis, Neozygites,
Pandora, Tarichium, Thaxterosporium

Mucoromycota Sporodiniella

Ascomycota Ascosphaera, Cordyceps (anamorty: Beauveria, Isaria,
Lecanicillium, Simplicillium), Culicinomyces,
Elaphocordyceps (anamorfa: Tolypocladium),
Hypocrella (anamorfa: Aschersonia), Metacordyceps (anamorfy:
Pochonia, Metarhizium), Moelleriella, Nectria, Ophiocordyceps
(anamorfy: Hirsutella, Hymenostilbe), Samuelsia, Torubiella

Basidiomycota Septobasidium, Uredinella
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Tyto houby Ziji na povrchu riznych za-
stupci hmyzu. Dovniti hostitele sice pro-
nikaji haustorii, ale vét§inou ho neohrozu-
ji na zivoté. Naopak zastupci trichomycett
(Kickxelomycotina, Zoopagomycota) Ziji
uvnitf téla svych hostiteltt (hmyzu i jinych
¢lenovci), a to ve stifevé. Chovaji se viak
zpravidla jako neskodni komenzalové.

Mechanismy infekce

Houbové patogeny hmyzu vyuZivaji rizné
mechanismy k infikovani hostitele. K na-
kaze dochézi nejcastéji prostfednictvim
houbovych spor, které se v prostiedi $i¥i
riznymi zptisoby — vodou, vzduchem nebo
na télech drobnych Zivocichti. Nejjednodus-
§{ je pozfeni houbové propagule, pficemz
infekce za¢ina v travicim traktu. Avsak
mnohé entomopatogenni houby ptisobi
jako kontaktn{ insekticidy, vstupuji do hos-
titele pres kutikulu a jsou k této funkci vy-
baveny enzymatickym aparatem, tvofenym
lipdzami, protedzami a chitindzami (de Ca-
rolina Sanchez-Pérez 2014). Tyto enzymy
také povazujeme za indikatory virulence.
Pro prekonéni vodéodolné svrchni vrstvy,
epikutikuly, houba vyuZziva lipdzy (enzymy
ze skupiny hydrolaz rozkladajici tuky na
glycerol a absorbovatelné mastné kyseliny).
Poté jsou produkovany proteazy, rozklada-
jici bilkovinné latky, a chitinazy, degradu-
jici chitinovy exoskelet. Po vstupu houby
do hostitele se patogen rozrusta v jeho téle
a vylucuje i rizné sekundarni metabolity,
napf. depsipeptidy, které ptisobi toxicky.
Infikovany hmyz pak jevi rizné sympto-
my napadeni — pohybuje se nekoordino-
vané, prestavé pfijimat potravu a nakonec
dochazi k paralyze a thynu.

Souboj mezi hmyzem a houbami zavisi
na fadé faktort, jako je virulence patoge-
nu a citlivost hostitele, schopnost kli¢eni
infekénich propaguli ovlivnéna hlavné
teplotou a vlhkosti, i velikost populace hos-
titele a patogenu. Néktefi zastupci hmyzu
maji vyvinuté rizné obranné mechanismy,
napf. hledaji teplejsi mista nebo dokonce
zvy$uji svou teplotu, aby houbu usmrtili.
Jde v8ak o energeticky velmi naro¢ny pro-
ces. Mohou také zacit produkovat latky, jez
zastavi ¢innost enzymu patogenni houby,
napi. ebelacton B, inhibujici lipolytickou
aktivitu patogenu (de Carolina Sénchez-Pé-
rez 2014), takze vyslednd mortalita nemusi
byt tak vysoka. Jakmile vSak dojde k infek-
ci, houba po kratsi nebo delsi dobé vyhrava.

Jak probihé infekce u jednotlivych sku-
pin hub? Napf. u mikrosporidii vime, Ze
polovina znamych rodti (ca 70 rodt ze 140)
je schopna infikovat néjakého zastupce
hmyzu. K nédkaze dochazi pozfenim spor
vylucovanych ze stfevniho traktu jiz na-
padeného jedince. Spory jsou ve stievé
chemicky aktivovany a injikuji sviij obsah
(sporoplazmu) do stfevnich bunék. U né-
kterych mikrosporidif se vyvinul slozity
infekéni cyklus, napt. u rodu Amblyospora
zahrnuje i mezihostitele — vodniho plank-
tonnfho kory$e buchanku (fad Cyclopoi-
da, napf. z rodt Mesocyclops nebo Apo-
cyclops) a k dokondceni cyklu jsou nutné
dvé generace komart.

Rovnéz Coelomomyces, fazeny do zce-
la odlisného oddéleni Blastocladiomyco-
ta, napadd komary a ma v zivotnim cyklu
mezihostitele buchanku; ¢ast Zivotniho
cyklu se tedy odehrava ve vodnim pro-
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1 Vieckovytrusna houba housenice
Ophiocordyceps unilateralis parazitujici
na tropickém mravenci pravdépodobné
rodu Camponotus. Uvnitt polstafovitého
stromatu na dlouhé stopce se tvofi
peritecia s askosporami, jimiz se houba
§if1 a napad4 dalsi mravence.

Los Algarrobos, provincie Chiriqui,
Panama. Foto O. Koukol

2 Dalsi vieckovytrusna entomopato-
genni houba Ascosphaera apis tvofi

na povrchu mrtvych larev véel medo-
nosnych (Apis mellifera) drobné
kulovité tmavé plodnice.

3 a4 Plodnice A. apis s mnohasporo-
vymi synasky (viecka s mnoZstvim spor)
v optickém (obr. 3) a skenovacim
elektronovém (4) mikroskopu (SEM)

stfedi. Jeho infek&ni mechanismus je vsak
odlisny. K nakaze dochazi prostfednic-
tvim bicikatych zoospor, které proniknou
chitinovou kutikulou. V téle buchanky ros-
te parazit v haploidni formé (gametofyt),
do larvy koméra vsak opét pies kutikulu
pronika jiz diploidni zygota a vytvoii v ni
diploidni sporofyt. Po thynu larvy se z je-
jtho téla uvolni odpocivajici sporangium,
v némz probéhne redukéni déleni a vznik-
nou haploidni zoospory napadajici opét
buchanku. Nékdy dojde k vyvinu larvy ko-
maéra v dospélce a pokud jde o samici,
houba se v ni pfesune do ovarii. Pfi klade-
ni pak takto napadenda samicka vylouci
odpocivajici sporangia misto vajicek.

V oddéleni Zoopagomycota najdeme
znadmé houby jako rody hmyzomorka (En-
tomophthora; jako hmyzomorky se nékdy
oznacuji i mikrosporidie, ackoli jde o rtiz-
né skupiny), Erynia, Entomophaga ¢i Pan-
dora. Maji opét odlisnou zivotni strategii,
mnohdy produkuji spory jesté na zivém
organismu, a patii tak mezi biotrofni orga-
nismy. Pro spory je navic charakteristické,
Ze vét§inou nejsou uvoliiovany pasivné,
ale odmrstovany do prostfedi. Napadené
samicky (asto rtizné mouchy) maji pong-
kud zdutely zadecek, coz mtze lékat sa-
mecky a zéroven prispivat k §ifeni houby.
Jakmile se moucha dostane do kontaktu
se sporami, ty vykli¢i a dokazou kutikulu
s vyuZitim enzymu penetrovat. Uvniti hos-
titele se rozrtstaji hyfova téliska a 3if{ se

v

hemolymfou. Nejpocetnéjsi jsou v zadec-
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ku, kde nejdfiv spotfebuji tukova téliska.
Konidiofory tvoii typicky v pasech mezi
chitinovymi zadec¢kovymi ¢lanky. K thynu
napadenych much muze dojit uz béhem
nékolika dnt, velkou roli zde hraje teplo-
ta. Nazev Entomophthora tak zcela odpo-
vidd svému vyznamu: koncovka -phthora
znamend nicitel. Mrtvé mouchy jsou k pod-
kladu pomérné pevné pfichyceny svym
sosdkem, maji roztaZené nohy a kiidla, coz
usnadiiuje §ifeni spor z povrchu téla do
prostfedi. Pro nékteré hmyzi populace na-
padené zastupci rodt Erynia a Pandora
(vyskytuji se hlavné na msicich) je typicka
hromadna nékaza. Ta dala také témto hou-
bam jméno podle antickych bohyni pomsty
Erinyi a podle krasné Pandory, které z da-
rované skiinky vypustila do svéta nestésti
a zlo (viz Ziva 2014, 6: 305-308).
Vieckovytrusné houby zahrnuji velké
mnozstvi patogentt hmyzu a jejich hmyzi
hostitelé jsou rovnéz raznorodi. Pocetnou
skupinu zde tvofi tzv. hemibiotrofn{ hou-
by — usmrti svého hostitele a jeho télo pak
déle vyuzivaji jako saprotrofové. Teprve na
mrtvém hostiteli tedy vytvofi rozmnozo-
vaci struktury. Nékteré z nich 1ze oznacit
i jako prileZitostné patogeny, protoZe do-
kaZzou saprotrofné pfezivat napt. v pudé
alze je také dobfe péstovat na umeélych aga-
rovych médiich. Patf{ mezi né mimo jiné
rody Ascosphaera, Beauveria nebo Isaria.
Ascosphaeranapada larvy vcel i dalsi bla-
nokiidly hmyz (Hymenoptera). K infekci
dochazi pohlcenim houbovych spor (asko-
spor) larvami véel. V travicim traktu larev
se houba rozroste a nakonec larvy uhynou;
vypadaji jako mumifikované. Onemocné-
ni se nazyva zvépenaténi plodu. Na povr-
chu larev pak miZeme pozorovat tmavé
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mikroskopické plodnice houby (obr. 2).
Dospélym véelam houba neskodi, nicméné
ji na svém téle roznaseji po dlu. Zastupci
rodt Beauveria, Isaria a dal$i hypokreél-
ni patogeny (néleZejici do fadu masenko-
tvaré) hmyzu ptisobi jako kontaktni insekti-
cidy — pronikaji pfimo kutikulou pomoci
svych enzym? (viz vy$e). Kromé enzyma-
tickych mechanismt mohou houby vyuzi-
vat i jiné zpusoby. JiZ zminéna B. bassia-
na napi. produkuje sekundarni metabolit
oosporein, ktery kromé jiného omezuje
rist bakterii v mrtvém hmyzu a umoziu-
je tak maximélné vyuZit ziviny z hostitele
(Fan a kol. 2017). Zajimavym pi¥islugni-
kem Fadu masenkotvaré je i rod housenice
(Ophiocordyceps), napt. h. ¢inska (O. si-
nensis, star$i ndzev Cordyceps sinensis),
kterd se vyskytuje zvlasté na chladnych
pastvinach Tibetské ploginy v Cing, Ne-
pélu a Bhitanu. Napad4 larvy muary Thi-
tarodes armoricanus (hrotnokiidlecoviti —
Hepialidae). Tyto larvy (housenky) se zivi
kotinky trav a jsou infikovany vytrusy hou-
senice prostfednictvim dychaciho nebo
traviciho ustroji. Napadena housenka je
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vSak schopna Zit jesté nékolik let. Teprve
v obdobi pfed zakuklenim ji houba zcela
usmrti a z téla housenky vyroste protahlé
stroma, obsahujici v dobg zralosti perite-
cia s viecky a askosporami. Naproti tomu
housenice O. unilateralis (obr. 1) dokaze
usmrtit svého hostitele (mravence) béhem
nékolika dnti. Kromé toho natolik ovliviiu-
je jeho chovéni, Ze mravenec pfipomind
zombie. Donut{ ho, aby opustil svou kolo-
nii a nalezl misto s optimalnim mikro-
klimatem pro produkci a $ifeni askospor.
Casto to byvéa na vyvy$eném mistg, na kon-
ci rostlinného vyhonku, kde se mravenec
nejprve pevné zachyti a paralyzovan uhyne.
Ze zadni ¢4sti jeho hlavy pak béhem néko-
lika tydni vyroste stopkaté stroma, pro-
dukujici do prostifedi askospory (Aratjo
a Hughes 2016).

Mezi stopkovytrusnymi houbami (Basi-
diomycota) bylo popséno jen nékolik pa-
togentt hmyzu. Patfi k nim zvlasté rody
Uredinella a Septobasidium, napadajici
¢ervce (Diaspididae, polokiidli), tedy hmyz,
ktery saje na rostlinach, pro néjz je cha-
rakteristicky voskovy stitek kryjici télo.
Symbiotické vztahy téchto hub a ¢ervcta
mohou byt riznych typt véetné mutualis-
mu a parazitismu.

Entomopatogenni houby u nas
Entomologové, parazitologové i mykologo-
vé se v CR mohou setkat s pestrou kélou
entomopatogennich hub. Nékteré z nich si
zde predstavime.

Ascosphaera apis (Eurotiomycetes) je
zv]astni houba, kterd se vyskytuje napt. ve
vcelinech (viz vySe, obr. 2—4). Jeji mikro-
skopické kulovité plodnice se znaéné lisi
od ostatnich zastupct tfidy Eurotiomyce-
tes. Jsou tvofeny jedinou zvétSenou butikou,
nemaji tedy na povrchu mnohobunéény
obal, ale jen buné¢nou sténu. Uvnit# plod-
nice pak nenajdeme viecka s 8 vytrusy, jako
u fady vieckovytrusnych hub, ale mnoha-
sporova viecka s jemnou sténou patrnou
pouze v elektronovém mikroskopu.

Na mrtvém hmyzu v piirodé, napt. v opa-
du, ptdé, pod kirou mrtvych stromi, se
neziidka setkdme s hypokrealnimi hou-
bami rodd Beauveria, Isaria nebo Lecani-
cillium. Tyto houby se vyskytuji témé¥
kosmopolitné nejen v mirném pasu, ale
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i v subtropech a tropech. Casto byvaji izo-
lovany z pudy. Maji také rozsahlé spekt-
rum hostiteld — brouky (Coleoptera), polo-
k¥idlé, motyly (Lepidoptera), blanok¥idlé
aj. V8echny tfi uvedené rody hub vytva-
feji na hmyzu bélavé porosty (obr. na 3. str.
obalky), které véak mtizeme rozligit mikro-
skopicky. Beauveria bassiana (teleomorfa
neboli pohlavni stadium bylo pojmeno-
vano Cordyceps bassiana) tvofi v myceliu
charakteristické kulovité shluky konidio-
gennich bunék, které kond¢i klikaté (cikcak,
obr. 5). P¥ibuzné druhy Isaria farinosa (syn.
Paecilomyces farinosus) a I. fumosorosea
(syn. P. fumosoroseus) jsou ndpadné vidi-
telnymi svazky konidiofort (synnemat) na
povrchu napadeného hmyzu a nékdy i na
agarovém médiu (obr. 6-8). Na téchto koni-
dioforech vznikaji drobné konidie, jimiZ se
houba snadno $i#{ vzduchem. Z rodu Leca-
nicillium (d¥ive Verticillium) je u nés zfej-
nézev Verticillium byl odvozen od charak-
teristického preslenitého (verticildtniho)
uspotadéni konidiofort (obr. 9).
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5 Shluk konidiogennich bunék houby
Beauveria bassiana, na jejichz konci se
stfidavé tvofi drobné konidie.

6 az 8 Isaria farinosa. Zrala synnemata
(b&lavé svazky vlaken) s mnoZstvim
konidiofort a konidif na mrtvé miife
sklepnici obecné (Scoliopteryx libatrix)
nalezené ve §tole pobliZz Kasperskych hor
(obr. 7). Cerstva kultura I farinosa na
agarovém médiu je také schopna tvorit
synnemata (8). Konidiofor I. farinosa
pfipomind rod $tétickovec (Penicillium),
ale fialidy (buriky, z nichz vznikaji
konidie) maji ndpadny uzky kreek (6).

9 Konidiofor houby Lecanicillium
muscarium ma dlouhé konidiogenni
buriky vyrustajici v pieslenech a konidie
slepené do kulovitych shluki.

10 a11 Mrtva strasilka (f4d Phasmida)
s okrové zbarvenymi konidiofory kropid-
laku Aspergillus westerdijkiae nalezena
po uniku z chovu (obr. 10). Konidiofor
A. westerdijkiae s typickym kulovitym
méchyikem a masou konidii (11)

12 a13 Zeleny porost houby
Metarhizium anisopliae na $vabu
sy¢ivém (Gromphadorhina portentosa)

z umélého chovu (obr. 12). Na rozvétve-
nych konidioforech M. anisopliae
vyristaji Fetizky konidif a tvoii ndpadné
sloupce (snimek ze skenovaciho elektro-
nového mikroskopu, 13).

14 a 15 Pidalka jeskynni (Triphosa
dubitata) usmrcend houbou z rodu
housenice (Cordyceps) ze stoly

v Ceském krasu. Stopkaté titvary nesou
na koncich shluky drobnych plodnic
(peritecii, obr. 14). Cordyceps sp.
vypéstovany z pidalky jeskynni (15).

Z vrcholové &asti zralého peritecia

se uvolnuji nitovita viecka.

16 a 17 Mrtvy pavouk meta temnostni
(Meta menardi) porostly bilou houbou
Engyodontium rectidentatum. Byl nale-
zen ve Stole Motolského potoka v Praze
(obr. 16, foto J. Koc¢i). Druh E. rectidenta-
tum se vyznacuje témét pravothle
vétvenymi konidiofory (17).

18 Houba Tolypocladium inflatum

s charakteristickymi nafouklymi
konidiogennimi buitkami. Jejich konec
ale neni opakované lomeny

jako u druhu B. bassiana (obr. 5).
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Naproti tomu jiné entomopatogenni hou-
by se vyskytuji velmi vzacné, ale moZna jen
nevime, kde je hledat. Patf{ k nim napf. Gi-
bellula leiopus, opét z fadu masenkotvaré,
specializovana na pavouky. Ti ale pifece
nepatfi mezi hmyz! Kupodivu i takové
houby jsou oznacovény jako entomopato-
genn{ (asi podobné jako entomologie v $ir-
$im pojeti tradi¢né zahrnuje i studium
pavouki nebo rozto¢). Mikroskopicky kla-
me G. leiopus télem, protoze jeji konidio-
fory se podobaji konidiofordm nékterych
zastupcu rodu kropidlak (Aspergillus).
I zminény Aspergillus na hmyzu najdeme,
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ale ne tak ¢asto jako houby z rodt Beauve-
ria ¢i Isaria. Strasilka na obr. 10 utekla z in-
sektaria a zhynula v mistnosti. Kdyz byla
nalezena, na jejim téle rostly ndpadné svét-
le Zluté konidiofory A. westerdijkiae (ples-
nivkotvaré — Eurotiales, obr. 11). V tomto
piipadé vsak nelze s jistotou Fici, zda $lo
opravdu o primérni patogen, nebo o nahod-
ného saprotrofa, ktery vyuzil mrtvé télo.
Nicméné v chovech rtizného hmyzu se ob-
¢as vyskytne epidemie, kterd muze cely
chov zdecimovat. Chovate-li zlatohlavky
nebo §vaby, mtiZete byt nemile piekvapeni
nakazou zptisobenou houbou Metarhizium
anisopliae (masenkotvaré, obr. 12—13). Jde
o vyznamny patogen hmyzu, Siroce rozsife-
ny, ktery se specializuje hlavné na brouky
(méné na jiné skupiny hmyzu). Na télech
obéti tvoii zelené porosty pfipominajici
stétickovec (Penicillium). Konidiofory se
vsak lisf spletitym a nepravidelnym vétve-
nim a konidie jsou valcovité protdhlé.
Zajimavi zdstupci entomopatogennich
hub se vyskytuji zvlasté v podzemnich
prostorach, napf. ve vinnych sklipcich, pod-
zemnich $tolach nebo jeskynich, které hmyz
vyhledéavé jako tkryty pro prezimovani (Ku-
batova a Dvorak 2005). Do podzemnich $tol
se Casto stahuje mira pidalka jeskynni
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(Triphosa dubitata). Na sténach $tol pak
muZeme Vv zimé najit mrtvé téla jejich do-
spélcti napadena bliZe neur¢enym druhem
housenice rodu Cordyceps. Po usmrceni
hostitele houba vytvofi na rtiznych ¢astech
téla drobné lahvicovité plodnice (peritecia,
obr. 14-15) s protahlymi viecky a nitovity-
mi askosporami. Velmi ndpadni jsou v pod-
zemnich prostorach mrtvi pavouci obrostli
bilym myceliem. MtiZe na nich parazito-
vat pomérné vzacné nalézand houba En-
gyodontium rectidentatum (masenkotva-
ré, obr. 16—-17). Konidie tvoii jednotlivé na
zoubcich konidiogennich bunék. Méné Cas-
to ve §tolach najdeme mrtva téla komara
(Culicidae) napadend hmyzomorkou Ento-
mophthora destruens (Entomophthoro-
mycota, obr. 19). Pro ni jsou typické silno-
sténné odpocivajici spory. Zajimavé je, ze
tento druh byl popsan na$im parazitologem
Jaroslavem Weiserem (také v Zivé 2011, 1:
V a 2012, 5: CIII); nékteré z jeho nalez po-
chézeji i z vinnych sklipkt. Mnohem ¢asté-
ji se zfejmé vyskytuje pfibuzna hmyzomor-
ka musi (E. muscae), napadajici i mouchu
doméci (Musca domestica). V§imavi pozo-
rovatelé ji mohou objevit na mrtvych mou-
chéch nejen v okol{ stdji nebo na nemytych
oknech, ale také v prirods.
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Jsou entomopatogenni houby

uzitecné pro clovéka?

Stejné jako v prirodé hraji dilezitou roli,
tak i ¢loveék nasel jejich vyuziti. Vyse zmi-
nénd housenice ¢inska je patrné nejstarsi
entomopatogenni houbou uzivanou pro 1é-
¢ebné ucinky (Antonin a kol. 2013). V tra-
di¢ni ¢inské mediciné figuruje jiz 2 000 let
a je velice cenéna pro své viestranné tcin-
ky (podpora dlouhovékosti, 1é¢ba chorob
plic, srdce, ledvin, pohlavnich organt
apod.). Stromata této houby i s mumifiko-
vanymi housenkami jsou sbirdna a témér
vyvaZovéna zlatem, pfedev§im na ¢inském
trhu. Souc¢asné vyzkumy objevily v droze
pritomnost biologicky aktivnich latek (kor-
dycepin aj.); oviem jisty skepticismus zi-
stdvéd, mozna také proto, Zze droga byva cas-
to falsovéana. Intenzivni sbér v posledni
dobé vyvolany poptdvkou miize vést az
k ohrozeni housenice ¢inské v pfirodé.
V zdpadnim léka¥stvi je zndmé entomopa-
togenni Tolypocladium inflatum (masen-
kotvaré, teleomorfa Cordyceps subsessilis,
obr. 18), pfibuzné h. ¢inské. Jeho Zivotni
cyklus vsak neni tak pevné vdzany na
hmyz, zije obvykle v ptidach chladnéjsich
oblasti. Cyklosporin A, ktery produkuje, se
vyuzivé pii transplantacich k potlaceni
imunitni reakce.

gennich hub lezi v oblasti zemédé&lstvi
a lesnictvi, kde pfispivaji ke kontrole skod-

livého hmyzu jako mykoinsekticidy (p¥i-
padné mykoakaricidy). Marcos R. de Faria
a Stephen P. Wraight (2007) uvadéji, ze
takto bylo ve svété vyvinuto vice nez 170
produktt, z toho 43 % v Jizni Americe.
Kupodivu se v8ak z mnoha druht entomo-
patogennich hub vyuzivé jen nékolik malo
(zv1aste ty, které lze dobte kultivovat na
umeélych médiich): Beauveria bassiana,
Metarhizium anisopliae, Isaria fumosorosea
a B. brongniartii. U nas se dfive pouZzivaly
piipravky Boverol a Boverosil, zaloZené na
B. bassiana a vyrabéné v 80. letech néko-
lika zemédélskymi druzstvy v byvalém
Ceskoslovensku (Hromas 2012). I v ned4dvné

Pavlina Lyskova

Invazivni infekce vyvolané
oportunnimi vlaknitymi houbami

S vlaknitymi houbami se bézné setkavame v kazdodennim Zivoté, ale vSimneme
sijich, az kdyZz nam napt. zplesnivi potraviny, ale asi nas hned nenapadne, Ze by
mohly byt zdrojem infekce, a Ze by dokonce mohlo jit o Zivot. Existuji sice skupi-
ny hub primarné infikujici kiizi a kozni adnex (potni a mazové zlazy, nehty, vlasy
ad.; napt. dermatofyty — viz ¢lanek na str. 262 této Zivy), avsak to jsou obvykle
infekce povrchové nikoli systémové, které napadaji vnitini organy. Vldknité hou-
by, jeZ mohou zptisobovat invazivni infekce i u jinak zdravych jedinci, se u nas
nevyskytuji, jde o dimorfni ptivodce tzv. endemickych mykéz (napi. Histoplas-
ma capsulatum, Coccidioides immitis — kazirohotvaré, Onygenales, vieckovy-
trusné houby - Ascomycota) vyskytujici se ve dvou ristovych fazich v zavislosti
na podminkach prostiedi - ve formé vlaknité a kvasinkové. Clovék si je mtize
privézt jako suvenyr z cest po oblastech jejich prirozeného vyskytu (napt. v Sever-
alergenné nebo produkovat toxiny do potravin a vyvolavat mykotoxikézy
(bliZe v ¢lanku na str. CXXXIII kulérové prilohy). Z pohledu invazivni infekce
jsou vSak vlaknité mikroskopické houby pro vétsinu zdravych jedincu zcela
neskodné, a proto je nazyvame jako oportunni (prilezitostné) patogeny.

Aby patogen mohl vyvolat systémovou in-
fekci u ¢lovéka, museji byt na strané hos-
titele pfitomny urcité rizikové faktory. Nej-
Castéji jsou to onemocnéni, kterd vedou
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k oslabeni imunity. Houby pak mohou pte-
konat pfirozené obranné mechanismy hos-
titele, coz se jim jinak nepodafi. Existuji
skupiny pacienti s dispozicemi pro rozvoj
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19 Hmyzomorka Entomophthora
destruens tvoii na povrchu komara
odpotivajici spory. Stola na Rokycansku.
Snimky A. Kubétové, neni-li uvedeno jinak

minulosti (2007) byla tato houba experi-
mentalné zapojena v boji proti lykoZroutu
smrkovému (Ips typographus) na Sumavé
(Landa a kol. 2007). U&innost viech t&chto
biologickych prostfedkid ochrany vsak ko-
lis4, zavisi na aktualnich p¥irodnich fak-
torech a ekologickych vztazich, mnohdy
nedostate¢né prozkoumanych.

PouZit4 literatura uvedena na webu Zivy.

infekci zpisobenych pravé oportunnimi
vlaknitymi houbami. Jednu z nejrizikoveéj-
$ich predstavuji pacienti s rakovinou krve-
tvornych bunék (leukémii), kdy zejména
vyrazny pokles bilych krvinek neutrofilt
(neutropenie) v disledku lécby cytostati-
ky umozni vznik a rozvoj téchto infekci.
Dale to mohou byt napf. pacienti po trans-
plantacich organt, ktefi dozivotné uzivaji
kortikosteroidy k potlac¢eni imunity, nebo
HIV pozitivni, resp. nemocni AIDS. Obec-
né plati, Ze ¢im horsi imunita, tim horsi
(rychlejsi) pribéh houbové infekce. U téz-
ce imunokompromitovanych pacienti in-
vazivni infekce Gasto kondf fatalné. Nakazy
oportunnimi vldknitymi houbami byvaji
nejcastéji exogenni — ziskané z prostiedi,
narozdil od endogennich, kdy se zdrojem
stdva pacientova vlastni mikrofléra (napf.
kvasinkové infekce). Nejcastéjsi oportunni
infekci v nasich podminkach je aspergils-
za a jejim hlavnim vyvolavatelem kropidlak
Aspergillus fumigatus (plesnivkotvaré —
Eurotiales, vieckovytrusné houby; viz déle).

Diagnostika infekci vyvolanych vldkni-
tymi houbami nemusi byt snadna. Tyto
houby mohou pacienta pfechodné koloni-
zovat nebo byt pouhou kontaminaci. Jejich
spory jsou viudyptitomné, takZe je obvyk-
le vdechneme, a tim se dostanou do plic,
kde je imunitni systém posléze eliminuje
fagocyty (plicnimi alveolarnimi makrofa-
gy). Proto nemus{ byt vyhodnoceni nélezu
vlaknitych hub z klinického vzorku jed-
noduché. Kdyz izolujeme A. fumigatus ve
sputu (sekretu vykasldvaném z dychacich
cest), jde o kolonizaci, nebo uz o infekci?
Kromé mikrobiologickych nalezt 1ékari
hodnoti klinické p¥iznaky (ty vak jsou
u téchto infekci nespecifické; kasel, horec-
ka, bolest na hrudi atd.), nalezy potizené
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