Imunita vcel

V posledni dob¢ se opakuji thyny vétSich poctl véelstev u nas i v cizin€. VEelstva hynou
vétSinou na klestikovitost (varrodzu), mor a oslabena vcelstva 1 na nosematozu. Problémem
jsou také virova onemocnéni. Malo se asi mezi vcelaii vi, ze podobné jako ¢lovek nebo jini
zivocichové, ma i v¢ela vyvinutou vlastni vrozenou imunitu, ktera ji pomaha vzdorovat
patogennim mikroorganismim.

Imunita, neboli schopnost organismu branit se proti Skodlivym latkdm a mikrobidlnim
patogentim, je tvofena nékolika slozkami: vnéjsi a fyzikalni bariéry, bunécna imunita a
humoralni imunita.

Fyzikalni bariery

Mezi fyzikalni bariéry mizeme zatadit kutikulu, sténu mesenteronu a slizovité vrstvy, které
tvofi bariéru proti vstupu mikroorganismu do téla zivoCicha. Patogen si vSak Casto najde cestu
nebo zpusob, jak si vytvofit vstup do téla hostitele, napt. chemické naleptani prekazky nebo
vyuzije oteviené poranéni na téle hostitele, tifeba po poranéni klestikem véelim (obr. 1 a 2).

Obr. 1: Sipka naznaduje misto kousnuti roztoéem V.d. na kukle (Kanbar a kol., 2004)



Obr. 2. Mikroskopicky snimek otvoru v kutikule dospélé véely po kousnuti roztocem.
(Kanbar a kol., 2004)

Bunééna imunita

Bunéc¢na imunita je tvofena imunitnimi buikami. Tyto buiiky jsou schopny se samy branit
proti patogentim. Jako piiklad uved'me fagocyty, buiiky schopné fagocytozy (obr. 3) — pohlti
patogenni Castici (tzv. antigen) a ,,stravi ji (obr. 4). Rozdil mezi bunécnou a humoralni
imunitou Casto splyva, protoze ob€ slozky imunity jsou na sobé funkéné zavislé. Velmi
dilezita funkce imunitnich bunék je syntéza humorélnich faktorti — latek zodpovédnych za
humoralni imunitu.



bakterie

Obr. 3: Fagocyt pohlcujici bakterii, bakterie je potom v téle fagocytu stravena.
Zdroj: http://www.nlm.nih.gov/medlineplus/ency/imagepages/9478.htm
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Obr. 4: Ilustrativni schéma pohlceni antigenu a jeho straveni fagocytem.
http://lwww.ivy-rose.co.uk/References/glossary_entry321.htm
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Humoralni imunita

Humoralni imunita je specidlni ndzev pro imunitu, ktera je zprostiedkovana pomoci
chemickych latek, jez produkuji rizné bunky v téle (predev§im buiiky imunitni). Mezi tyto
latky se fadi napf. imunopeptidy, lysiny a aglutininy (Turner, 1994).

Imunopeptidy jsou kratké bilkoviny podilejici se na imunitni reakci, v hmyzi tisi je jich
znamo vice nez 200 (Nappi a Ottaviani, 2000), nejcasteji jsou namifeny proti houbovym a
bakterialnim patogenim. V hemolymf€ v¢ely se nachazeji neustale, ale jen v nizkych
koncentracich, avSak pfi jejim napadeni dochézi k syntéze dalSich imunopeptidi, aby se
zvysila jejich koncentrace a patogen byl snaze zneskodnén.

Apidaeciny je nazev pro skupinu imunopeptidi, které nejcasteji ptisobi proti bakteriim,
naru$uji jejich buné¢nou sténu a tim je usmrcuji. Apidaeciny jsou velmi G¢inné, zatim jsou
znamy 4 typy apidaecini, z nichZ jeden zatim nebyl spolehlivé prokazan. Mezi dalsi
imunopeptidy patii napt. abaecin, ktery ma ale uzsi rozsah plisobeni nez apidaeciny,
hymenoptaecin aj. U abaecinu byla objevena jeho G¢innost proti bakterii Paenibacillus larvae.
Imunopeptidy byly nalezeny také v mateti kasSicce (napf. royalisin). Royalisin je aktivni proti
urcitému typu bakterii, mezi néZ mj. patii 1 bakterie moru vceliho plodu (Bachanovi a kol.,
2001). Royalisin by tedy mohl pomahat larvam brénit se bakteriim moru.

Lysiny jsou bilkovinné molekuly schopné zabijet urcité buniky. Hlavni ¢len skupiny lysint je
enzym lysozym. Lysozym se tvofi v bunikach stfeva, v imunitnich buiikdch a u hmyzu také

Vv tukovém télese (Ponnuvel a Yamakawa, 2002). Lysozym chemicky zni¢i ochrannou vrstvu
nékterych bakterii (grampozitivnich), ty potom uhynou a stanou se neSkodnymi. Pfi infekci se
zvysuje koncentrace lysozymt v téle zivocicht, diky tomu jsou 1épe chranéni a patogen je
zneSkodnén.

Aglutininy jsou bilkovinné latky nachazejici se také v hemolymf& véel. U¢inkuji oviem
trochu jinak nez imunopeptidy a lysozym. Molekuly aglutininti jsou schopny navazat se na
povrch cizi ¢astice nebo buiiky. Dochazi k jejich obaleni a izolaci od okoli. Aglutininy se
¢asto nachazi na startu imunitni reakce. Pro imunitni odpovéd’ organismu je totiz nutné
patogeny poznat. Na identifikaci patogent se podileji prave aglutininy. Po obaleni patogenu
dochazi bud’ k fagocytoze (plasmocyty jsou bunky v hemolymf€, které ,,sezerou* cizi —
nepratelskou bunku, resp. ¢astici), nebo je spusténa série reakci v téle hmyzu, ktera zajisti
zneSkodnéni mikroorganismu - tzv. profenoloxidazova kaskada. Aglutininy se i€astni mnoha
imunitnich odpovédi, jsou vysoce specifické, tedy citlivé na urcité chemické latky, proto se
V hemolymf€ nachézi vice typt aglutinint.

Nakaza patogeny

K virové a bakteridlni ndkaze dochazi nejcastéji infikovanou potravou. Jedinec se v§ak mize
nakazit i skrze povrchové zranéni. U vcel je nejcastéji zplisobuje rozto¢ klestik vceli (Varroa
destructor), ktery nabodava kutikulu dospélych v¢el nebo kukel a odsava hemolymfu.
Odsatim hemolymfy dochazi ke snizeni koncentrace latek, jez jsou zodpovédné za ochranu
pfed patogeny. Navic je porusSena fyzikalni bariéra (kutikula). Vcela je tudiZ oslabena a stava
se nachyInéjsi k bakteridlni nebo virové ndkaze. Proto je velmi diilezité veely vcas 1é€it na
klestikovitost. Po ptekro¢eni urcité hranice poctu roztocl ve vcelstvu mize byt na lé¢eni
pozdé, veelstvo bude oslabeno nejen klestikovitosti, ale 1 riznymi jinymi patogeny —
hmyzomorkami, viry, houbami - (Nosema spp.) a bakteriemi. Plod se také stava nachylné;jsi
k infekci v dusledku stresu, ktery zptsobuji parazitujici roztoci.

Je prokdzano, Ze v¢ely nakazZené rozto¢em jsou nachylngjsi k infekci virem deformovanych
kiidel (DWYV, obr. 5 a 6), ovSem je také zjisténo, ze silnd invaze roztoce ve vcelstvu neni
dostatecna k propuknuti ndkazy DWV v celém vcelstvu, to musi byt pravdépodobné oslabeno
jesté dalsimi vlivy. Parazitace vcel rozto¢em potlacuje jejich imunitu, je snizena transkripce



genu (tzn. ,,pfepis genl v bilkoviny*) kédujicich antimikrobidlni peptidy nebo enzymy
zodpovédné za imunitu (Xiaolong a kol., 2005).

Pokud krmime vcelstva medem, je nutné znat jeho ptivod. I kdyz ma vcela vyvinuté urcité
bariéry vstupu bakterie do téla, pti silném infekénim tlaku neodold a larva nebo vcela se
nakazi, uhyne a stane se tak infek¢ni pro dalsi jedince v ule.

Aktivace imunitnich odpovédi organismu ov§em neni zadarmo. Evans a kol. (2005) napf.
zjistili, ze morem nakazené vcelstvo produkovalo vice imunopeptidu abaecinu, ale zaroven
doslo ke snizeni plodnosti v¢elstva.

Obr. 5: Vely postizené virem deformovanych kiidel.
Zdroj: http://www.ars.usda.gov/images/docs/7461_7655/bees-with-deformed-wings.jpg



http://www.ars.usda.gov/images/docs/7461_7655/bees-with-deformed-wings.jpg

Obr. 6: Prazdné a plné viriony (virové ¢astice) viru deformovanych kiidel izolovanych z
nakazenych vcel. PIné viriony jesté obsahuji svoji genetickou informaci ulozenou v nukleové
kyselin¢ — RNA. Prazdné virony jiz svoji RNA nakazily buiitku — RNA byla ,,vsttiknuta“ do
hostitelské buiiky. RNA viru deformovanych kiidel obsahuje cca 10140 nukleotidi —
jednotlivych ¢astic (,,cihel®), ze kterych je RNA poskladana (Lanzi a kol., 2006).

Obrana patogenu pred imunitou hostitele

Bohuzel se nebrani pouze vcely pted patogenem, ale brani se i patogen pted vcelami, resp.
pted jejich imunitou.

Viry se vazi do urcitych receptori na hostitelské butice na principu zdmku a jediného klice,
ktery do néj zapada. Tyto receptory nejsou primarné urceny pro viry, ale napf. pro
komunikaci mezi buiikami ve tkénich. Viry se je ov§em naucily vyuzivat ve sviij prospech.
Antivirotika (Iéky proti virim) ¢asto ptisobi na tyto receptory, uréitym zptisobem je upravi a
tim je znemoZnéno navazani se virl. Viry maji ale schopnost rychle se adaptovat tak, ze
zmutuji a ,,najdou’ si jiny receptor na hostitelské buiice, na ktery se navazi. To zptsobuje pfi
lécbe virovych onemocnéni znaéné problémy, proto je slozité vyvinout 1€k, ktery by vydrzel
byt uc¢inny po dlouhou dobu. Z tohoto diivodu asi nebudeme mit v brzké dobé ucinna
antivirotika plisobici na vceli viry.

Bakterie jsou schopné vytvaret latky, které inhibuji enzymy startujici imunitni reakce vceli
buniky. Mohou se tak stét ,,agresivnéj$imi* a ptsobit velké Skody v téle vcel. Bakterie jsou
také schopny vytvofit si protilatky na 1éciva, a to zplisobuje net¢innost antibiotik. Klestik
véeli je také schopen vytvofit si rezistenci na 1éCiva, kterd proti nému pouzivame.



Toto jsou jen ptiklady adaptivnosti patogent. Je nutné si uvédomit, ze nebojujeme jen my
lé¢ivy proti patogeniim, ale Ze 1 patogeny se snazi branit 1é¢iviim a tak si zajistit preziti.
Vsechny ¢asti imunity spolu tizce souvisi. Kdyby fungovala jen jedna slozka, v¢eli
organismus by se nedokazal ubrénit invazi mikroorganismii.

Jak bychom mohli véelam pomoci?

V¢eli imunitu, jak bylo napsano vyse, ovliviiuje fada faktorti. Mohli bychom v¢elam
napomoci branit se patogenim? Lze zavést néktera preventivni opatieni v boji proti
nemocem?

Nyni nase véelstva asi nejvice ohrozuje rozto¢ klestik véeli, ktery pacha znaéné skody. Casto
vSak neni sdm, doprovazeji jej viry a bakterie, které je schopen prenaset a které dokon¢i jim
zapocaté dilo zkazy. Rozmnozovani rozto¢t napomohly i posledni dveé velmi teplé zimy. Pti
delsim obdobi plodovani méli roztoci Sanci stihnout vice generaci a tudiz doslo k jejich
pfemnoZeni a Upadku vcelstva v letnich mésicich.

Léceni je tieba provadét v navaznosti na stav vyvoje populace rozto¢i. Ne tedy podle
kalendate, ale podle diagnostiky ptirozeného letniho spadu roztoc¢ii. Za velmi perspektivni se
dnes obecné povazuji aplikace kyseliny mravenci.

Nemalo dulezita je hygiena ve véelatském provozu, Cisté natadi, nové plasty a
vydesinfikované tly nam mohou velmi pomoci udrzet naSe véelstva zdrava. Snizime totiz
potencialni nebezpeci infekce patogennich mikroorganismi. Budou-li mit véely méné
nepratel ve svém obydli, sndze se ubrani zbytku patogenti, které je ohrozuji jinde.

Brakujme také $patna, mélo Zivotaschopna véelstva! Casto se snazime za kazdou cenu udrzet
slabé ,,vCelstvicko* pti zivoté, ale malokdy si uvédomujeme, ze tim Sifime nevhodné geny do
svého okoli, nemluvé o nemocech , kterymi jisté tato vcelstva trpi a mohou tedy nakazit dalsi
vcelstva na vcelnici.

Vsechny vysSe popsané imunitni mechanismy jsou geneticky kodovany. Jestlize se najde
vcelstvo se Spatnou genetickou vybavou je lepsi ho utratit — usettime si tim spoustu prace

V budoucnu. Jak pozname Spatnou genetickou vybavu? Vcelstvo se nemtize dostat do sily,
zjara byva postizeno nosematdzou, ma kratkoveéké véely, Spatn€ zimuje atp. Chovejme jen
zdrava vcelstva s kvalitnimi matkami — jisté se ndm cena vloZzena do matek vrati,
piinejmensim na zdravi vcel.

Plemenné matky jsou Slechtény mj. i na Cistici pud, ten je z hlediska prevence vcelich nemoci
velmi dilezity. VEelstva s dobrym ¢isticim pudem 1épe ,,uklizeji* prostor ulu, vyklizeji mrtvé
larvy a kukly, uklizeji ilové dno atd. Uklidem se snizi pocet potencialng infekénich mrtvych
jedinct v ule, poklesne tim riziko onemocnéni celého vcelstva.

Zalétl¢ roje jsou také ¢astym zdrojem nemoci, nase vcely je mohou vyloupit a pfinést si tyto
nemoci domtl. Je zjiSté€no, Ze roje dokazi doletét az 16 km daleko! To je obrovské riziko §ifeni
napt. moru v¢eliho plodu. Velmi snadno se tak ptenese do sousedniho okresu, ktery mél
doposud zdrava vcelstva.

Toto jsou jen zakladni a ¢asto zdlGraziované moZnosti ochrany veel pied atakem patogend.
Dbejme vsak alespoii na né€, sndze pak udrzime nase véelstva zdrava.

Budoucnost

O v¢eli imunité je toho zndmo zatim pomérné malo, ale stale se objevuji nové poznatky,

souvislosti a nové latky, které pravdépodobné maji podil na ochrané véel pted patogeny.

Vyzkumu také velmi pomohlo piecteni celého genomu veely. Vi se, Ze existuji rozdily

V imunitni odpovédi u riznych genotypl véel. Toho by se mohlo vyuZit ke Slechténi veel
imunnich proti riznym nemocem, snad uz v blizké budoucnosti.
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