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CILIOPHORA CILIOPHORA --
nnáálevnlevníícici

�� = = CiliataCiliata nebo nebo InfusoriaInfusoria
�� popoččetnetnáá skupina, okolo 8000 druhskupina, okolo 8000 druhůů, kter, kteréé spojuje spojuje 

podobnpodobnáá morfologie a morfologie a žživotnivotníí cykluscyklus
�� charakteristicharakterističčttíí jsou: jsou: stavbou stavbou kortexukortexu (+(+ciliecilie))

jaderným dualismemjaderným dualismem

konjugackonjugacíí

�� pouze na zpouze na záákladkladěě kombinace tkombinace těěchto znakchto znakůů je lze je lze 
charakterizovat jako monofyletický taxoncharakterizovat jako monofyletický taxon

�� volnvolněě žžijijííccíí i parazitii parazitiččttíí



�� specifickspecifickéé organely:organely:
1) 1) pohybovpohybovéé

2) 2) ttěělnlnííhoho pokryvupokryvu, , zmzměěnyny tvarutvaru

3) 3) potravnpotravníí

4) 4) osmoregulaosmoregulaččnníí
1) pohybov1) pohybovéé -- ttěělo je pokryto brvami (lo je pokryto brvami (ciliecilie), stavbou ), stavbou 

podobnpodobnéé bibiččííkkůům, sloum, sloužžíí k pohybu a pk pohybu a přřihiháánněěnníí potravy, potravy, 
modifikacmodifikacíí vznikajvznikajíí cirricirri a lupa lupíínkovitnkovitíí membranelymembranely

somatické

cilie

okolo úst. otvoru



2) t2) těělnlnííhoho pokryvupokryvu, , zmzměěnyny tvarutvaru

�� kortexkortex komplexnkomplexníí ttěělnlníí pokryv, zahrnujpokryv, zahrnujííccíí i i alveolyalveoly
(v(vááččky v bunky v buněčěčnnéé membrmembráánněě naplnnaplněěnnéé roztoky broztoky bíílkovin a lkovin a 
polysacharidpolysacharidůů));; extrusextrusóómymy (obran(obrana,a, lov)lov)

�� trichocystytrichocysty s s anorganickými hroty (panorganickými hroty (přři podri podráážždděěnníí
vystvystřřeleneleníí -- rychlrychléé řřetetěězenzeníí bbíílkovin lkovin -- vznik ochrannvznik ochrannéého ho 
obalu)obalu)

�� kinetodesmkinetodesmáálnlníí fibrilyfibrily jsou vljsou vláákna napojenkna napojenáá na bna bááze ze 
brv; pod bunbrv; pod buněčěčnou membrnou membráánou je slonou je složžitý itý systsystéém m 
mikrotubulmikrotubulůů (vyztu(vyztužžujujíí bubuňňku) ku) 

�� zmzměěna tvaru na tvaru -- kontrakce kontrakce myonmyonéémm (= svazky (= svazky filamentfilamentůů
pod pod mikrotubulmikrotubuláárnrníími mi ppáásy) sy) -- kontrakci kontrakci 
ovlivovlivňňuje uje kalciumkalcium ne ATP, ne ATP, 

�� navracennavraceníí tvaru pomoctvaru pomocíí mikrotubulmikrotubulůů



kinetodesmální
fibrily

trichocysta

alveola

StavbaStavba kortexukortexu

podélnépostciliární mikrotubuly

bazální

tranversálnímikrotubuly t

Allen (1972)



3) potravn3) potravníí

�� u nu náálevnlevnííkkůů jsou nejljsou nejléépe vyvinutype vyvinuty
�� cytostomcytostom (bun(buněčěčnnáá úústa) s funksta) s funkččnněě

seseřřazenými brvami a azenými brvami a membranelamimembranelami
ppřřihiháánněějjííccíími potravumi potravu

�� cytopharynxcytopharynx (b. hltan)(b. hltan)
ododšškrcovkrcováánníí potravnpotravníích vakuolch vakuol

�� potravnpotravníí vakuolyvakuoly kolujkolujíí v cytoplazmv cytoplazměě, , 
trtráávicvicíí fermenty zfermenty zíískskáávajvajíí z vz vááččkkůů
vznikajvznikajííccíích v ch v lysozomechlysozomech

�� cytopygecytopyge (= (= cytoproktcytoprokt, bun, buněčěčnnáá řřiiťť) ) 
otevotevíírráánníí potravnpotravníí vakuoly vakuoly navenenavenekk

potravní
vakuola

cytopharynx

cytostom



4) 4) osmoregulaosmoregulaččnníí

pulsujpulsujííccíí, exkre, exkreččnníí vakuolyvakuoly
�� bběžěžnněě ppřříítomntomnéé i u i u 

sladkovodnsladkovodníích prvokch prvokůů, u , u 
nnáálevnlevnííkkůů majmajíí slosložžitou a itou a 
charakteristickou stavbucharakteristickou stavbu

�� mikrotubulymikrotubuly systsystéém m 
pouze podppouze podpíírajrajíí, , 
vyprazdvyprazdňňovováánníí se dse děěje je 
aktivnaktivníí stahem vakuoly, stahem vakuoly, 
ppřřesnesněě se ovse ovššem nevem nevíí jak  jak  

ampuly napojené
na vlastní o. 
vakuolu

přívodné kanálky s 
houbovitou 
strukturou

mikrotubuly



Klasifikace nKlasifikace náálevnlevnííkkůů

�� typ obrventyp obrveníí ((ciliaturaciliatura) cel) celéé bubuňňky ky -- klasickklasickéé ččlenleněěnníí
�� od r. 1970 byl brod r. 1970 byl bráán zn zřřetel na daletel na dalšíší morfologickmorfologickéé struktury, struktury, 

hlavnhlavněě obrvenobrveníí v oblasti v oblasti cytostomucytostomu, , LevineLevine etet alal. . 
(1980)(1980)

�� dnes daldnes dalšíší znaky znaky -- ultrastrukturaultrastruktura kortexukortexu, , somatogenezesomatogeneze, , 
žživotnivotníí cykly a molekulcykly a molekuláárnrníí datadata

�� modernmoderněě jsou djsou děěleni do 11 tleni do 11 třřííd, uvedend, uvedeníí zzáástupci jsou ze stupci jsou ze 
6 n6 náásledujsledujííccíích:ch: -- HeterotricheaHeterotrichea

-- SpirotricheaSpirotrichea

-- LitostomateaLitostomatea

-- PhyllopharyngeaPhyllopharyngea

-- Prostomatea Prostomatea 

-- OligohymenophoreaOligohymenophorea



Z ekologického hlediska lze mezi nálevníky 
rozlišit 3 základní typy: 
(1) nálevníci volně plovoucí

� volně plavou v systému 
� živí se převážně potravou z disperze (dispergované

baktérie, bičíkovci, nálevníci)
� zachycují potravu  cezením vody skrz brvy (bakterivoři)

nebo individuálním "lovem" (karnivoři). 
� Na jejich růst má vliv zejména hydraulická doba zdržení,

méně recykl (stáří) kalu. 
� zástupci: bakterivorní Colpidium colpoda, Dexiostoma 

campyla (Colpidium campylum) a skutikociliáti (např.
rody Uronema, Cyclidium) -spíše v přetížených
systémech. 



� Karnivorní nálevníci indikují kvalitu procesu nepřímo -
odráží přítomnost potravy. Trachelophyllum pusillum
(predátor bičíkovců) – hl. v přetěžovaných systémech
(ale také v aktivaci s anaerobním stupněm). Litonotus
(loví hl. Vorticelidy) běžný při optimálních podmínkách.

� druhové zastoupení v aktivaci ovlivněno chováním:
Paramecium caudatum se tolik nevyskytuje v aktivaci 
protože je negativně geotaktické a v dosazováku směřuje
k hladině a do odtoku. 

� častý vyšší výskyt volně plovoucích bakterivorních 
nálevníků, kteří v nižší koncentraci dispergovaných 
baktérií mohou získávat potravu u ponořených povrchů
(thigmotaktické chování) a chovat se tak jako následující
skupina (včetně recyklace s aktivovaným kalem) např.
Glaucoma scintillans, zatímco lezoucí Chilodonella 
uncinata v přetížených systémech plave nezávisle na 
vločkách.



(2) nálevníci lezoucí

� hledají potravu na povrchu biofilmu nebo vloček, jejich růst
proto řídí odběr kalu (stáří). 

� Aspidisca cicada (syn costata), její dominance se spojuje
s nejlepší účinností

� Chilodonella, Trithigmostoma, Euplotes. Větší potravou se živí
rody Stylonychia, Oxytricha atd.

� Výskyt nálevníků nelze spojovat s přesně definovanými 
podmínkami. Např. Aspidisca cicada se považuje za dobrý 
indikátor nitrifikace (považovala se za specialistu na žraní
nitrifikačních baktérií), tedy procesu s vysokým využitím 
kyslíku, ale prochází bez úhony podmínkami s nulovou 
koncentrací kyslíku a s oxidačně-redukčním potenciálem 
odpovídajícím hluboké anaerobii (aktivovaný kal systémů
s anaerobním stupněm).

� Indikace musí vždy zahrnovat spektrum druhů, přesto nebude 
nikdy univerzální.



(3) nálevníci přisedlí

� Tráví většinu svého života na vločce nebo biofilmu. 
� Peritricha: v aktivaci a biofilmu  individuálně rostoucí

Vorticella, koloniální Epistylis a Opercularia; koloniální
Carchesium na přelivných hranách dosazováků dobře 
fungujících ČOV. 

� V oxidačních příkopech s vysokou kvalitou čištění i 
Vaginicolla cristalina ( má schránku) nebo heterotrich
Stentor roeseli. 

� Dravé rournatky (Suctorida) hl. v systémech s vysokým 
stářím kalu.

� Růstovou rychlost přisedlých nálevníků ovlivňuje především 
stáří kalu. I když je jejich dominance zpravidla spojena 
s dobrými podmínkami v ČOV, některé druhy je neindikují.
Určování do druhu nebo ekotypu ! Tak například Vorticella 
microstoma se může vyskytovat ve všech systémech, ale
dominuje v přetížených, inverzně k výskytu V. convallaria. 



BardeleBardele



IdentifiIdentifikkacacee
�� PozorovPozorováánníí in vivoin vivo

orientaorientaččnníí stanovenstanoveníí vv Petriho miscePetriho misce ppřřii malmaléém m 
zvzvěěttššeneníí, p, přříípadnpadněě ffáázovým kontrastem zovým kontrastem 

Kvantitativně v pov poččíítactacíí komkomůůrce (rce (CyrusCyrus atp.)atp.)
v v labyrintovlabyrintovéé komkomůůrcerce (b(bez chlazenez chlazenéého   ho   
stolkustolku do 100do 100 µµll))
vv kapcekapce (5(5 µµl) vl) v obrobráácencenéém fm fáázovzovéémm
mikroskopumikroskopu ((benthos, popbenthos, popřř. p. půůdda)a)

�� Barvený materiBarvený materiáál l rrůůznznéé tipy sttipy střřííbbřřeneníí (proteinát,

dusičnan nebo uhličitan stříbrný); PRPROTARGOLOTARGOL
�� BarvenBarveníí jadernjadernéého materiho materiáálulu
DAPI  DAPI  nebonebo primulinprimulin



Koncentrace
KromKroměě vyjvyjíímekmek ((aktivovaný kalaktivovaný kal, , 
perifytonperifyton)) nutnnutnáá

�� odstodstřřededěěnníí ~ 800~ 800×× ((co nejnico nejnižžšíší ototááččky)ky)

�� filtrace (bez tlaku nebo po tlakem filtrace (bez tlaku nebo po tlakem 
svrchu, podtlak jen do ~ 10 torr)svrchu, podtlak jen do ~ 10 torr)

po fixaci:po fixaci:

�� sedimentace (sedimentace (KolkwitzKolkwitz apod.)apod.)
�� odstodstřřededěěnníí
�� filtrace (jakfiltrace (jakáákoliv, ale co nejmenkoliv, ale co nejmenšíší

podtlak) + montpodtlak) + montáážž



FiFixacexace vzorkuvzorku
�� sublimsublimáát HgClt HgCl22 nasycený roztok nasycený roztok (l(léépe pe ve ve 

formalformalíínunu)) do pomdo poměěru 1:19)ru 1:19)
�� Stieveho fixStieveho fixáážž (HgCl(HgCl22, formal, formalíín, CHn, CH33COOH)COOH)
�� Bouinova fixBouinova fixáážž (kyselina pikrov(kyselina pikrováá, formal, formalíín, n, 

kyselina octovkyselina octováá))
�� LugolLugolůůvv roztokroztok (j(jóód, KI, d, KI, CHCH33COOHCOOH) nutn) nutněě

doplndoplněěný ný ppřřefixovefixováánníímm ((neuchovneuchováávváá dobdobřře prvokye prvoky))..
�� kyselina octovkyselina octováá (CH(CH33COOH) pro zvýCOOH) pro zvýššeneníí

prprůůniku dovnitniku dovnitřř bunbuněěk a pro fixk a pro fixáážž jjáádradra



Post fixace (Post fixace (ppřřefixovefixováánníí))

�� Bouinova fixBouinova fixáážž koncentrovankoncentrovanáá
(kyselina pikrov(kyselina pikrováá, , nasycený roztok ve nasycený roztok ve 
formalformalíínnuu, kyselina octov, kyselina octováá))

��protargolprotargol
�� thiosthiosííranran NaNa22SS22OO3 3 + formal+ formalíín (do 2 %)n (do 2 %)

��DAPI, chlorofyl DAPI, chlorofyl a dala dalšíší fluorescencefluorescence

�� DaFanoDaFano
��ststřřííbbřřeneníí dusidusiččnanemnanem



1.1. HeterotricheaHeterotrichea
�� dlouhdlouhéé ttěělo, lo, ččasto asto kontraktilnkontraktilníí
�� makronukleusmakronukleus dděělen len makronuklemakronukleáárnrníímimi mikrotubuly mikrotubuly 

ŘŘáád:d: HeterotrichidaHeterotrichida -- rrůůznobrvznobrvíí
brvy dvojbrvy dvojíího typu, krho typu, kráátktkéé na povrchu a na povrchu a 

membranelymembranely okolo okolo cytostomucytostomu, , 
nejvnejvěěttšíší nnáálevnlevníícici

Stentor sp. - mrskavka

Spirostomum sp. -
plazivenka, až 2 mm



2. 2. SpirotricheaSpirotrichea
�� zahrnuje zahrnuje „„spodobrvspodobrvéé nnáálevnlevnííkyky““

s s dorzoventrdorzoventráálnlněě zplozploššttěělou bulou buňňkou a výraznými kou a výraznými cirramicirrami na na 
ventrventráálnlníí stranstraněě

Euplotes sp. -
lezounek,100 µm

Aspidisca sp.,30 µm



HalteriaHalteria sp.sp.

PodtPodtřříída:da: StichotrichiaStichotrichia



Rimostrombidium Rimostrombidium spsp..

PodtPodtřříída:da: OligotrichiaOligotrichia



HolostichaHolosticha sp.sp.

PodtPodtřříída:da: HypotrichiaHypotrichia

konjugace



3. 3. LitostomateaLitostomatea

�� vysoce specializovanvysoce specializovaníí
endokomenzendokomenzáálovlovéé zazažžíívacvacíího ho 
traktu býlotraktu býložžravcravcůů (nebyli (nebyli 
nalezeni nikde jinde), pomnalezeni nikde jinde), pomááhajhajíí
ššttěěpit celulpit celulóózu, hostitelzu, hostiteléé vvššak na ak na 
nich nejsou znich nejsou záávislvislíí

�� jsou pravdjsou pravděěpodobnpodobněě
suchozemsksuchozemskéého pho půůvodu, jako vodu, jako 
nněěkterkteréé amamééby, kterby, kteréé se ze se ze 
žživota ve fekivota ve fekááliliíích a hnoji ch a hnoji 
ppřřizpizpůůsobily sobily endokomenzalismuendokomenzalismu

Ophryoscolex sp.

Entodinium sp.

do podtřídy Trichostomatia patří
Entodiniomorphida - bachořci



PodtPodtřříída:da: HHaptoriaaptoria

Dileptus sp. – chobotěnka, dravec

cytostom

Chobotovitá příď
s toxicystami



4. 4. PhyllopharyngeaPhyllopharyngea

�� obrvenobrveníí jsou pouze mladjsou pouze mladíí jedinci jedinci ((migramigraččnníí ststáádiadia,, embryaembrya), ), nemohounemohou
ppřřijijíímat potravumat potravu, pot, potéé obrvenobrveníí ztrztrááccíí a pa přřisedajisedajíí--vytvvytváářřejejíí trvaltrvaléé stopkystopky

�� typicktypickéé organely organely -- savsavéé rourkyrourky, na jejich konci jsou , na jejich konci jsou haptocystyhaptocysty, ty obsahuj, ty obsahujíí
trtráávicvicíí fermenty a narufermenty a naruššujujíí b. stb. stěěnu konu kořřistiisti

�� plazma koplazma kořřisti je v rource posouvisti je v rource posouváána ramna raméénky  nky  mikrotubulmikrotubulůů, ne nas, ne nasáávváána na 

PodtPodtřříída:da: SuctoridaSuctorida -- rournatkyrournatky

Tokophrya sp.



5. 5. ProstomateaProstomatea
�� cytostomcytostom vvěěttššinou uminou umííststěěný apikný apikáálnlněě
�� dravdravéé a saprofa saprofáágngníí druhydruhy

Pelagothrix sp.

Coleps sp.–pancířník, polysacharidové destičky v alveolách,dravec, nekrofág
mnohobuňěčných



6. 6. OligohymenophoreaOligohymenophorea -- chudoblannchudoblanníí

�� brvy u brvy u cytostomucytostomu se lise lišíší od od ciliaturyciliatury somaticksomatickéé

�� membranelymembranely chybchybíí nebo jsou mnebo jsou máálo vytvolo vytvořřenenéé

�� vvěěttššinou inou mikrofmikrofáágovgovéé

PodtPodtřříída:da: ScuticociliatiaScuticociliatia



PodtPodtřříída:da: Hymenostomatia Hymenostomatia 

Colpidium sp.

- bobovka
bakteriofág

Paramecium caudatum -
trepka velká, bakteriofág ve 

znečištěných vodách

PodtPodtřříída:da: Peniculata Peniculata 



PodtPodtřříída:da: PeritrichiaPeritrichia -- kruhobrvkruhobrvíí

�� na pna přříídi je levotodi je levotoččiviváá spirspiráála la membranelmembranel
smsměřěřujujííccíích k ch k cytostomucytostomu, , ččasto je buasto je buňňka ka 
stopkovitstopkovitěě ppřřisedlisedláá, stopku, stopku mohou kdykoliv mohou kdykoliv 
opustitopustit aa znovu syntetizovatznovu syntetizovat

�� minimum nebo minimum nebo žžáádndnéé somaticksomatickéé brvybrvy

spasmonema

četné
mitochondrie

Vorticella sp. - vířenka, jednotlivý jedinci, stopka má stažitelné vlákénko -
spasmonéma, která obsahuje myonémy

��telotrochtelotroch = voln= volněě pohyblivpohyblivéé migramigraččnníí ststáádium, dium, 
vzniklvznikléé dděělenleníím, dom, doččasný vasný věěnec brv v zadnnec brv v zadníí ččáástisti;;
hledhledáá novnovéé mmíístosto kk ppřřisednutisednutíí, u, u kolonikoloniáálnlníích rodch rodůů
vznikajvznikajíí telotrochovtelotrochovéé vv nepnepřřííznivých podmznivých podmíínknkááchch



Epistylis sp., plísenka, stopka bez spasmonemy, velikost zoidů je 130 µm

Carchesium sp., keřenka, spasmonema přerušena, velikost zoidů 80-135 µm 



CothurniaCothurnia sp.sp.

RhabdostylaRhabdostyla sp.sp.



Trichodina pediculus, brousilka nezmaří, komenzál až ektoparazit 
nezmarů, ploštěnek i ryb

ahezivní disk



PhialinaPhialina sp.sp.

TrimyemaTrimyema sp.sp.

ANOXIE/ 
ANAEROBIE


