
Předně, jde o nejčastějšího lidského střev-
ního parazita protozoárního původu. Podle 
zatím nejnovějších informací od Evrop-
ského střediska pro prevenci a kontrolu 
nemocí (ECDC) bylo v r. 2019 v Evropě 
hlášeno 18 004 případů lambliózy (inciden-
ce 5,2 na 100 tisíc obyvatel), v USA podle 
Centers for Disease Control and Preven -
tion (CDC) to bylo 14 887 případů (5,8 na 
100 tisíc obyvatel). U nás je díky dobrým 
hygienickým podmínkám incidence řádo-
vě nižší, nicméně v zemích s nízkým socio -
ekonomickým standardem je infikováno 
výrazně více obyvatelstva, např. v jiho -
východní Asii nebo subsaharské Africe až 
20–30 %. Nejčastěji se lidé nakazí z konta-
minované vody či jídla, byl prokázán i zoo-
notický přenos od domácích mazlíčků, 
kteří mohou trpět onemocněním podobně 
jako člověk. Pro člověka infekční lamblie 
také kolují mezi hospodářskými zvířaty. 
Význam lamblií v humánní a veterinární 
medicíně navíc doplňuje jejich atraktivi-
ta jako biologického modelu. Žonglování 
s více jádry, unikátně utvářený cytoskelet, 
redukce buněčných organel a procesů, to 
vše, kombinováno se schopností odolávat 
zásahům imunitního systému hostitele 
a částečně i účinnosti léčiv, představuje 
pozoruhodnou formu života. Ale vezměme 
to od začátku. Jak tedy lamblie ke svému 
jménu přišla? 

Ach, ta nomenklatura 
První popis, včetně nákresu buňky, udělal 
V. D. Lambl ve stati Mikroskopische Unter-
suchungen der Darm-Exkrete. Věnovala se
patologii střeva a diagnostice střevních
nákaz a vyšla nákladem pražské lékařské
fakulty v r. 1859. Lambl jako praktik a pa -

tolog, jehož působiště bylo na dětské kli-
nice na Karlově náměstí v Praze, zkoumal 
průjmovou stolici dítěte, kde prvoka nalezl 
a vcelku přesně popsal jeho hlavní rysy, 
včetně přísavného disku, velikosti buňky 
a způsobu pohybu. Nazval jej Cercomonas 
intestinalis. Nebyl ale prvním, kdo si po -
hyblivých bičíkovců ve stolici všiml. Již 
v r. 1681 se holandský obchodník Antoni 
van Leeuwenhoek poeticky rozepsal ve 
svém dopise příteli o drobných tvorech 
(animalcules), kteří se „velmi pěkně pohy-
bovali malými tlapkami“. „Mohlo by se 
zdát, že vidíte lesní myši běžet proti zdi; 
a i když dělaly rychlé pohyby, přesto po -
stupovaly jen pomalu.“ Jedním ze svých 
prvních mikroskopů nahlížel do vlastní 
vodnaté stolice a pouze s jednoduchou 
čočkou byl schopen drobné tvory pozo -
rovat. To, že šlo o lamblie, usoudil až se 
znalostí jejich morfologie britský biolog 
Clifford Dobell v r. 1920. Od Lamblova 
„cercomonase“ ale vede složitá taxonomic-
ká cesta, která zatím stále nedošla koneč -
ného cíle, a vědecká komunita proto akcep-
tuje pro původce lidského průjmového 
onemocnění čtyři synonymní názvy. 

Dlouhý příběh lze zjednodušit tak, že 
Lambl chybně zavedl rodové jméno Cerco-
monas, neboť ten byl 9 let předtím použit 
pro úplně jiný organismus. Nelze mu to 
ale mít za zlé, Cercomonas byl v té době 
v podstatě obecný rodový název pro jakého-
koli bičíkovce z průjmové stolice. Násled-
ně J. Künstler v r. 1882 pozoroval podobné 
prvoky ve střevech pulců a nazval je Giardia 
agilis z úcty k významnému francouzské-
mu zoologovi Alfredu Giardovi; naopak 
v r. 1888 použil francouzský lékař a příro -
dovědec Raphaël Blanchard s ohledem na 

Lambla název Lamblia intestinalis pro pře-
jmenování již existujícího druhu Megasto-
ma enterica. Čtvrtstoletí nato, až v r. 1914, 
došlo k synonymizaci těchto dvou rodo-
vých jmen a prioritu dostala časově dříve 
použitá Giardia. 

Druhové jméno doprovázel a stále do -
provází větší chaos než rodové a téměř 
každý současný přehledový článek uplatňu-
je jiné preference v jejich výběru. Künstle-
rova Giardia z pulců byla jiný druh, který 
lidské onemocnění nevyvolává, a tudíž 
nešlo druhové jméno agilis použít. Naopak 
do hry vstoupil popis lamblií z králíka 
z r. 1875 francouzským biologem Casimi-
rem-Josephem Davainem, původně označe-
ných jako Hexamita duodenalis. Několik 
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Pavla Tůmová 

Česká stopa ve výzkumu lamblií, 
pozoruhodných střevních parazitů 

Dvě stě let od svého narození by letos oslavil nejen Bedřich Smetana, ale i další 
významný představitel obrozenecké generace, lékař Vilém Dušan Lambl. Jeho 
přínos vědě (podrobněji v článku na str. CXIII–CXIV této Živy) je znatelný do -
dnes, i když shodou okolností Lamblem popsaný nový organismus nenese jeho 
jméno. Tedy v českém jazyce ano, termín lamblie střevní (Giardia intestinalis) 
jistě uvízl mnohým v hlavě z hodin biologie. V latinském označení ale jeho jméno 
chybí. A i my, komu se tento organismus dostal „pod kůži“ a případně i do střev, 
častěji používáme slangové pojmenování odvozené z latinského rodového názvu – 
giardie. Což není tak úplně uctivé vůči jejímu českému objeviteli a tímto článkem 
to chceme alespoň částečně napravit. Nikoli tím, že by apeloval, aby vědecká 
komunita změnila terminologii. Spíše shrnutím, jak na popis tohoto zajímavého 
organismu českým lékařem navázali naši vědci. Ať již výzkumem na pražské 
lékařské fakultě – působišti V. D. Lambla – nebo na dalších akademických praco-
vištích. Česká stopa ve výzkumu lamblií je nepřehlédnutelná a je mi ctí se jí přes 
20 let účastnit, a to dokonce na stejné instituci jako kdysi Lambl. Čím je ale tento 
prvok tak výjimečný, že neupadl záhy po svém objevu v zapomnění?
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let nato (1879) italský lékař a zoolog Gio -
vanni Battista Grassi popsal lidské lamblie 
jako Megastoma enterica, kterou však výše 
uvedený Blanchard přejmenoval na Lam-
blia intestinalis. Snahu sjednotit termino-
logii pro lidské lamblie projevil americký 
parazitolog Charles Stiles v r. 1915, který 
dilema mezi do té doby používanou intes-
tinalis a enterica vyřešil návrhem Giardia 
lamblia. Americký biolog Francis P. Filice 
ale navrhl v r. 1952 vrátit se k druhovému 
jménu duodenalis pro savčí izoláty včetně 
lidských (návrat k terminologii Davaina), 
a to na základě odlišné morfologie od jiné 
savčí giardie G. muris, která člověka neinfi -
kuje. Protože není jisté, zda i z králíka po -
psaná duodenalis dokáže nakazit člověka, 
navrhli naši parazitologové Jaroslav Kulda 
a Eva Nohýnková v r. 1978, že by správným 
druhovým jménem mělo být intestinalis, 
použité Lamblem při prvním popisu lid-
ských lamblií, na základě správného výkla-
du pravidel zoologické nomenklatury. Tato 
česká stopa je výrazná, většina evropských 
výzkumníků ji akceptuje a intestinalis je 
používaným a správným druhovým jmé-
nem. Čtenář odborných publikací se ale 

přesto stále setkává i se synonymy Giardia 
lamblia, G. duodenalis a G. enterica, při-
čemž všechny se vztahují k původci lidské-
ho průjmového onemocnění a jejich použití 
je dáno zvyklostmi jednotlivých výzkum-
ných skupin. Čas od času se objeví taxono-
mická revize přicházející s vlastním kon-
ceptem; relevantně je nyní diskutováno 
oddělení asambláží (genetických skupin) 
do jednotlivých druhů na základě sekven -
čních rozdílů. Chybí ale autorita, která by 
novou nomenklaturu přijatelně odůvodni-
la a prosadila. Lékařská terminologie pro 
označení nemoci způsobené lambliemi 
také osciluje. Podle mezinárodní klasifi-
kace nemocí je kód A07.1 přiřazen jak ke 
giardióze, tak k lamblióze, a nedává tedy 
českým lékařům jednoznačnou preferenci. 
Název – plus minus – máme, ale jak se 
lamblie ve stolici ocitla? 

 
Střevní bičíkovec, který dokáže potrápit 
Leeuwenhoek i Lambl pozorovali v průj -
mové stolici určité stadium lamblií – tro-
fozoity. A jejich charakteristický pohyb 
byl možná tím klíčovým, čím si tyto buňky 
v nepřehledném fekálním materiálu za -
sloužily pozornost již záhy po vynálezu 
mikroskopu. Kapkovitá buňka točící se 
kolem své podélné osy za pomoci oněch 
„legračních tlapek“, tedy bičíků, je dodnes 
nezapomenutelným pozorováním pro kaž-
dého mikroskopika. Plovoucí osmibičíkaté, 
12–15 μm dlouhé trofozoity (obr. 2, 3 a 5) 
lze pozorovat pouze v čerstvé stolici, větši-
nou při urputné průjmové infekci. Jinak tato 
stadia sedí pevně přisátá svým přísavným 
diskem (obr. 3) na mikroklcích enterocytů 
tenkého střeva, hustě pokrývajíce jeho sliz-
nici. Do vnějšího prostředí se dostávají jako 
odolné vejcovité cysty (zhruba 10 μm velké, 
obr. 1), jejichž sacharidoproteinová stěna 
křehkého trofozoita chrání a zajistí mu bez-

problémové přežití v různých vnějších pod-
mínkách (odolnost vůči chloraci i UV) i po 
jejich polknutí průchod kyselinami žalud-
ku (obr. 6). Poté „ochranná kapsle“ lamblii 
doručí na místo do duodena nakaženého je -
dince. Tam dojde k opuštění cysty, excysta -
ci, a opakovanému rychlému dělení trofo-
zoita za vzniku nových a nových generací. 
S tím spojené akutní, či dokonce chronické 
střevní potíže, nejčastěji průjmy, způsobuje 
ke dvěma stům milionů lidí ročně. V České 
republice je lamblióza diagnostikována ke 
dvěma stovkám pacientů, v posledních le -
tech dokonce jen necelé stovce. Pokud má 
pacient „štěstí“ a přivezl si z dovolené lam-
blie rezistentní k léčbě metronidazolem, 
nejčastěji používaným lékem, pak ho čeká 
několik nepříjemných týdnů strávených 
na místech, kam i císař pán chodí pěšky, na 
které by raději zapomněl. Nákazu, k níž sta-
čí pouhých 10 cyst v kontaminované vodě 
nebo potravě, mnoho lidí prodělá i bez-
příznakově, případně střevní potíže samy 
rychle poleví. Lamblióza je také význam-
né veterinární onemocnění, které dokáže 
potrápit domácí mazlíčky i užitková zvířa-
ta, přestože jde převážně o jiné genetické 
skupiny lamblií než ty infikující člověka. 
 
Geniální miniatura 
V lidském tenkém střevě nacházejí lamblie 
ideální koktejl živin, které využívají pro-
pracovanou sítí periferních vakuol. Mikro-
aerofilní až anaerobní prostředí jim umož-
ňuje si život výrazně zjednodušit třeba 
tím, že mohou zredukovat mitochondrie 
na funkčně jednoduché měchýřky, na -
zývané mitozomy, a místo enzymaticky 
náročnější oxidativní fosforylace si vysta-
čit s fosforylací substrátovou. Rychle me -
tabolizující a dělící se buňka se nemusí 
zdržovat despiralizací chromatinu, který je 
i v chromozomech velmi rozvolněný a bez 
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1 a 2    V životním cyklu lamblie střevní 
(Giardia intestinalis) se střídají stadia 
infekční cysty (obr. 1, zde skupina tří cyst) 
a patogenního bičíkovce, trofozoita (2).  
3    Trofozoit s přísavným diskem  
k přichycení na mikroklky tenkého střeva.  
Izolát z prasete. Skenovací elektronová  
mikroskopie. Foto E. Nohýnková 
4    Vilém Dušan Lambl (1824–1895)  
jako docent pražské lékařské fakulty. 
Z archivu Ústavu dějin lékařství a cizích 
jazyků 1. LF Univerzity Karlovy 
5    Trofozoiti lamblií. Diferenciální  
interferenční kontrast, zvětšení 630×. 
Foto P. Tůmová (obr. 1, 2 a 5)
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klíčového histonu H1. Nepotřebují vyštíp-
nutí intronů, protože téměř žádné nemají, 
ani náročné posttranslační úpravy, neboť 
postrádají Golgiho aparát. Zvyšují svou 
produkční efektivitu také tím, že mají dvě 
jádra a genová exprese může běžet součas-
ně z obou – trofozoiti mají dvě jádra, cysty 
a excyzoiti dokonce čtyři. Genetickou in -
formaci si rozdělí mezi dvě dceřiné buňky 
za méně než pět minut, nezdržují se příliš-
nou kontrolou přesnosti práce dělicího 
aparátu nebo toho, že se při dělení občas 
nějaká chyba vyskytne, scházejí jim někte-
rá kontrolní stanoviště buněčného cyklu. 
Minimální je i dělicí aparát – ke každé 
z chromatid se napojuje pouze jediný mi -
krotubul, a to na kinetochor, který funguje 
i bez jinak klíčových proteinů pro běžné 
eukaryotické buňky. S imunitní obranou 
hostitele si lamblie příliš hlavu lámat ne -
musejí, dokážou ji zmást novými kreacemi 
povrchových molekul; obměňující se vsp 
molekuly (variable surface proteins) navá-
dějí protilátkovou odpověď na nové a nové 
cíle. Také nějaké zjevné sexuální chování 
není nic, čím by si buňky musely kompliko-
vat život, i když příležitost srovnat si na -
vzájem rozrůzňující se jádra, nebo naopak 
poslat novou genetickou informaci do dru-
hého jádra si lamblie užívají v cystách. 
Tam je čas a dostatečně těsno na takovou 
„autoerotiku“ neboli selfing. Cysta totiž 
vzniká pouze z jedné buňky a její jádra se 
v ní ochotně propojují malými kanálky. 
Když se lamblie rozhodne, že je třeba se ze 
střeva vydat za novým hostitelem, dokáže 
svůj metabolismus přesměrovat z běžného 
štěpení glukózy na syntézu cukru N-acetyl-
galaktosaminu pro stavbu cystové stěny 
a výpadek energie si kompenzuje trávením 
argininu. Tím, že o něj připraví hostitelské 
buňky, současně snižuje jejich produkci 
oxidu dusnatého coby součásti vrozené 
imunitní odpovědi. Všechna tato chytrá 
řešení a funkční zlepšení, je jichž výčet zde 
zdaleka není konečný, ukazují na úžasnou 
adaptabilitu parazita, který je ukázkou efek-
tivní, byť minimalistické životní strategie. 
 
Kolik jader je potřeba? 
Přítomnost dvou jader v jedné buňce, cha-
rakteristická pro řád diplomonád (Meta-
monada, Diplomonadida), kam lamblie 
patří, je jednou z pozoruhodností, která 
k této buňce přitahuje zájem výzkumníků. 
Na první pohled nadbytečná věc: repliko-
vat obsah dvou jader a zajišťovat jejich 

integritu, když jiným buňkám stačí jádro 
jedno. Skutečně dvoujaderných organismů, 
které nemají v životním cyklu jednojader-
né stadium, v přírodě mnoho není. Nese to 
s sebou vůbec nějakou výhodu? Jak již 
bylo zmíněno, genová exprese může běžet 
z obou jader současně. Zvýšení jaderného 
povrchu zrychluje nukleocytoplazmatický 
transport – náklad genových transkriptů 
směrem ven a proteiny, např. polymerázy, 
histony a transkripční faktory, směrem do -
vnitř. Jádra lamblií jsou rušnými křižovatka-
mi, kde se toho v krátké době může hodně 
odehrát. Aby se jaderní aktéři nerozprchli 
ani během dělení, jaderná membrána lam-
blií se v žádný jeho moment nerozpadá. 
Kontrolu nad jádry buňka drží i tak, že jsou 
definovaným způsobem ukotvena, každé 
k jedné sadě bičíků – tzv. karyomastigont. 
Ten má klíčovou roli při jejich dělení a kaž-
dá polovina buňky (monáda) si své jádro 
rozdělí sama. Diplomonáda tedy pravdě-
podobně vznikla spojením dvou nebo ne -
dostatečným rozdělením jedné monády – 
enteromonády. Ale vyloučit se nedá ani 
možnost, že enteromonády vznikly až roz-

dělením diplomonád. Čeští vědci ukázali 
(Kolísko a kol. 2008), že tento proces mohl 
v evoluci proběhnout dokonce vícekrát, a to 
oběma směry. Jak tedy dvoujadernost diplo-
monád vznikla, zatím není zcela jasné. 

Jádra lamblií, přestože morfologicky 
identická, vykazují strukturní odlišnosti. 
Jiný počet jaderných pórů, rychlost replika-
ce i mitózy, a především jinou genetickou 
strukturu. Naše výzkumná skupina objevi-
la, že jádra se liší, ať již v zastoupení ně -
kterých genů, nebo celých chromozomů. 
Aneuploidie, která vychází ze základního 
stavu tetraploidie (čtyř sad chromozomů) 
v buňce, ale znamená přítomnost jiného 
počtu chromozomů než přesně čtyřnásobné 
sady, je tolerovaným jevem, který lambliím 
nevadí, a naopak jim rozšiřuje hrací pole 
pro vznik sekvenční diverzity a genetic-
kých polymorfismů. Ty mohou přijít vhod 
v reakci na měnící se vnější podmínky, 
včetně účinků léčiv. Plasticita genomu sice 
komplikuje genetické manipulace s lam-
bliemi, dává jim ale do vínku dost záložních 
kopií pro vlastní genetické hrátky. Ukazuje 
se, že i v tom se značně liší různé skupiny 
lamblií – např. asambláž A je v nich mno-
hem umírněnější než asambláž B, vyznaču-
jící se velkou genetickou diverzitou. 
 
Bičíky: řád a hierarchie 
Pro mnoho buněčných procesů našly lam-
blie funkčně minimální eukaryotickou se -
stavu a způsob, jak věci zbytečně nekom-
plikovat. Přesto je zde oblast, která je na 
první pohled složitější, než se zdá být po -
třeba. Přicházíme opět na českou stopu, 
která složitost mikrotubulárního cytoskele-
tu pomohla pochopit. Popsali jsme systém 
zrání bičíků – flagelární cyklus. Přestože 
se pro tento fenomén, zjištěný původně 
u bičíkatých řas, používá termín cyklus, 
jde spíše o lineární hierarchický postup. 
S trochou nadsázky ho lze přirovnat ke ka -
riérnímu růstu ve firmě. Čím výše v hierar-
chii postupujete, tím specifičtější úlohy 
dostáváte a je vás méně. Šéf je služebně 
nejstarší, a přestože si již vychovává ná -
stupce, leží na něm nejdůležitější odpověd-
nost, v případě nejstaršího bičíku lamblií 
za hlavní morfologické rysy buňky. Zatím-
co ve firmě se do nejvyššího vedení propra-
cujete obvykle za mnoho let, bičíky lamblií 
dozrají již za dva dny. Potřebují k tomu tři 
následující buněčné cykly, z nichž každý 
trvá zhruba 9 hodin. Bičíky si vyzkoušejí 
postupně všechny pozice a funkce (obr. 7). 
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6    Nativní preparát ze stolice pacienta 
s lambliózou – cysty (bílá šipka)  
a trofozoit (černá šipka). Zvětšeno 400×.  
Foto A. Perglerová 
7    Jak funguje flagelární cyklus lamblií? 
Trofozoit nese 8 bičíků rozrůzněných  
na čtyři funkčně a strukturně odlišné 
páry – ventrální (V), posterolaterální 
(PL), anterolaterální (AL) a kaudální (C). 
Z nejmladších bičíků (V a PL) se v tomto 
přesně řízeném procesu stanou v další 
generaci bičíky AL. Těm je o generaci dál 
svěřena pozice juniorní (C2) a ve čtvrté 
generaci seniorní C pozice (C1). Rozchod 
bičíků do dceřiných buněk a tvorba 
nových bičíků probíhá semikonzervativ-
ním způsobem, kdy se v každé sadě  
bičíků – karyomastigontu – objeví dva 
mateřské a dorostou dva dceřiné bičíky. 
A to tak, že ten potom obsahuje vždy po 
jednom z bičíků z každé funkčně odlišné 
sady. Trofozoit v každém okamžiku obsa-
huje bičíky čtyř generací. Bičík C1, který 
je nejstarší, je pouze jeden a má v buňce 
přesně definované umístění – v levém 
karyomastigontu při dorzálním pohledu. 
Od něj je polymerován přísavný disk, 
kterým se trofozoit přichytí (adheruje) 
k mikroklkům enterocytů tenkého střeva.  
Podle: E. Nohýnková a kol. (2006)

Zrání bičíků lamblií – změna umístění a funkce

generace 1

generace 2

generace 3

generace 4

ventrální a posterolaterální

anterolaterální

kaudální C2

kaudální C1

200 μm
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Začátečníci se věnují především pohybu 
a tvorbě podtlaku pro přisátí – bičíky ven-
trální (V) a posterolaterální (PL). O gene-
raci starším anterolaterálním (AL) bičíkům 
je svěřen kontakt s jádry, vyztužení ante -
riorní části buňky a kormidlování otáčení 
buňky kolem podélné osy. Další, juniorní 
C2 pozice pak již spolu se seniorem tvoří 
hlavní osu celé buňky a kontroluje ohýbá-
ní konce buňky. Také si spolu se seniorem 
střeží pomocí speciální fibrily mitozomy 
a jejich koordinovaný rozchod do dceřiných 
buněk. Vlastní C1 senior zaujal konečnou 
a nejdůležitější pozici v buňce, která mu 
umožňuje určit její ventrodorzální orienta-
ci a zajistit schopnost adheze. Od bazální-
ho tělíska C1 bičíku je polymerována zhru-
ba stovka spirálně stočených a navzájem 
pospojovaných mikrotubulů, na které kol-
mo nasedají kontraktilní raménka tvořená 
unikátní bílkovinou s názvem giardin. 
Tvoří tak základ mohutné organely – pří-
savného disku, který je pro lamblie v rámci 
diplomonád typický a důležitý díky mož-
nosti odolat střevní peristaltice pevným 
přisátím na mikroklky enterocytů. Pomocí 
experimentů s inhibitorem polymerace 
mikrotubulů jsme ukázali, že důležitým 
signálem pro buněčné dělení lamblií je 
právě rozchod mateřských bičíků do dceři-
ných buněk, a nikoli rozdělení jejich jader. 
Vzniknout proto mohou buňky, které sice 
mají správně uspořádaný bičíkový aparát, 
nicméně pouze jedno nebo žádné jádro, 
což samozřejmě (de)terminuje jejich osud. 

Lamblie jako výzkumná výzva 
Od 70. let minulého století, kdy se podařila 
první axenická kultivace (bez jiných mikro -
organismů), se lamblie staly v různých ča -
sových obdobích různě populárním mode-
lovým organismem. Největší slávy dosáhly 
zřejmě v 90. letech, když byly mylně umís-
těné na bázi fylogenetického stromu euka-
ryot mezi evolučně nejstarší eukaryotické 
buňky, které ještě nemají mitochondrie. 
Mezitím se fylogenetické pohledy promě-
nily k současnosti, kdy jsou „primitivní“ 
vlastnosti lamblií přisuzovány sekundárním 
ztrátám a adaptaci na parazitický způsob 
života, a nikoli ranému evolučnímu odště-
pení. Přesto zůstává v mnoha ohledech 
fascinující, kolik funkčních redukcí tato 
eukaryotická buňka ustojí. Dobře je to vidět 
na příkladu mitozomů, jejichž výzkum je 
v rukou dalších českých skupin. Mitozomy 
lamblií jsou nejredukovanější mitochon-
drie, které byly dosud u eukaryot nalezeny. 
Asi 40 malých mitozomů v buňce lamblií 
ztratilo vlastní DNA, komponenty elekt-
ron-transportního řetězce a schopnost 
vyrábět ATP. Je zajímavé sledovat, jakou 
službu nadále pro buňku vykonávají (tedy 
syntézy Fe-S center), a proto si je buňka 
drží a jejich rozchod do dceřiných buněk 
přísně kontroluje. 

Lamblie je podobně jako jiné polyploid-
ní organismy velkou výzvou i pro genetiky. 
Genové manipulace je potřeba provést rov-
nou na čtyřech chromozomech rozložených 
mezi dvě jádra. Přesto se první úspěšné 
knock-out a knock-down přístupy objevují 
(CRISPR/Cas9, CRISPRi, morfolina), i když 
k rutinnímu použití je zatím daleko. Single-
 -cell přístupy v genomice a transkriptomi-
ce ukazují, že se různé alely nevyskytují
pouze na úrovni populace, ale že i trofozoit

nebo cysta může nést až čtyři různé alely 
genů. Genetická variabilita lamblií je v po -
sledních letech hojně využívána k detekci 
zoonotického přenosu, identifikaci zdrojů 
infekce v ohniscích nákazy (outbreaky) 
a obecně k molekulárně-epidemiologickým 
studiím. Důležitou otázkou je také, zda jsou 
genetické polymorfismy zdrojem rezisten-
ce k léčivům, především k metronidazolu 
a albendazolu, či zda by je šlo alespoň po -
užít jako marker rezistence pro včasnou 
diagnostiku a volbu optimální léčebné stra-
tegie. I k tomu chtějí aktuálně čeští vědci 
přispět a zkombinovat dlouholeté „lamblio -
vé know-how“ s použitím nejnovějších 
metod, včetně sekvenování nové generace 
a genových manipulací. Problémů se selhá-
ním léčby lambliózy celosvětově spíše při-
bývá a i u nás každý čtvrtý pacient trpí tím, 
že mu léčba metronidazolem nezabírá. 

Českou stopou k lepšímu poznání 
I když to byl pro Viléma Lambla v podstatě 
okrajový objev, který zabral v jeho stati 
několik řádků a pravděpodobně za jeho 
života větší ohlasy nevyvolal, považují ně -
kteří čeští parazitologové lamblii tak nějak 
za „naši“. V tomto soupeří s jiným parazitic-
kým prvokem Toxoplasma gondii, kterého 
poprvé u člověka popsal český oční lékař 
Josef Janků z Nemocnice na Královských Vi -
nohradech v r. 1923 (podrobněji v Živě 
2023, 6: 274–278 a CLXXXII–CLXXXIV). 
Lamblie, graficky znázorněná mikrobio -
logem Jiřím Ludvíkem z Československé 
akademie věd, se stala logem vůbec první-
ho mezinárodního protozoologického kon-
gresu (The First International Congress 
on Protozoology), který se konal v r. 1961 
v Praze, i dalších ICOP kongresů. 

Dlouholetá práce a erudice J. Kuldy 
a E. Nohýnkové na Univerzitě Karlově 
vedla kromě dalších objevů (mimo jiné 
izolace lamblií asambláže E, které byly 

použity pro genomový projekt) k napsání 
klíčových přehledových kapitol v prestiž-
ních edicích Parasitic Protozoa (Kreier, ed.) 
v letech 1978 a 1995, odkud lambliová ko -
munita dosud čerpá cenné informace. Vý -
zkumné portfolio E. Nohýnkové, nejprve ve 
spolupráci s Luborem Červou, potom v sa -
mostatné skupině na 1. lékařské fakultě UK, 
je z našich vědců zabývajících se lamblie -
mi největší a obsahuje studie týkající se 
cytoskeletu, buněčného cyklu a dělení, 
encystace a rezistence lamblií. Podobně 
žáci J. Kuldy, Jan Tachezy a Pavel Doležal 
z Přírodovědecké fakulty UK a centra Bio-
cev, mají v mezinárodní komunitě velké 
renomé díky výzkumu mitozomů a vývoji 
nových metod pro studium molekulární 
a buněčné biologie lamblií. Českou stopou 
je i vůbec první zdokumentovaný přímý 
zoonotický přenos lamblií na člověka, kon-
krétně od doma chované činčily na malé 
batole, který jsme popsali v naší laboratoři 
(naše publikace najdete na webové stránce 
GiardiaLab.lf1.cuni.cz). A přestože lamblií 
v českých luzích a hájích evidentně ubývá 
a trochu škodolibě se v laboratoři raduje-
me z každého pozitivního vzorku, bude jistě 
díky dlouholeté tradici a výborné kvalitě 
oboru parazitologie v České republice čes -
kých stop v jejich výzkumu nadále přibývat. 

Podpořeno grantem Agentury pro zdravot-
nický výzkum (NU23-05-00441). 

Seznam použité literatury uvádíme 
na webové stránce Živy. 

Slovník pojmů 
CRISPRi – CRISPR interference. Technika 
genového inženýrství využívající systém 
CRISPR-Cas k selektivnímu potlačení geno-
vé exprese. Provádí se pomocí modifiko-
vané verze enzymu Cas9, která postrádá 
endonukleázovou aktivitu potřebnou pro 
štěpení DNA a blokuje transkripci určitého 
genu vazbou na jeho promotorovou oblast. 
Tento mechanismus umožňuje řídit úro-
veň exprese genu, aniž by se trvale změni-
la základní sekvence DNA (blíže také Živa 
2017, 2: 70–72 a XLVII–XLIX). 
Fe-S centra – struktury z atomů železa a síry. 
Vyskytují se v proteinech a enzymech účast-
nících se různých biologických procesů, 
jako je dýchání, fotosyntéza, syntéza DNA 
a fixace dusíku. V klastrech spolu interagu-
jí, usnadňují přenos elektronů a slouží jako 
aktivní místa pro redoxní reakce. 
Morfolina – syntetické antisense oligonuk -
leotidy navržené tak, aby se vázaly a bloko-
valy iniciační komplex translace sekvencí 
messengerové RNA (mRNA). Technologie 
slouží k testování úlohy specifických genů 
přechodným blokováním (knock-down). 
Single-cell přístupy (jednobuněčná analý-
za) – studium genomiky, transkriptomiky, 
proteomiky, metabolomiky na úrovni jedné 
buňky. Lze tak odhalit mechanismy, které 
se při studiu celé populace buněk neprojeví, 
vznik nové heterogenity a mutací. 
Substrátová a oxidativní fosforylace – dva 
různé mechanismy, kterými se v buňkách 
syntetizuje adenosintrifosfát (ATP). Substrá-
tová fosforylace zahrnuje přímý přenos fos-
fátové skupiny na adenosindifosfát (ADP), 
zatímco oxidativní fosforylace tvorbu ATP 
pomocí elektronového transportního ře -
tězce a protonového gradientu.
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8    Rekonstrukce (3D) buňky trofozoita 
lamblie střevní. Buňka byla připravena 
metodou expanzní mikroskopie –  
fixována formaldehydem, zalita  
do akrylamidového gelu, čtyřnásobně 
expandována, struktury značeny amino-
reaktivním esterem. Pozorována konfo-
kálním mikroskopem s objektivem 63×. 
Optické řezy složeny a segmentace  
organel provedena v programu  
Amira. Jádra modře, periferní vakuoly 
červeně. Foto P. Tůmová a J. Soukup
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