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Souhrn

Interakce hostitel-vektor-mikroorganismus, béhem nichZ dochazi k prenosu mikrobniho agens z vektoru
na hostitele, jsou velice komplexni. Ze strany vektoru se komplexnich interakci ucastni slozky slin, pFipadné
hemolymfy, které jsou schopny modulovat pFirozené i adaptivni obranné mechanismy hostitelii. V pFipadé
modulace imunitni odezvy se jednd o modulace exprese humordlnich i bunéénych obrannych mechanismii v
disledku posunu rovnovahy Thl a Th2 imunoregulaéni vétve. Ze strany hostitele se téchto interakci ucastni
slozky komplementu, protildtky a buriky interakci indukovaného zdanétu. Zmény v obrannych mechanismech
hostitele i zmény indukované faktory hostitele ve vektoru navozené primdrnimi i ndslednymi vzdjemnymi
interakcemi ovliviji molekuldrni a bunécné pozadi, do kterého vstupuje mikroorganismus pFendseny a
preddavany vektorem.

Klitovi slova: Klist'aty pfendené infekce; Modulace imunity kli$técimi slinami; Imunitni odpovéd’ na kliit'ata.

Immunological Aspects of Complex Host-Tick-Microorganism Interaction

Summary

The process of microorganism transmission during host-vector-microorganism interactions is extremely
complex. The saliva and haemolymph components that are able to modulate innate and acquired defence
mechanisms participate in these interactions from the standpoint of the vector. In the case of immune
response, modulation of both the humoral and cellular defence mechanisms are targeted due to a shift in the
Thl and Th2 immunoregulatory pathway balance. The components of the complement system, the antibodies
and the cells of interaction induced inflammation participate in these complex interactions from the
standpoint of the host. Changes in the defence mechanisms of the host and also changes induced by factors
of the host in vectors that originate on the basis of primary and consequent mutual interactions influence the
molecular and cellular background of the microorganisms that enter a host from a vector.

Key words: Tick-borne infections; Immune modulations by tick saliva; Immune response to ticks.

Uvod

KizZe je dnes bezesporu chapana jako neoby-
Cejné slozity, dobife regulovany organ homeostizy
zajist'ujici v tom nejSir§im smyslu slova integritu
organismu a jako zasadni rozhrani organismu s
okolnim prostfedi. Aby mohl vykonavat takto slo-
Zité funkce, musel byt adaptovan na potencidlné
kontinualni pisobeni proménlivého spektra streso-
vych signald zahrnujicich fyzikalni stresy véetné
fyzického po3kozeni, chemické inzulty a mikro-
organismy s jejich potencidlné toxickymi produkty.
Z (isté biologického hlediska je kiize keratinizujici
epitel pokryvajici povrch téla s otevienymi vystupy

v podob& vyvodi koznich Zlaz a vlasovych foli-
kuld. KiiZze je na svych okrajich ukontena muko-
kutannim pfechodem v mukoézni sliznice. Hlavni
buné&nou slozkou kiize jsou keratinocyty, mino-
ritnimi bun&&nymi sloZzkami pak Langerhansovy
butiky, dendritické T-lymfocyty, polymorfonuklear-
ni leukocyty a dal$i minoritni bunééné typy, které
se v kiiZi objevuji pouze ptechodné. Z nebunéénych
elementi dominuji kolagen a elasticka vlakna. Epi-
dermis se vyznafuje nepfitomnosti cévnich mikro-
kapilar a permanentni obménou bunék, pro dermis
jsou charakteristické krevni a lymfatické mikroka-
pilary a nervova zakoné&eni (21).

Interakce Arthropod, v nasem piipadé zastoupe-
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nych kli§t'aty, s hostitelem, které se odehravaji pra-
vé na kiZi, jsou nesmirné komplexni a dynamické.
Kromé samotné strukturdlni a funkéni komplexnosti
kiiZze je slozitost t&chto interakci ddna také kom-
plexnosti klistécich faktort, které se téchto interakci
ucastni. Kromé samotnych imunogennich molekul
to jsou farmakologicky G¢inné slozky klistécich slin
a mikroorganismy, pro které pfedstavuji kli$t'ata pfi-
rozené vektory a které jsou pfenaSeny na hostitele
v pozdéjsich fazich séani - viz naptiklad Borrelia sp.
(34). Mezi mikroorganismy pfenasené klist'aty patfi
viry - nejznaméjsi je virus klistové encefalitidy, a
etné baktérie, mezi nimiZ ma v nasich podminkéach
dominujici postaveni piivodce boreliézy (Borrelia
burgdorferi) a pivodce tularémie (Francisella tula-
rensis), ale i protozoa.

Tato prace je vénovana soufasnym poznatkim,
které se tykaji vzajemnych interakci faktord kli3-
técich vektori s hostitelskymi obrannymi mecha-
nismy kon¢&icimi na jedné strané infekci organismu
mikroorganismy pfenaSenymi vektorem, na strané
druhé indukci imunitnich mechanismi, které v ko-
neéné fazi rozhoduji o osudu ,,transdermalné“ infi-
kovaného organismu.

Indukce adaptivni imunity proti kli§fatim

Jiz velmi dlouhou dobu je zndmo, Ze pfi opako-
vaném sani kli§tat (Dermacentor variabilis) vznika
rezistence hostiteli na kli§tata stejného druhu, kte-
ra parazitovala na hostiteli primarné. Paralelné s
tim bylo zjisténo, Ze tato rezistence na klist'ata je
doprovazena neschopnosti klistat prenést infekci na
hostitele (32). Pozdé&ji byl tento poznatek potvrzen
za pouziti modelové kombinace: kli§t¢ druhu Der-
macentor andersoni, mikroorganismus Francisella
tularensis tularensis a hostitel krélik (2). Podle né&-
kterych nové&jsich studii vak vznik rezistence na
kliSt'ata z4visi na genotypu hostitele. V mySim mo-
delu tak nékteré my3i i po opakovaném sani klist'at
druhu Ixodes ricinus zvy$enou rezistenci proti nim
neziskévaji, dochazi vak u nich s opakovanym sa-
nim k postupnému zvyseni produkce imunoglobu-
lind izotypu IgE (10). Pfi sani klidt'at na hostiteli
dochazi k vzdjemné vyméné imunoreaktivnich mo-
lekul. Ze strany klistéte to jsou antigenni sloZky
produkti slinnych Zlaz a slozky hemolymfy, které
jsou prostfednictvim slinnych Zlaz do slin pfedava-
ny (33), ze strany hostitele pak humorélni slozky

imunitnich mechanismti, slozky komplementu a pro-
tilatkové molekuly. Viechny tyto ,,vyménéné* imu-
noreaktivni molekuly podmiriuji reakce vektoru i
hostitele na vzdjemnou primarni interakci a na-
sledné hraji dilezitou roli v modulaci dé&ji, které
nastavaji opakovanym sanim kli§tat na hostiteli.
Hostitel reaguje na sani kli$t'at modulaci funkce
bunék imunoregulaéniho systému: zménou aktivit
antigen prezentujicich buné&k, B- i T-bunék, granu-
locytil a produkei intercelularnich regulaénich mo-
lekul (cytokiny) a celého spektra dalSich biologic-
ky aktivnich molekul.

Tvorba protilatek proti molekuldm obsazenym
ve slinach kliSt'at byla v poslednich nékolika letech
opakované potvrzena. Privé hladina produkova-
nych protilatek proti antigeniim klistécich slin ko-
reluje se vznikem rezistence hostitele na klist'ata
(3) a podle nékterych starSich praci ji lze pasivné
pfenést séry obsahujicimi protilatky proti slozkam
kliStécich slin na naivni recipienty (7).

Imunizace hostitelii extraktem slinnych 71z ome-
zuje jak pfichyceni klistat na hostitele (témé&f 50%
inhibice), tak jejich sani, jehoZ intenzita se u imu-
nizovanych hostitelti snizuje a zkracuje se i doba
sani. Navic je imunizaci hostiteli omezena ovipo-
zice (kladeni vaji¢ek) i samotna fertilita (26).

Pomoci elektrosepara¢nich metod a Western blo-
tové analyzy bylo zjisténo, ze kralici, na kterych
parazitovala klidtata druhu Amblyomma america-
num a Dermacentor variabilis, tvofi protilatky proti
spektru proteinovych antigeni slinnych Zlaz v roz-
mezi molekulovych hmotnosti 12,2-125 kDa, pfi-
¢emz nékteré protilaitkové klony mohou byt tzv.
druhové specifickym biologickym znakem vystave-
ni hostitele ur€itému druhu klistat. Jinymi slovy,
nékteré protilatkové klony rozpoznavaji proteinové
antigeny slinnych Zlaz pouze uréitého druhu klis-
tat (27).

K podobnému zavéru dospéla i dalsi studie, v
niz byla testovéna produkce protilatek proti extrak-
tu slinnych Zlaz dvou pfibuznych druht klistat -
Ornithodoros erraticus a O. moubata - a jejich kii-
Zova reaktivita. Bylo prokazano, Ze fada vzniklych
protilatkovych klonti skute¢né nerozezniva anti-
genni determinanty druhu druhého a Ze protilatko-
va specifi¢nost je namifena na proteinovou slozku
slinnych glykoproteini (1).

Tyto nalezy maji nesporné praktické uplatnéni.
Pokud by byly nalezeny obecné i druhové speci-
fické antigenni znaky proteinovych slozek klisté-
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cich slin, bylo by mozné jich vyuzit jako jedno-
duchych biologickych znakut expozice jedinct klis-
taty a k odhadu rizika vzniku (mikro)epidemii in-
fekci prenasenych klistaty. Jednim z proteint klis-
técich slin nalezenych mezi proteiny odvozenymi
z cDNA-knihovny slinnych Zlaz klist’at je kalretiku-
lin, vapnik vazajici protein, ktery je dobrym imuno-
genem.

Rekombinantni klistéci kalretikulin (rTC) byl
pak pouzit i ve studii testujici sérokonverzi 192
americkych vojaki béhem manévri v klitaty za-
mofeném prostoru ve Fort Chaffee. Vysledek studie
byl pak konfrontovan s vysledky modelovych studii
se zavérem, Ze je mozné povaZovat séropozitivitu
na rTC za biologicky znak expozice jedince klis-
tatim (28).

Druhym moZnym praktickym vystupem je kon-
strukce vakcin proti klistatim (30). Vzhledem k
vy$e uvedenému faktu vzniku rezistence na klista-
ta po jejich opakovaném sani na témzZe hostiteli by
bylo moZné témito vakcinami omezit moZnost vzni-
ku infekci pfenaSenych klistaty.

Tvorba protilatek je viak az vysledna reakce hos-
titele na produkty slinnych Zlaz klist'at. V prvni fa-
zi po pfichyceni a sani klitéte vznika v misté pro-
niknuti produktii slinnych Zlaz akutni zanétliva re-
akce, které se ic¢astni granulocyty i monocyty (34).
Vzhledem k tomu, Ze cyklosporin A tlumi jak akut-
ni zanétlivou reakci v klizi na sani klist'at (typ I
hypersenzitivni reakce), tak oddaleny typ reakce
(hypersenzitivita typu IV), ma se za to, Ze se ¢as-
nych bunéénych reakci uéastni také T-lymfocyty (8).
Teprve pak na tuto, svym charakterem pfirozenou
(nespecifickou) reakci, navazuje polyklonalni proti-
latkova odpovéd’ hostitele. M4 se tedy za prokaza-
né, e komplexnich interakci klité-hostitel-mikro-
organismus se ucastni i bun&&né slozky obrannych
mechanismi. Jak aktivita bunééné slozky imunit-
nich reakci, tak vysledna humoralni odpovéd’ orga-
nismu je komplexni interakei kliSté-hostitel modu-
lovana.

Modulace mechanismii pFirozené a adaptivni
imunity slinami klistat

Jak jiz bylo zminéno v ivodu, do interakei klis-
téte s imunoregulaénim systémem hostitele vstupu-
ji farmakologicky aktivni molekuly klistécich slin,
které kromé antihemostatickych (25), hemolytickych

(viz niZe) a vazoaktivnich efektl jsou schopny mo-
dulovat mechanismy pfirozené (innate) i adaptivni
imunity. Kli$té reaguje na obranné reakce hostitele
tim, Ze inhibuje nékteré zakladni imunoregula¢ni a
efektorové mechanismy hostitelovy imunitni reak-
ce, jako je produkce protilatek, aktivace komple-
mentu, lymfoblasticka reakce T-bunék a cytokino-
va produkce makrofagti a Thl-lymfocyti (pfehled
viz napf. 35 nebo 36).

U jednoduchych efekti, jako je napi. hemolyza,
jsou efektorové molekuly klistécich slin znamy. V
piipadé hemolyzy je za tuto aktivitu odpovédna
molekula o velikosti 55 kDa, ktera byla ztotoZznéna
s fosfolipazou A2 (38). V ptipadé¢ modulaci kom-
plexnich imunologickych déji je situace sloZit&jsi
a udaji o jednotlivych slozkach slin, které jsou
schopny modulace imunoregulace, je nedostatek.

Jednou z molekul, ktera je produkovéna klis-
taty do mista sani, je prostaglandin E2 (PGE2). Ta-
to molekula je produktem cyklooxygenazové cesty
metabolismu kyseliny arachidonové a sama o sobg
ma vyrazné tlumivé U¢inky na funkci bunék imu-
noregulaéniho systému. Mnozstvi PGE2, ktery klis-
tata produkuji a pfenaseji na hostitele, neni zaned-
batelné. Bylo zméfeno, Ze do mista sani pfenese
klisté az 1,8 ng PGE2, coZ je mnoZstvi dostate¢né
k lokalni modulaci imunitnich reakci v klizi (12).

Aby byla klistata schopna efektivniho a dlou-
hodobého pfichyceni a sani na hostiteli, coZ je za-
kladni podminkou pfenosu patogent z klistéte na
hostitele, musi pfekonat pfirozené obranné bariéry,
z nichZz velmi efektivni ve vztahu k parazitismu
klidtat je komplement. Obsah slinnych Zlaz klist'at
inhibuje alternativni drahu komplementu (23) a
intenzita této inhibice kolisa jak podle zdroje kom-
plementu, tak podle testovanych druhu klistat (16).

Dalsi mechanismy pfirozené obrany hostiteld,
které musi byt prekonany vektorem, jsou mecha-
nismy spojené s aktivitou bunééné slozky pfiroze-
nych obrannych systému. Interference slozek klis-
técich slin s imunoregulaénim systémem hostitel
neni dosud pfili§ dobfe prostudovana.

Napiiklad se vi, Ze sliny klistéte Ixodes dammini,
coz je jeden z hlavnich vektori lymeské nemoci,
hluboce potlacuji produkci N-oxidi makrofagy sti-
mulovanymi lipopolysacharidem (LPS). Inhibuji tedy
jeden ze zakladnich makrofagovych ,smrticich® na-
strojit namifeny proti baktériim a transformovanym
burikdm. Tato inhibice neni zprostfedkovéana prosta-
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glandinem E2, ale spi$e proteinovou molekulou o
velikosti 5 kDa.

U jiného druhu klist'at - Ixodes ricinus - bylo
prokazano, Ze extrakt pfipraveny z jejich slinnych
Zlaz tlumi aktivitu pfirozenych zabijedi neboli
NK-bunék (14, 15), produkei interferoni a N-oxidi
butikami (14). VSechny uvedené a SGE modulova-
né parametry obrannych reakci patii mezi efektoro-
vé mechanismy pfirozené, geneticky podminéné imu-
nitni obrany proti virim (interferony, NK-buiiky) i
baktériim (NK-buiiky a produkce N-oxidi). Rovnéz
funkce neutrofilnich granulocyti je klistécimi sli-
nami modulovana ve smyslu sniZeni jejich meta-
bolickych a funké&nich aktivit. Krysi peritonealni
neutrofily, na které bylo pisobeno slinami kli§tat
Ixodes dammini indukovanymi pilocarpinem, vy-
kazuji snizenou schopnost agregace indukované ana-
phylatoxinem, sniZenou indukovanou sekreci gra-
nularnich enzymi, sniZenou indukovanou produkci
superoxidového aniontu a sniZenou schopnost fago-
cytovat spirochety Borrelia burgdorferi (24).

S ohledem na indukci mechanismil adaptivni imu-
nity hostiteld je vyznamné, Ze sliny klistat Rhi-
picephalus sanguineus zvy$uji produkci rist trans-
formujiciho faktoru beta (TGF-B) a potladuji sekre-
ci interleukinu 12 (IL-12) makrofagy my3i C3H/HelJ
stimulovanymi infekci intraceluldrnim parazitem Try-
panosoma cruzi (6).

Tyto cytokiny se vyznamnou mérou podileji na
regulaci indukce adaptivni imunity, pfi¢emZ cytokin
IL-12 ma rozhodujici Ulohu v indukci buiikami
zprostfedkovanych imunitnich reakci. Modulace pro-
cesu indukce adaptivni imunity je patrnd zejména
pfi sledovani transformaéni reakce lymfocytli na
mitogeny. Kromé& potladeni samotné transformaéni
reakce dochazi k modulaci produkce dalich cyto-
kint, které jsou zédkladnimi mezibuné&nymi signal-
nimi molekulami bunék imunitniho systému.

Extrakt slinnych Zlaz klist'at Ixodes ricinus po-
tlaluje sekreci interferonu gama (IFN-y), IL-10 a
IL-13 mySimi slezinnymi buiikami po stimulaci
mitogenem konkanavalinem A (Con A). Podobng
je potlatena produkce cytokinu IL-12 peritoneélni-
mi makrofigy stimulovanymi LPS & produkce
cytokinii IL-10 a IL-12 epidermalnimi burikami sti-
mulovanymi LPS.

Podobna situace nastdva pfi monitorovani mo-
dulace antigen-specifické T-bunééné transformacni
reakce slezinnych bunék na antigen a s tim souvise-
jici produkce cytokint (5). Dal$im pfikladem tako-

véto modulace je sniZeni produkce riistového faktoru
pro granulocytové-makrofagové kolonie (GM-CSF)
po stimulaci my$ich slezinnych bun&k Zivymi spi-
rochetami Borrelia afzelii extraktem klistécich slin.
To, Ze modulace indukce adaptivni imunity na pro-
teinové a mikrobialni antigeny slozkami klist&cich
slin miZe souviset s modulaci mechanismi pfi-
rozené imunity, dokumentuje modulace produkce
makrofagovych cytokinii SGE, ktery inhibuje jak
produkci IL-1p, tak produkci TNF-a b&hem akti-
vace pomoci spirochet Borrelia afzelii. Rovnéz proti-
latkova odpovéd’ na sekundarné podany antigen je
modulovana. Hostitelé, na nichZ parazituji kli$t'ata,
maji snizenou odpovéd’ na ovalbumin po sekundér-
ni imunizaci (11).

Klistéci sliny samotné i extrakty pfipravené ze
slinnych Zlaz vSak maji rovnéz stimulaéni, resp.
aktivaéni U€inky. Bez ohledu na inhibici aktivace
alternativni drahy komplementu sloZkami kli3t&-
cich slin dochazi k aktivaci C5 sloZky komple-
mentu, kdy nasledné C5a sloZka realizuje uvolnéni
histaminu z Zirnych buné&k, chemotaxi a anafylakti-
ckou reakci (9). RovnéZ posun imunoregulaéni rov-
novahy ve prospéch Th2-imunoregulaéni vétve mo-
nitorované produkci cytokinu IL-4 lze povaZovat
za stimulaéni plsobeni slozek klist&cich slin na
Th2-lymfocyty, resp. na ThO-lymfocyty, které jsou
spole¢nym prekurzorem obou typti T-helper bunék.

Posun imunoregula¢ni rovnovahy ve prospéch
humoralni imunity na tkor bufikami zprostfedko-
vanych reakci, které jsou zavislé na aktivaci Thl-
-lymfocyti, je pak koneénym vysledkem modulace
obrannych reakci hostitele. Dokladem toho je pak
zvySena citlivost hostiteli na infekce intracelular-
nimi bakterialnimi patogeny, kdy je pro vznik pro-
tektivni imunity nutné zapojeni mechanismi busi-
kami zprostfedkované imunity.

Dosud neni zcela jasné, na které bun&&né urov-
ni je tato modulace iniciovana. Fakt, Ze dojde k po-
sunu imunoregulaéni rovnovahy na urovni T-bungk
Jesté neznamend, Ze to jsou pravé lymfocyty, které
jsou primarnim objektem modulace, posun mize
byt navozen zprostfedkované pfes intercelularni ko-
munikaci granulocytli ¢i mononuklearnich fagocy-
ti s T-lymfocyty. Modulace imunoregulaéni rovno-
vahy na trovni Th1/Th2-buné&k ve prosp&ch Th2-
-imunoregula¢ni vétve miZe byt jednim z faktori
usnadfiujicich pfenos mikrobi z klitéte na hostite-
le, proliferaci a diseminaci mikroorganismi v tké-
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nich hostiteld, jejichz obrana je modulovana sloz-
kami slin vektort infekci.

Mikroorganismus jako partner komplexni
interakce klisté-hostitel

Onemocnéni pfenaSend klidt’aty (tick-borne infec-
tions) jsou z hlediska profylaxe i terapie velmi pro-
blematicka a neni proto divu, Ze jim je vénovana
znafnd pozomnost. Za posledni dva roky (1998 a
1999) bylo ve védeckych asopisech publikovano
téméf 13 000 praci vénovanych témto infekcim.

V posledni dobé témto infekcim vénuji pozor-
nost i vojensti epidemiologové a mikrobiologové.
Ve Svycarsku a Némecku jsou napt. mapovany vy-
cvikové prostory z hlediska zamoteni klistaty a je-
jich nosi¢stvi infekci. Kromé jiz zminéné klist'ové
encefalitidy, tularémie a boreliézy jsou klidtaty
pfenaleni pivodci hemoragickych horecek a dile
Ehrlichia phagocytophila, Cowdria ruminantium,
Babesia bovis a B. bigemina, Theileria lestoquardi
a T. annulata a fada daldich plvodci virovych,
bakteridlnich i parazitarnich infekci hospodafskych
zvitat. Pro celou fadu z nich jsou klitata a jejich
vyvojové faze vyznamnym, nikoli v8ak stalym pfi-
rozenym pfirodnim rezervoarem.

U vétSiny patogenti byl popsan transstadialni i
transovaridlni pfenos (viz napf. studie transstadial-
niho a transovarialniho pfenosu krymsko-konzské
hemoragické hore¢ky) (4). Pro udrZeni piirodnich
ohnisek klidt'aty pfenasenych infekci je dale dilezita
pfitomnost infikovanych hostitelii sani kliSt'at, tedy
nositeli procesu, b&€hem kterého jsou mikroorga-
nismy pfedavany spolu s krvi z hostitele na kliStéci
vektory.

Jak ptenos z hostitele na vektor, tak proces

opaény, tedy pfenos infekce z vektoru na hostitele,
jsou procesy zavislé na imunitnim profilu hostite-
Ih. Bylo prokdzano, Ze pfenos parazith Ehrlichia
phagocytophila z imunizovanych my$ek na klista-
ta je ze 70 % redukovan v porovnani s pfenosem
na kli$t'ata sajici na neimunnich my$ich (17). Pii-
rozena ¢i uméld imunizace hostitelii tak znamena
znacné omezeni perzistence klistaty pfenaSenych
infekci v pfirod€ i omezeni rizika pfenosu infekci z
klist'at na hostitele.

Jednim z dobfe fungujicich systéml imunopro-
fylaxe klistaty pfenasenych infekci je vakcina pfi-

pravena proti Borrelia burgdorferi, tedy ptivodci
borreliézy, na zakladé rekombinantniho proteinu
OspA - protein vnéj§iho povrchu tohoto mikroor-
ganismu. Tento protein je vysoce imunogenni a
protilatky proti nému vytvofené usmrcuji mikro-
organismy Borrelia burgdorferi na komplementu
zavislym procesem (19). V soucasnosti nékteré vak-
ciny podstupuji licenéni proces pro humanni pouZiti
(37) - v USA a Kanadé jsou jiz registrovany od ro-
ku 1998 (22) - piesto, Ze protektivni efekt neni sto-
procentni (29).

Zda se, Zze v zabranéni pfenosu infekce z vek-
tori na hostitele je u¢inna, podobné jako humoral-
ni imunita proti mikroblim, samotna imunitni re-
akce na sani klist'at (18). To by znamenalo, Ze po-
moci imunoprofylaktickych prostfedkil se specifi¢-
nosti na sloZky klist'at by bylo moZné nepfimo chra-
nit hostitele proti klistaty pfenosnym onemocné-
nim bez ohledu na jejich typ. Jinymi slovy, apli-
kaci jediné vakciny proti kli§tatliim by bylo mozZné
chranit hostitele proti pfenosu celé fady klistaty
pfenaSenych infekci bez ohledu na jejich taxono-
mické zafazeni a imunologické (antigenni) charak-
teristiky.

Zavér

Podrobnych udaji tykajicich se komplexnich
interakci kliSt€-mikroorganismus-hostitel je dosud
malo k tomu, aby byla pochopena molekularni pod-
stata d&ji podmiiiujicich a regulujicich dominantni
imunitni dé&je, k nimZ v prib&hu interakci dochazi
a které zpétné ovliviiuji osud viech tfi zi¢astnénych
organismul.

Prakticky vyznam té€chto poznatkli pro ¢lovéka
spoéiva nejen v ochrané jeho zdravi v piipadé kon-
taktu s kliSt'aty, ale i ochrané zdroje jeho potravy v
podobe volné se pasoucich hospodarskych zvifat v
oblastech s endemickym vyskytem klist'aty pienos-
nych infekci. To vede jak k pokustiim, tak matema-
tickému modelovani realnych situaci ochrany stad
dobytka pomoci ockovani a k pfipravé strategie imu-
noprofylaxe téchto infekci (20).

Je vSak mozné povaZovat za prokazané, Ze proti-
zanétlivé uéinky klistécich slin, zasahujici zejména
mechanismy ¢asné nespecifické obrany hostitele
(komplement, interferony, fagocyty, NK-buriky),
vyraznym zptisobem usnadiiuji pfenos patogentl z
klistéte na hostitele a jejich Sifeni z mista sani do
organismu. Slinami aktivovany pfenos arbovirti nebo
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borrelii mezi spole¢né sajicimi kliSt'aty ma i nespor-
ny ekologicky a epidemiologicky vyznam (13).

Proto se jako velmi perspektivni jevi idea tak-

zvané transblock vakciny, zaloZené na imunizaci hos-
titeld modifikovanymi imunomodula¢nimi moleku-
lami z kli§técich slin (31). Timto zpilisobem indu-
kovana imunita by mohla chranit hostitele nejen
proti samotnym kli$t'atim, ale pfedevSim proti celé
fadé patogenu klist'aty pfenaSenych.

Tato préce vznikla s podporou grantu IGA MZ CR & NI/4700-3.
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