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Drobni savci jako hostitelé tasemnic

Souhrn

Tato prdce je pojata formou literarni reSerSe a pojednava o tasemnicich parazitujicich
u drobnych savcl, konkrétné u hlodavci (Rodentia). Hlodavci jsou castymi definitivnimi
hostiteli tasemnic ¢eledi Anoplocephalidae, Hymenolepididae a Catenotaenidae. Nedavno
provedené molekularni a morfometrické analyzy, vedly k popisu nékolika kryptickych druh(
vramci rodu Paranoplocephala, napfiklad u tasemnice Paranoplocephala omphalodes.
Na zakladé morfologickych znakl byl pro tasemnici Anoplocephaloides variabilis a ptribuzné
duhy zaloZzen novy rod (Microcephaloides). Tasemnice Rodu Hymenolepis jsou
charakteristické pritomnosti rudimentdrniho rostella bez hack{. Pro tasemnice ztohoto
rodu, u kterych rostellum chybi, jako napfiklad H. horrida byl zaloZen rod Arostrilepis.
Genetickd odliSnost tasemnic rodu Arostrilepis od r. Hymenolepis byla potvrzena. Do rodu
Rodentolepis byly prefazeny tasemnice r. Hymenolepis, se skolexem opatfenym hacky.
Vyluénymi parazity hlodavcl jsou tasemnice z ¢eledi Catenotaeniidae. Jejich taxonomické
urceni je obtizné, jelikoZ u nich chybi rostellum i hacky a jsou celkové anatomicky uniformni.
Hlodavci mohou byt také mezihostiteli tasemnic celedi Mesocestoididae a Taeniidae.
V télnich dutinach hlodavch lze najit larvalni stadia (Tetrahydria) tasemnic rodu
Mesocestoides. Méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) je drobna tasemnice
z Celedi Taeniidae, ktera mulze u Cclovéka zplsobit zavainé zoonotické onemocnéni.
Nejvyznamnéjsimi mezihostiteli Méhozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) jsou
v Evropé hrabo$ polni (Microtus arvalis) a hryzec vodni (Arvicola terrestris). BEéhem studii
reakce organismu mySovitych hlodavcd (Murinae) na infekci tasemnici bylo
zjisténo, Ze makrofagy a dendritické bunky hostitele maji v pribéhu infekce tasemnici
snizenou schopnost aktivace Th — Ilymfocytli, coZ vedlo komezeni zanétl

a imunopatologickych stavi, na nichz se tyto bunky podileji.

Klic¢ova slova: tasemnice, parazit, hlodavci, mezihostitel, definitivni hostitel



Small mammals as tapeworm hosts

Summary

This work is conceived in the form of a compilation of literary and discusses the tapeworm
parasitic in small mammals, particularly rodents. Rodents are frequent definitive hosts
of tapeworms of the families Anoplocephalidae, Hymenolepididae and Catenotaenidae.
Results of recent studies have led to description of several cryptic species
in  Paranoplocephala cestodes (e. g. in Paranoplocephala omphalodes). The new genera
(Microcephaloides) was established on the basis of morphological features of cestode
Anoplocephaloides variabilis and related species. Tapeworm Hymenolepis genus are
characterized by the presence of rudimentary rostellum without hooks. Tapeworms of the
genus Hymenolepis, which lacks rostelum, were transferred to the genus Arostrilepis.
Genetic diversity of the genus Hymenolepis was confirmed. Rodentolepis genera includes all
Hymenolepid tapeworms with armed scolex. Tapeworms of the family Catenotaeniidae are
exclusive parasites of rodents. Taxonomy of these tapeworms is difficult to determine, since
it lacks rostellum and hooks and are generally anatomically uniform. Rodents can also
be intermediate hosts of tapeworms of the family Mesocestoididae and Taeniidae. In the
body cavities of rodents can be found larval stages (tetrahydridium) of tapeworms of the
genus Mesocestoides. Echinococcus multilocularis is a small tapeworm of the family
Taeniidae that can cause serious zoonotic disease in humans. The most important
intermediate hosts of Echinococcus multilocularis in Europe is common vole (Microtus
arvalis) and water vole (Arvicola terrestris). Recent attempts to murine rodents showed
that, macrophages and dendritic cells have during tapeworm infection decreased ability
of activation of Th — lymphocytes. This result led to the reduction of inflammation and

immunopathological conditions in which these cells participate.

Keywords: tapeworm, parasite, rodent, definitive host, intermediate host
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1 Uvod

Tasemnice (Cestoda) jsou skupinou organismu, které az na vyjimky spojuji dva
znaky: protahlé, paskovité télo a absence zaZivaciho traktu. Jejich povrch téla je tvoren
tegumentem, ktery slouzi jako ochranny obal a absorpéni plocha a umoZiuje
pobyt v travicim traktu. Kromé tasemnice Hymenolepis nana maji nepfimy Zivotni cyklus
sjednim, ¢i dvéma mezihostiteli, kterymi mohou byt jak bezobratli, tak
obratlovci, homoiotermni i endotermni Zivocichové. U ptdk( a savcl parazituji tasemnice
fadu Cyclophyllidea. Hlodavci (Rodentia) jsou definitivni hostitelé tasemnic celedi
Anoplocephalidae, Hymenolepidae a Catenotaenidae. Za poslednich deset let doslo u téchto
tasemnic k ¢etnym zméndm v taxonomii a k objeveni nékolika novych druhl. Co se tyce
lidskych onemocnéni, riziko mohou predstavovat tasemnice cCeledi Taenidae, zejména potom
méchoZil bublinaty (Echinococus multilocularis), kterému hlodavci a vyjimecné i ¢lovék slouzi
jako mezihostitelé a ktery je plivodcem alveolarni echinokokdzy. Vysledky nékolika nedavno
provedenych studii vztahu mysovitych hlodavcl (Murinae) a tasemnic naznacuji, Ze infekce
tasemnici snizuje zdvaznost onemocnéni v rlznych organech, vcetné téch vzdalenych
od mista infekce. Vtéto oblasti existuje velmi malo dat, ale ta kterda jsou
k dispozici, podporuji pfedpoklad, Ze analyza vztahu tasemnice a jejiho hostitele pfinese

nové poznatky v 1é¢bé zanétlivych a autoimunitnich onemocnéni (Hernandez et al., 2012).

2 Cil prace

Cilem této prace bylo podle nejnovéjsich védeckych poznatkll zpracovat literarni resersi
na téma: Drobni savci, jako hostitelé tasemnic. Konkrétné je zamérena na tasemnice

parazitujici u hlodavca.



3 Literarni reSerse

3.1 Hlodavci, jako definitivni hostitelé tasemnic

3.1.1 Tasemnice ¢eledi Anoplocephalidae

Tasemnice celedi Anoplocephalidae jsou charakteristické skolexem opatfenym ctyimi
kruhovymi pfisavkami a absenci rostella. Vramci Cceledi existuji ctyfi podceledi:
Anoplocephalinnae, Linsztowinae, Thysanosomainae a Inermicapsiferinae (Hoberg, 1999).
Svyjimkou podceledi Inermicapsiferinae, jejiz  zastupci se  vyskytuji pouze
u africkych daman(, se jednd o kosmopolitné rozsitené parazity savcl, ptakd a plazd.
Z hlediska poctu druhl jsou hlodavci (Rodentia) nejvyznamnéjSimi hostiteli tasemnic
z podceledi Anoplocephalinae (Beveridge, 1994). Od pfrislusnik(i ostatnich podceledi se tyto
tasemnice odlisuji tubuldrni, pfipadné retikularni (si délohou pretrvavajici v gravidnim ¢lanku
a tvofi dva uznané rody: Paranoplocephala a Anoplocephaloides (Wickstrom et al., 2005).
Vsechny tasemnice parazitujici u hlodavcli, dfive fazené do rodu Andrya byly prefazeny
do rodu Paranoplocephala a rod Andrya v soucasnosti obsahuje pouze druhy parazitujici
u zajicovcu (Haukisalmi et al., 2006). Gleason and Buckner (1979) uvadéji jako mezihostitele
téchto tasemnic pancérniky, pladni roztoée z podfadu Oribatei a chvostoskoky z fadu

Collembola (obr. 1).

obr. 1 Vyvojovy cyklus tasemnic z ¢eledi Anoplocephalidae

S t\v )
-~
“T8 - 2. cysticercoid in

Prezato z: Wickstrém (2005)



3.1.1.1 Tasemnice rodu Paranoplocephala

Rod Paranoplocephala zahrnuje minimalné 35 druhl tasemnic, z nichZ vétSina parazituje
u hrabosSovitych hlodavcl (Arvicolinae) v Holarktické zoogeografické oblasti (Haukisalmi
et al., 2002). Jednd se o druhy s relativné vysokou specializaci na hostitele. Vétsinou jsou
vazany na jeden nebo vice hostitelskych druhl (Haukisalmi et al., 2006). Zatimco druhy
tasemnic parazitujicich u lumikd rodu Lemmus a Dicrostonyx jsou pomérné dobre
prozkoumany, u pfibuznych hrabosd rodu Microtus a Clethrionomys z(stdvaji neznamé, nebo
nepopsané druhy tasemnic (Haukisalmi et al., 2006). Diky nedostatku urcujicich znak( jako
je pritomnost rostella a hackl je u tasemnic rodu Paranoplocephala také cCasty vyskyt
kryptickych druh( (Baverstok et al., 1985).

Nedavno provedené molekularni analyzy (Wickstrom, 2005) a prehodnoceni
morfologickych znak( (Haukisalmi and Wickstrom, 2005) vedly k novému klasifikacnimu
systému, ktery jednoznacné oddéluje tasemnice rodu Paranoplocephala od jejich
pfibuznych. V souladu s timto systémem rod Paranoplocephala zahrnuje vSechny druhy
s retikularni délohou parazitujici u hlodavct a liSici se od morfologicky podobného rodu
Andrya rozsahem a polohou délohy vic¢i varlatdim a osmoregulaénim kandlim
(Haukisalmi and Wickstrom, 2005). Tasemnice rodu Paranoplocephala jsou charakterizovany
délohou dorsalné prekrytou varlaty a ventralné presahujici podélné osmoregulaéni kandly
(obr. 1). U rodu Andrya se déloha nachazi téz ventrdlné vaci varlatim, ale

je osmoregulacnimi kanaly ohraniéena, nebo je lehce prekryva dorsalné (Haukisalmi, 2006).

Obr. 2 PIné vyvinutd déloha tasemnice r. Paranoplocephala

Prevzato z: Haukisalmi et al. (2003)
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Rod Andrya se u hrabosovitych hlodavcl nevyskytuje, prestoze mu bylo nékolik druh(
hrabo3( a lumikd v minulosti pfifazeno (Haukisalmi et al., 2006). Rod Aprostatandrya
zalozeny plvodné pro tasemnici Paranoplocephala macrocephala a rizné druhy parazitujici
u hlodavcli je vsoucasnosti povazovdn za mladsi synonymum rodu Paranoplocephala

(Wickstrom et al., 2005).

3.1.1.2 Tasemnice rodu Paranoplocephala (sensu stricto?)

Monofyletismus® rodu Paranoplocephala s ohledem na druhy rodu Anoplocephaloides
nebyl potvrzen (Wickstrom et al., 2005). Data z analyzy sekvenci mitochondridlniho DNA
ukazala, Ze uvnitf rodu Paranoplocephala (sensu lato®) existuje pouze jedna monofyletickd
skupina  zahrnujici tasemnici Paranoplocephala omphalodes a ptibuzné druhy
(Paranoplocephala macrocephala a Paranoplocephala kalelai) parazitujici u palearktickych
a nearktickych hrabosovitych hlodavcl (Wickstrom et al., 2005). Tato skupina, kterd také
zahrnuje tasemnici Paranoplocephala jarelli a nové popsany druh Paranoplocephala baltzlii
je nazyvana Paranoplocephala sensu stricto (Haukisalmi et al., 2006). VétSina druhd
zarazenych do Paranoplocephala sensu stricto jsou paraziti hrabosSl rodu
Microtus, a je pravdépodobné Ze tento klad tasemnic vzniknul alespon z ¢asti spole¢nou
divergenci tasemnic sjejich hostiteli (Haukisalmi et al.,, 2006). Tasemnice rodu
Paranoplocephala (sensu stricto) se nevyskytuji u lumikd a u hraboSl rodu
Chionomys, prestoze tito hlodavci predstavuji sesterskou skupinu rodu Microtus
(Haukisalmi and Henttonen, 2005). Haukisalmi et al. (2006) predpokladaji, Ze se tasemnice
Paranoplocephala (sensu stricto) odstépily od zbytku linie Paranoplocephala po hlavni

diverzifikaci hostitell z podcéeledi hraboSoviti (Arvicolinae).

YV u&im slova smyslu
> Monofyleticky taxon zahrnuje ptedka a viechny jeho potomky.
>V &ir&im slova smyslu
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3.1.1.2.1 Paranoplocephala omphalodes

Tasemnice Paranoplocephala omphalodes byla v minulosti popisovana, jako holarkticky
druh rozsiteny od zdpadni Evropy k Aljasce, napf. Rausch (1994). Morfologickymi znaky
odpovidd popisu skupiny Paranoplocephala (sensu stricto): robustni skolex, Siroka
strobila, miskovité prisavky umisténé anteriorné (obr. 3) a rozsitené osmoregulacni kanaly

(Haukisalmi et al., 2004).

Obr. 3 Skolex tasemnice P. omphalodes

Pfevzato z: (Haukisalmi et al., 2004)

Analyza mitochondridlniho DNA ukdzala, Ze tasemnice vykazujici morfologické znaky
Paranoplocephala omphalodes ve skutecnosti zahrnuji ¢tyfi monofyletické skupiny
predstavujici tfi odliSné, hostitelsky specifické druhy, pficemz vyskyt skutecné tasemnice
Paranoplocephala omphalodes (skupina |) je omezen na hraboSe polniho (Microtus arvalis)
a hrabose mokradniho (Microtus agrestis) v Evropé (Haukisalmi et al., 2004). Ve stredni
Evropé je povaZzovdna za typického parazita hrabose polniho (Tenora and Murai 1980),
zatimco na Uzemi severni Evropy a zdpadni Sibife byla zaznamenana u hrabose moktadniho

(Haukisalmi et al., 2004).

3.1.1.2.2 Paranoplocephala jarelli

Tato tasemnice, diive povazovana za P. omphalodes byla popsana u hrabose severského
(Microtus oeconomus) v severni Evropé a na Aljasce (Haukisalmi et al., 2006). Oproti
tasemnici P. omphalodes je delsi (96 - 235 mm), ma mensi skolex (0,55 — 1,18 mm), drobnéjsi
prisavky a na rozdil od P. omphalodes testikularni pole této tasemnice zpravidla nepfesahuje

antiporalni osmoregulacni kanal.
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Tasemnice nalezené u hrabose severského (Microtus oeconomus) na Aljasce
se morfologicky i geneticky liSi od populaci ze severni Evropy (Haukisalmi, 2004).
U severoevropskych populaci je prekryti antiporalniho osmoregulacniho kanalu
testikularnim polem vyrazné méné casté, nez u jedincl z Aljasského subkladu (Haukisalmi
et al., 2006). Hostitel této tasemnice, hrabos$ seversky (Microtus oeconomus) je pomérné
nedavnym kolonizatorem severozdpadni ¢asti severni Ameriky (Burnhoff et al. 2003) a neni
sesterskym taxonem pro severoamerické druhy hrabos( rodu Microtus (Jaarola et al, 2005).
Vyskyt tasemnice Paranoplocephala jarelli na Aljasce je tedy pravdépodobné mladsiho
pvodu a je duasledkem kolonizace tohoto Uzemi hraboSem  severskym
(Haukisalmi et al., 2006). Pomoci molekularni analyzi bylo zjisténo, Ze tasemnice nalezené
béhem studie provadéné na uUzemi Burjatské republiky tvofi monofyletickou skupinu
sesterskou s Aljasskym subkladem tasemnic Paranoplocephala jarelli. Tyto dvé vétve

pravdépodobné predstavuji samostatné druhy (Haukisalmi et al., 2009).

3.1.1.2.3 Paranoplocephala batzlii

Dalsi druh odhaleny analyzou mtDNA uvnitf druhu Paranoplocephala omphalodes byl
popsan, jako Paranoplocephala batzlii (Haukisalmi et al., 2006). Jednd se o parazita
endemického hrabose polarniho (Microtus miurus). Morfologicky se odliSuje od ptibuznych
druh( velikosti (az 245 mm), Sirokymi osmoregulaénimi kanaly (0,6 — 0,18 mm) a méné

vyraznym prekrytim mezi varlaty a vajecniky (Haukisalmi et al., 2006).

Obr. 4 Paranoplocephala batzlii

Pfevzato [4.3. 2014] z : <http://www.luomus.fi/fi/voitto-haukisalmi >
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3.1.1.2.4 Paranoplocephala kalelai

Tasemnice Paranoplocephala kalelai je béinym parazitem nornika Sedavého
(Clethrionomys rufocanus), méné castéji nornika rudého (Clethrionomys glareolus)
ve Skandindvii (Haukisalmi et al., 2006). Oproti ostatnim tasemnicim Paranoplocephala
(sensu stricto) je strobila této tasemnice pomérné kratka (95 — 167 mm), ¢lanky jsou uzké
(0,98 — 2,06 mm) a drobnéjsi je i skolex (0,6 — 0,97 mm). Navzdory odliSnému hostiteli
se jedna o sestersky druh tasemnice Paranoplocephala jarelli (Haukisalmi et al. 2004).
Divergence obou druht pravdépodobné zacala v zapadni Eurasii, pficemz tasemnice P. jarelli
kolonizovala uUzemi vychodni Beringie spolu se svym hlavnimhostitelem, hraboSem
severskym (Microtus eoconomus), zatimco druh Paranoplocephala kaleai vznikl béhem
presunu z plivodniho hostitele hrabose severského (M. oeconomus), nebo jeho predchlidce

na nornika Sedavého (Haukisalmi et al., 2007).

3.1.1.2.5 Paranoplocephala macrocephala

Tento druh byl poprvé popsan poprvé u pytlonosSe nizinného (Geomys bursarius), jako
Andrya macrocephala. Na zakladé morfologickych znakd, jako je sitovita struktura casné
délohy byla prefazena do rodu Paranoplocephala (Haukisalmi et al., 2003). Nyni je tato
tasemnice povazovana za Cisté Nearkrticky druh, prestoZe byla v minulosti popsana
u nékolika druhG hrabost (Arvicolinae) v Evropé a na Sibifi. Tasemnice dfive
identifikované, jako Paranoplocephala macrocephala pravdépodobné ve skutecnosti
predstavovaly druhy P. omphalodes, P. gracilis a P. blanchardi (Haukisalmi et al., 2003).
Jedna se o parazita hrabosl rodu Microtus, a pytlonosi rodu Geomys. Jedince parazitujici
u hrabost rodu Microtus a pytlonosli rodu Geomys neni moziné odlisit morfologicky

a pravdépodobné se tedy jednd o jeden druh (Haukisalmi et al., 2003).
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3.1.1.3 Tasemnice rodu Paranoplocephala parazitujici u nornika (Clethrionomys)

Na uzemi Holarktického regionu bylo nalezeno 6 druhd tasemnic rodu Paranoplocephala
(sensu lato) parazitujicich u nornikd rodu Clethrionomys, z toho dva u nornika Sedavého
(Clethrionomys rufocanus) a ¢tyfi u nornika tajgového, Clethrionomys rutilus (Haukisalmi
et al.,, 2007b). Ztéchto druh(i jsou pouze tasemnice Paranoplocephala buryatiensis,
Paranoplocephala longivaginata a Paranoplocephala kalelai ptimo specializované na norniky
rodu Clethrionomys. Tasemnice Paranoplocephala gracilis a Paranoplocephala primordalis
jsou hostitelsky generalistiCti parazité a kromé nornik( parazituji v Evropé a Severni Americe
také u hrabosu rodu Microtus (Haukisalmi et al., 2007b). Vyskyt tasemnice Paranoplocephala
gracilis byl napfiklad zaznamendn v tenkém stfevé hrabose mokradniho (Microtus agrestis)
na Uzemi Ceskoslovenska (Tenora and Murai, 1980) Pouze v jednom vyjimeéném piipadé
se u nornika tajgového vyskytovala aljasskd tasemnice P. batzlii, kterd je jinak povazovana

za parazita hrabose severského (Haukisalmi et al., 2006).

3.1.1.3.1 Paranoplocephala buryatiensis

Haukisalmi et al. (2007) popsali Tasemnici Paranoplocephala buryatiensis jako parazita
specializovaného na nornika Sedavého (Clethrionomys rufocanus), ackoliv ptileZitostné byla
nalezena i u hrabose vychodniho (Microtus fortis). Vyskytuje se od Uzemi Burjatské republiky
az k severovychodni Sibifi a prestoze presna zdpadni hranice vyskytu neni znama, nebyla
stejné jako tasemnice P. longivaginatana nikdy zaznamendna na uUzemi severni
Evropy, navzdory pfitomnosti populaci jejich hostiteld (Haukialmi et al., 2009a). Vychodni
rozSifeni je pravdépodobné ohraniceno rfekami Kolyma a Omolon. V nejvychodnéjsich
Castech Ruska a na Aljasce se P. buryatensis, ani P. longivaginata nevyskytuji (Haukisalmi
et al.,, 2006). Charakteristickym znakem tohoto druhu je stejné jako u P. longivaginata
protdhla pochva a cirrus presahuijici cirrovy vacek az 1,5 krat (Obr. 5). Oproti tasemnici
Paranoplocephala longivaginata se vyznacuje SirSimi ¢lanky (1,7 — 2,9 mm) a celkové

robustné;jsi strobilou (Haukisalmi et al., 2007).
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3.1.1.3.2 Paranoplocephala longivaginata

Tato tasemnice byla popsdna u nornika tajgového (Clethrionomys rutilus) a sekundarné
také u veverky obecné (Sciurus vulgaris) v Burjatsku a v sousedni oblasti Amurskaya. Kromé
Burjatska a ptilehlych oblasti byla nalezena u nornika Sedavého v severovychodni ¢asti Sibire.
Vyskyt této tasemnice v severozdpadni Americe nebyl potvrzen (Haukisalmi, 2009a).
Na zakladé vysledkd analyzy mitochondridlniho DNA (COI) a ribozomalniho RNA 28S
je Paranoplocephala longivaginata pravdépodobné sesterskym druhem severoamerické
tasemnice Paranoplocephala primordalis. (Wickstrom, 2005). Linie vedouci k P. buryatensis
a P. longivaginata se nejspi$ oddélila od predchldce P. primordalis, ktery zachoval vazbu
na norniky rodu Clethrionomys. Tato divergence mohla byt zplisobena kolonizaci Severni
Ameriky zastupci rodu Clethrionomys, ke které na zakladé fosilnich ndlezt doslo zhruba pred

milionem let (Haukisalmi, 2007).

Obr. 5 zraly ¢lanek tasemnice P. longivaginata

Prevzato z: Haukisalmi et al. (2007)

3.1.1.4 Tasemnice rodu Anoplocephaloides

Tasemnice rodu Anoplocephaloides jsou charakteristické kratkou a Sirokou strobilou,
jednou sadou genitdlii v kazdém c¢lanku, antiporalni pozici varlat, ndpadnym skolexem
s anterioralné umisténymi ptisavkami, viditelné oddélenym od strobily (obr. 6) a tubularni
¢asnou délohou (Rausch, 1976). Od ostatnich tasemnic se liSi také lokalizaci v téle hostitele.
Zatimco vétSinu druh( tasemnic parazitujicich u hlodavcl lze najit v prvnich dvou ¢astech
tenkého stfeva (dvandactniku a la¢niku), tasemnice rodu Anoplocephaloides Ziji v termindlni

Casti kycelniku, nebo ve slepém strevé (Haukisalmi et al., 2009b).
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Obr. 6 Strobila a skolex Tasemnice rodu Anoplocephaloides

Pfevzato z: (Haukisalmi et al., 2010)

Jedna se o hojné parazity eurasijskych hrabosu z podceledi Arvicolinae a severoamerickych
Pytlono$i celedi Geomyidae (Haukisalmi et al., 2008). Tasemnice Anoplocephaloides
infrequens a Anoplocephaloides troeschi jsou napfriklad parazité severoamerického pytlonose
nizinného (Geomys bursarius) a hraboSe pensylvanského (Microtus pensylvanicus).
U holarktickych lumikd rodu Lemmus a severoamerického lumika Synaptomys borealis
parazituji druhy Anoplocephaloides lemmi a Anoplocephaloides kontrimavichusi (Haukisalmi
et al., 2008). JelikoZ jsou tyto tasemnice povazovany za zakladni linii v ramci rodu
Anoplocephaloides, stejné jako lumici uvnitf kmene Arvicolinni, je pravdépodobné, Ze vznikly

spole¢nou diverzifikaci se svymi hostiteli (Haukisalmi et al., 2008).

3.1.1.4.1 Anoplocephaloides dentata

Tasemnice Anoplocehaloides dentata, dfive oznaCovand, jako Paranoplocephala brevis
je charakteristickym parazitem hrabosSl rodu Microtus a Chionomys v Palearktické
oblasti, s nahodnym vyskytem u nornikd (Clethrionomys), mysic (Apodemus) a kiecik( rodu
Cricetulus (Haukisalmi 2009a). Tasemnice Anoplocephaloides dentata parazitujici u hlodavc(
v Palearktické oblasti byly dfive povazovany za jeden druh s vyjimkou Anoplocephaloides
dentatoides, tasemnice Zijici na ostrové Hokkaido, kterd se pravdépodobné oddélila béhem
zmény hostitele z hraboSe rodu Microtus na nornika Sedavého (Clethrionomys rufocanus)
(Sato et al.,, 1993). Neddvné molekuldrni fylogenetické analyzy ukazaly, Ze druh
Anoplocephaloides dentata je na Uzemi Holarktické oblasti ve skute¢nosti slozen z minimalné
péti vice méné kryptickych druhd, pricemz Etyfi z nich se vyskytuji v zapadni Eurasii a jeden

na Uzemi Beringie (Haukisalmi et. al, 2009a).
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3.1.1.4.2 Rozdéleni rodu Anoplocephaloides

Rod Anoplocephaloides, tak jak jej popsal (Rausch, 1976) obsahoval velké mnoZstvi
heterogennich skupin druh(, parazitujicich u rliznych druh( hlodavc(, ale také u zajicovcl
(Lagomorpha) a lichokopytnik( (Perissodactyla). Proto ¢asem doslo k rozdéleni tohoto rodu
na vice specifickych skupin, napfiklad Genov et al. (1990) zaloZil pro zajicovce (Lagomorpha)
rod Leporidaotaenia. Na zdakladé morfologickych znakG a molekuldrni analyzy
mitochondridlniho DNA navrhl Haukisalmi et al. (2009b) samostatny monofyleticky rod
Microcephaloides pro tasemnici Anoplocephaloides variabilis a pfibuzné druhy parazitujici
u hrabosovitych (Arvicolinae) a slepcovitych (Spalacidae) hlodavcli. Morfologicky
se tasemnice rodu Microcephaloides |isi od skupiny Anoplocephaloides uisi a protahlejsi
strobilou, mensim skolexem s pfisavkami umisténymi vice po jeho stranach a pfitomnosti
krcku. Na rozdil od tasemnic rodu Anoplocephaloides druhy rodu Microcephaloides parazituji

ve dvanactniku (Haukisalmi et al., 2009b).

Obr. 7 Tasemnice rodu Microcephaloides

Prevzato z: (Haukisalmi et al., 2009b)

Z fylogenetického hlediska jsou rody Anoplocephaloides a Microcephaloides blizce
pfibuzné tasemnicim rodu Paranoplocephala, se kterymi spole¢né vrdmci podceledi
Anoplocephalinnae tvofi korunovy klad specializovany na hrabosovité hlodavce
(Haukisalmi, 2008).

Tasemnice parazitujci u africkych hlodavcl: Anoplocephaloides acanthocirrosa
a Anoplocephaloides isomydis, dfive fazené do rodu Anoplocephaloides byly prerazeny
do nového rodu Afrobaeria. Hlavni odliSnost spocivda v morfologii anteriordlnich casti
téla, strobily a skolexu. Zatimco tasemnice rodu Anoplocephaloides maji skolex oddéleny
od prvniho ¢lanku strobily napadnym zaskrcenim, u tasemnic rodu Afrobaeria je skolex

nevyrazny a prechazi ve strobilu bez patrného oddéleni. (Haukisalmi, 2008).
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3.1.2 Tasemnice ¢eledi Hymenolepididae

Tasemnice Celedi Hymenoleididae jsou vSudypfitomni parazité ptaku, hlodavcu, netopyri
a ostatnich savcd. Czaplinski & Vaucher (1994) uvadéji, Zze existuje 620 druhl téchto
tasemnic zafazenych do 34 rod(, z nichZz osm jsou primarni, nebo vyluéni parazité hlodavca.
Tasemnice rodu Hymenolepis sensu stricto a Rodentolepis jsou nesporné rody s nejvétSim

poctem druhU tasemnic parazitujicich u hlodavc( (Haukisalmi et al., 2010a).

3.1.2.1 Tasemnice rodu Hymenolepis

Tasemnice krysi (Hymenolepis diminuta) a pfibuzné druhy, oznacované, jako Hymenolepis
sensu stricto jsou charakterizované pritomnosti rudimentarniho rostella bez hackd
(Czaplinsky and Vaucher, 1994). lJejich osmoregula¢ni kandly jsou propojené pfi¢nou
anastomozou, varlata jsou umisténa v jedné radé a déloha je vackovita. Vajicka téchto
tasemnic jsou opatfena silnym vnéjSim plastém (Mas — Coma and Tenora, 1997). Vyvoj
téchto tasemnic je nepfimy. Pro vyvin vinfekéni cysticerkoid musi byt vajicka poziena
Clenovcem, napfriklad potemnikem skladistnim (Tribolium confusum), nebo potemnikem
moucnym (Tenebrio molitor). V soucasnosti je do rodu Hymenolepis zafazeno 11 druh(
parazitujicich u hlodavc(, ale pravdépodobné zde existuje fada nepopsanych kryptickych
druh( (Makarikov et al., 2013).

Napriklad tasemnice Hymenolepis diminuta byla zaznamenana na celém svété u vice nez
osmdesati druhd hlodavc, ale je pravdépodobné, Ze se ve skute¢nosti jedna o vice riznych
druhl. Haukisalmi et al. (2010a) pomoci molekularni analyzi ribozomalniho RNA
zjistili, Ze skute¢né tasemnice krysi (Hymenolepis diminuta) parazitujici u hlodavci rodu
Rattus jsou geneticky odlisné od morfologicky velmi podobnych tasemnic nalezenych u mysic
rodu Apodemus (Haukisalmi et al.,, 2010a). Potvrdila se tak nezavislost druht, jako
je naptiklad Hymenolepis Hibernia zaznamenana u mysice kfovinné (Apodemus sylvaticus)
v Irsku, nebo Hymenolepis pseudodiminuta, parazitujici u japonské mysice vychodni

(Apodemus speciosus).
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3.1.2.2 Tasemnice rodu Arostrilepis

Tento rod byl zaloZen pro tasemnici Hymenolepis horrida, ktera byla popsana v Némecku
u potkana obecného (Rattus norvegicus). Od ostatnich tasemnic rodu Hymenolepis
se tasemnice rodu Arostrilepis lisi Uplnou absenci rostella (Mas Coma & Tenora, 1997).
Molekularni analyza ribozomalniho DNA potvrdila nezdvislost a monofyletismus rodu
Arostrilepis (Haukisalmi et al., 2010a). Vyskyt tasemnice popsané, jako Arostrilepis horrida
byl ¢asto zaznamendn u rlznych druhd hlodavcl na Uzemi Holarktického regionu. Naptiklad
(Haukisalmi et al., 2009a) jej béhem studie tasemnic v Burjatské republice nalezl u hrabosu
rodu Microtus, u mysic rodu Apodemus a pfrilezitostné u krecika daurského (Cricetulus
barabensis). Aplikace molekuldrni analyzy ukdazala, Ze v rdmci komplexu Arostrilepis horrida
existuje minimdlné deset morfologicky nepfili§ odlisSnych druhl (Haukisalmi et al., 2009a).
Na Uzemi Palearktického regionu byly kromé A. horrida popsany: Arostrillepis
beringiensis, parazitujici u lumikd rodu Lemmus na poloostrové Cukotka, A. microtis, parazit
hrabo8(i rodu Microtus z pohofi Altaj, zapadosibifska A. macrocirrosa a tasemnice
A. tennuicirrosa nalezena u nornik( rodu Clethrionomys (Makarikov et al., 2011a). U nornik{
v jihovychodni ¢asti Ruska se vyskytuje také A. intermedia (Makarikov et al., 2011b)
a A. Gulyaevi (Makarikov, 2013). Arostrilepis Janicki byla popsana u Hryzce vodniho
ve Svycarsku (Makarikov, 2013). Déale se ukazalo, e tfi ztéchto druh( povaZovanych
plvodné za palearktické: A. beringiensis, A. janickii a A. macrocirrosa jsou vyskytem
rozsifené i na oblasti Vychodni Beringie (Makarikov et al., 2013). Na zapadnim pobrezi
severni ameriky byla popsana tasemnice A. mariettavogeae u krecka kalifornského
(Preomysci californicus) a A. schilleri u pytlonosi rodu Thomomys. (Makarikov et al., 2013).
Tyto druhy lze od sebe odliSit na zakladé tvaru a velikosti cirru, poc¢tu varlat a podle

hostitelského druhu. (Makarikov 2011a)

3.1.2.3 Tasemnice rodu Rodentolepis

Rod Rodentolepis byl zaloZen pro vSechny tasemnice ¢eledi Hymenolepididae se skolexem
opatfenym hacky (Czaplinski & Vaucher, 1994). Nedavnad molekularni analyza nepotvrdila
monofyletismus tohoto rodu. Kromé péti druhl parazitujicich u hlodavch jsou
do této skupiny zarazeny také druhy rodu Stafylocystis parazitujici u rejskd (Soricidae)

a Vampirolepis, tasemnice parazitujici u netopyra (Haukisalmi et al., 2010a).
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Zakladni vétev (fraterna) obsahuje tfi druhy parazitujici u hlodavcd rozpoznatelné
na zakladé tvaru hackl: Rodentolepis fraterna parazitujici u mysi (Mus), nepopsany druh
nalezeny u kiecika daurského (Cricetulus barbensis) na Uzemi Burjatské republiky, ktery
se od tasemnice R. fraterna lisil delSimi hacky (Haukisalmi et al., 2009b) a nepopsany druh
zaznamenany u mysky drobné (Micromys minutus). Dal$imi parazity hlodavcid z tohoto rodu
jsou tasemnice Rodentolepis straminea parazitujici u mysSic rodu Apodemus a Rodentolepis
microstoma, parazit mysi. PrestoZze nejsou blizce pribuzné, z morfologického hlediska
se jednd o takrka identické druhy (Haukisalmi et al., 2010a), Ize je rozliSit podle pfitomnosti
polarnich filament, ktera se nachazeji ve vajickach R. microstoma, ale nikoliv u A. straminea.
Tento znak se vyskytuje pouze u zakladni skupiny tasemnic parazitujicich u mysSovitych
hlodavcl a pravdépodobné sekundarné zanikl u odvozenéjsich linii, jako je A. straminea

a u tasemnic parazitujicich u rejskd a netopyrd (Haukisalmi et al., 2010a).

3.1.3 Tasemnice ¢eledi Catenotaeniidae

Tasemnice Celedi Catenotaenidae jsou vyluénymi parazity hlodavcl a vyskytuji se u tfi
z péti jejich podradd: mysovci (Myomorpha), veverkocelistni (Sciuromorpha) a bobroviti
(Castorimorpha). V soucasnosti existuje 17 druhl, jejichz zastupci nejc¢astéji parazituji
u Celedi mysoviti (Muridae) a kfe&koviti, Cricetidae (Haukisalmi et al., 2010b). Celed
Catenotaeniidae je rozdélena do dvou podceledi: Catenotaeniinae a Skrjabinotaeninae, kterd
obsahuje rody Skrjabinotaenia a Meggittina (Tenora et al., 1980). Jako vSechny tasemnice
fadu Cylophylidea maji i tasemnice rodu Catenotaenia skolex opatreny ¢tyrmi kruhovymi
pfisavkami. Varlata jsou pocetnd a umisténd v kaudalni ¢dasti ¢lankd. Déloha je tubularni
s mnoha postranimi vétvemi (Tenora et al., 1980). Taxonomické uréeni je naro¢né, nebot
u téchto tasemnic chybi rostellum, hacky a celkové jsou anatomicky uniformni. Identifikace
jednotlivych druhl byla v minulosti zaloZzena na poctu déloznich vétvi, coZ vedlo k pfilis
Sirokému pojeti jednotlivych druhl a rozsdhlému spektru ptifazenych hostitelskych druhu.
Napriklad tasemnice Catenotaenia pusilla byla identifikovdana minimalné u 20 druhd

hlodavcl nalezici do osmi rodli. (Haukisalmi et al., 2010b)
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Tenora et al. (1992) navrhli jako urcujici znak tvar proglotidy. Tento pfistup umoznil
presnéjsi vymezeni druhu Catenotaenia pusilla, ktery je nyni povaiovan za parazita
specializovaného na mys domaci (Mus musculus).

Haukisalmi et al. (2010b) provedli revizi taxonomie tasemnic rodu Catenotaenia v Eurasii
a prinesl| prvni fylogenetickou hypotézu na zakladé analyzy sekvenci ribozomdlniho RNA 28S.
Analyza nepotvrdila rozdéleni celedi Catenotaeniidae na podceledi Catenotaeniinae
a Skrjabinotaeniinae. Misto toho se ukazalo, Ze hlavni rozdéleni existuje mezi eurasijskymi
a bazalnimi Nearktickymi druhy. Fylogenetickd struktura a rozsifeni Eurasijskych tasemnic
Celedi Catenotaenidae naznacuje, Ze vznikly u mysSovitych hlodavcl (Muridae), mozna
u mysic rodu Apodemus. Divergence eurasijskych druh( rodu Catenotaenia nasledné
probihala soubézné s divergenci jejich hostitelskych druhd s vyjimkou druhu Catenotaenia
dendritica, ktery vznikl nejspiS béhem zmény hostitele z hlodavce celedi mysovitych
na veverky (Haukisalmi et al., 2010b). Korunovy klad eurasijskych tasemnic rodu
Catenotaenia sestava pouze z druh( nalezenych u kieckovitych (Cricetidae) hlodavcu a ze tii
terminalnich druhl vyskytujicich se pouze u hrabosSovitych hlodavcli. Celkem se na Uzemi
Eurasie vyskytuje 7 odliSitelnych linii, z nichz tfi jsou nové popsané: Catenotaenia microti
nalezend u hrabosSt rodu Microtus z Kazachstanu, dale Catenotaenia cricetuli u kiecika
daurského a Catenotaenia Apodemi u mysice vychodosibifské, obé nalezené na uzemi
Burjatské republiky (Haukisalmi et al., 2009a).

Monofyletismus byl potvrzen pouze u Celedi Skrjabinotaeninae. U této Africké linie doslo
k odstépeni druhl Skrjabinotaenia a Meggittina, tasemnic parazitujicich u hlodavcu z ¢eledi
mySoviti (Muridae) a Nesomyidae (Madagaskarské endemické druhy). Tyto tasemnice
se pravdépodobné presunuly na hlodavce celedi Nesomyidae béhem kolonizace afrického
kontinentu mySovitymi hlodavci, coZ naznacuje i skute¢nost, Ze se oblasti vyskytu prekryvaji

a tasemnice Skrjabinotaenia i Meggittina se vyskytuji u obou rod( (Haukisalmi, 2010b).
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3.2 Hlodavci jako mezihostitelé tasemnic

3.2.1 Tasemnice rodu Mesocestoides

Tasemnice rodu Mesocestoides jsou zastupci s vyjimkou Australie kosmopolitné rozsifené
Celedi Mesocestoididae a v dospélosti parazituji v tenkém stievé Selem. Charakteristickym
znakem tohoto rodu je umisténi genitdlniho pdru ve stfedu ventralni ¢asti ¢lanku a rozdéleni
vaje¢niku a vitelinni 7lazy do dvou lalokd (Rausch, 1994). Zivotni cyklus téchto tasemnic
vyzaduje dva mezihostitele. V prvnim mezihostiteli, kterym je rozto¢ (Oribatei)
vznikd cysticerkoid, ktery je nasledné pozien druhym mezihostitelem, nejcastéji
hlodavcem, ale také to mohou byt plazi, obojzivelnici, nebo ptaci. V télnich dutinach
se formuje dalsi larvdlni stadium, tetrahydrium, které je schopno nepohlavniho mnoZzeni.
Tetrahydria téchto tasemnic byla zaznamendna u vice nez 200 druh(l obratlovcl
(zalesny and Hildebrand, 2011). Jelikoz u téchto tasemnic chybi rostellum, je hlavnim
identifikaénim znakem u dospélych stadii tvar cirrového vaku a pozice pohlavnich organt
(Literak et al., 2006). Urceni druhu podle morfologickych znakl tetrahydria u mezihostitele
je témér nemozné (Zalesny and Hildebrand, 2011). Velmi ¢astym parazitem liSek obecnych
v Evropé je tasemnice Mesocestoides litteratus (Literdk et al., 2006). Jeji zvySeny vyskyt
oproti ostatnim druhim byl potvrzen napfiklad molekuldrni analyzou DNA larvalnich stadii
tasemnic rodu Mesocestoides provedenou u nékolika druhd hlodavcl v Polsku.

(Zalesny and Hildebrand, 2011).

Obr. 8 Tetrahydridia tasemnice r. Mesocestoides

Upraveno [20. 3. 2014] dle<http://www.studyblue.com/notes/note/n/parasitology-midterm/deck/3914602>
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3.2.2 Tasemnice Taenia taeniaeformis a Taenia crassiceps

Taenia taeniaeformis je celosvétové rozSirenym parazitem kockovitych Selem. V Evropé
byla zaznamenana u divokych i domdcich kocek, u psti a kunovitych Selem (Fuehrer, 2012).
Jejim nejvyznamnéjsSim mezihostitelem jsou hlodavci z podceledi Murinae a Arvicolinae.
Metacestody tvofi nékolika milimetrové Zlutobilé cysty (Cysticercus fasciolaris), které
se vyvijeji vjaterni tkani mezihostitele (Fuehrer, 2012). Tyto cysty obsahuji 5 — 200 mm
dlouhé a az 7 mm Siroké strobilocerky. Skolex je opatfen 26 — 38 hacky dosahujici délky
250 - 400 um. Mysoviti a hraboSoviti hlodavci jsou také mezihostiteli tasemnice Taenia
crassiceps. Metacestody této tasemnice dosahuji délky od jednoho do sedmi milimetr(
a jejich skolex nese 28 — 39 hacka. Lokalizovany byly ve svalech, v podkozi, v brisni a hrudni
dutiné a vyjimecné také voku (Petavy et al., 2003). Larva tvofi méchyrkovity
utvar, ve kterém probihd nepohlavni mnozeni. Z hlediska lidského zdravi se nejedna
o vyznamné druhy, prestoZe bylo v minulosti zaznamendno nékolik ojedinélych pripad
nakaZeni v rozvojovych zemich. Témito tasemnicemi tasemnici se mohou nakazit lidé

se snizenou imunitou (Terrazas, 2008).

3.2.3 Méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis)

Méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) je drobna tasemnice z Celedi Taenidae.
V dospélosti dosahuje délky pouze 1,2 — 4,5mm a jeji télo je tvoreno Etyfmi aZz péti clanky.
Skolex je opatfen dvojitym véncem hack(. Dospéla tasemnice produkuje v tenkém strevé
po dobu jednoho az ¢tyf mésicl vajicka, kterd se s vykaly dostavaji do vnéjsiho prostredi, kde
jsou pozieny mezihostitelem (Nonaka et al., 1996). Po pozieni mezihostitelem onkosféra
pronika stfevni mukdzou do Zil, nebo lymfatickych cév. Vyviji se predevsim v jatrech, ale
muze tvofit metastaze i v ostatnich tkanich. Tvofi tzv. alveokok, strukturu tvofenou mnoha
vacky, prorustajici okolni vazivovou tkan. (Eckert et al., 2001). Na vnitfni zarode¢né vrstvé
alveokoku se tvofri protoskolexy. Produkce protoskolext trva 20 — 35 dni a infekce schopné

Ize najit za 40 — 60 dni (Eckert, 2001).
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Vyskyt a mezihostitelé méchozila bublinatého

Vyskyt této tasemnice je omezen pouze na severni polokouli, Ize ji najit v nékolika zemich
stfedni a zapadni Evropy, v nékterych statech Severni Ameriky a také na uUzemi severni
a centralni Eurasie. V Evropé je typicky Zivotni cyklus tohoto parazita spjaty s liSkou obecnou
(Vulpes vulpes) jako definitivnim hostitelem a s hlodavci zejména Celedi hrabosovitych jako
mezihostiteli (Eckert et al., 2001). Méné casto byvaji definitivnimi hostiteli i jiné
psovité, nebo kockovité Selmy véetné domacich pst a kocek. Eckert et al. (2001) uvadi jako
nejvyznamné;jsi mezihostitele v Evropé hryzce vodniho (Arvicola terestris) a hrabose polniho
(M. arvalis). Prestoze lisky preferuji drobné hrabose, zméni jidelni¢ek v pfipadé, Ze vzroste
abundance hryzce vodniho v prostifedi (Weber and Aubrey, 1993). Béhem analyzy Zaludki
lisek odchycenych v blizkosti Curychu byl Hryzec vodni nej¢astéji nalezenym potencidlnim
mezihostitelem (Hofer et al., 2000). O prevalencich u hlodavcu je k dispozici malo udaju, ale
obecné jsou ve srovnani s liSkami ze stejné oblasti (20 - 60 %) pomérné nizké, kolem 1 - 6 %
(Hofer et al., 2000). Navzdory tomu byla ve Francii a Svycarsku objevena vysoce endemickd
ohniska infekci u hlodavcl, kdy prevalence u hryzce vodniho dosahovaly az 39 %
(Hanosset et al., 2008).

Ucelem studie provadéné Hanossetem et al. (2008) na tzemi Valonska (Jizni Belgie) bylo
ziskat data o prevalenci u lisky obecné a u potencidlnich mezihostiteld. Bylo odchyceno
celkem 990 lisek obecnych Vulpes vulpes a 1249 hlodavcli a hmyzozZravcl NaleZicich
k druhim: Mysice kfovinna (Apodemus sylvaticus), hryzec vodni (Arvicola terrestris), nornik
rudy (Clethrionomys glareolus), hrabo$ polni (Microtus arvalis), hrabo$ mokfadni
(M. agrestis) a rejsek obecny (Sorex araneus). S ohledem na vysokou uroven infekce
u lisek, vysoké srazky a prfitomnost potravy pro hrabose polniho a hryzce vodniho bylo
prekvapivé, Ze pouze 0,16 % drobnych hlodavcl bylo infikovano larvami a pouze dvé zvirata
z 1249 odchycenych nalezela druhu A. terrestris. Nizkd prevalence u hrabose polniho mlze
znamenat, Ze tento druh ve vybranych lokalitach nehraje podstatnou roli ve vyvojovém cyklu
E. Multilocularis. Jeji pri¢inou také muZe byt vysokda mortalita u infikovanych jedinca.
Naopak vysoka prevalence 11,7 % byla zaznamendna u ondatry piZzmové. Pozitivni korelace
mezi prevalenci u liSek a ondater byla zaznamenana ve vSech sledovanych lokalitach. Preziti
vajicek E. multilocuaris je zavislé na klimatickych podminkach, zejména na srazkach

a vlhkosti.
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Ve vlhké pudé jsou vhodné podminky pro persistenci parazita a pravé takova stanovisté
jsou obyvdna ondatrami (Hanosset et al., 2008). Navic se tento druh doZivd vyssiho
véku, nez hrabosoviti hlodavci a u starSich jedinch bylo procento infekce vyssi, nez
u juvenilnich. Ondatry, jako hostitelé méchozila zhoubného byly v minulosti popsany
na Uzemi Holandska a severniho Némecka, ale s nizkymi prevalencemi. Matty et al. (2012)
a Roming et al. (2011) navzdory tomu zaznamenali vysoké prevalence v endemickych
oblastech v Jihovychodni Belgii (22,1 %) a v jiznim Némecku (26 — 42 %). Prestoze se ondatra
pizmova jevi jako vhodny mezihostitel pro méchozila zhoubného, v pfirozenych podminkach
neni béZznou kofisti lisky obecné (Mathy et al., 2009). V Belgii jsou ondatry, jakozto Sk{dci
loveny profesionalnim tymy a mrtva téla jsou nechdvana na fi¢nim bfehu, kde jsou dostupné
liskdm a mohou tak hrat lokalné vyznamnou roli v Zivotnim cyklu E. multilocularis (Hanosset
et al., 2008). Vysledky studii pfesto ukazuji vysokou citlivost ondater na tuto tasemnici, diky
c¢emuz by mohly slouZit, jako bioindikator pfi studiich epidemiologie této parazitické infekce

(Hanosset et al., 2008).

Méchozil bublinaty ve méstech

Alveloarni echinokokdza je obecné povaZzovdna za jedno znejnebezpecnéjsich
zoonotickych onemocnéni zplUsobenych tasemnici u clovéka. Hlavnim definitivnim
hostitelem a zdrojem nakazy pro ¢lovéka je liSka obecnd (Vulpes vulpes), pficemz s rlstem
populaci v nékterych evropskych zemich, zejména ve méstech mUze vzristat riziko infekce.
Nedavné studie méstskych lisSek v Zurychu ukazaly, Ze hryzec vodni je nej¢astéjsi mezihostitel
této tasemnice. Prevalence méchoZila zhoubného v Curychu dosahovaly 20 % procent
u hryzce vodniho, 47 % u méstskych lisSek v zimnich mésicich a 67% u liSek v pfilehlych
oblastech. (Hofer et al., 2000). Objeveni méchozila u méstskych lisek a hryzcl pochazejicich
z vysoce endemickych zdroji ve vefejném parku pfineslo dikazy o existenci parasitického
cyklu v méstskych ¢astech. Prevalenci tasemnice Echinococcus multilocularis je mozné snizit
pravidelnym rozmistovanim navnad obsahujicich praziquantel, G¢inné anthelmintikum
pUsobici proti dospélym tasemnicim. (Schwarzenbach, 2004) demonstroval, Ze kontaminace
vajicky tasemnice Echinococcus multilocularis v méstskych oblastech mlzZe byt redukovana

na velmi nizkou Urovern pomoci navnad manualné rozmistovanych v mésicnich intervalech.
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Vramci studie byly nastrazeny ndavnady pro lisky obsahujici parazitanquel v péti
blocich o velikosti 1km? Hrabosi v téchto blocich byli porovnavani s jedinci z péti kontrolnich
blokl o stejné velikosti bez navnad. Ze 469 zvifat byla infekce pozorovana u 41 (8,7 %)
U sedmndcti infikovanych jedinci bylo nalezeno od 14 do 244400 protoskolexti z ¢ehoz
vyplyva, Ze 3,6 % dospélych odchycenych jedinci bylo infekce schopnych. MnozZstvi
infikovanych vykall v blocich opatfenych navnadami bylo niZsi, nez v kontrolnich
blocich, vdisledku cehoz muizeme predpokladat vyskyt méné vajicek tohoto
a pravdépodobné i ostatnich druhl tasemnic. Presto nedoSlo ke snizeni miry infekce.
Infikovani hrabosi preziji nékolik mésicli a néktefi z nich byli pravdépodobné infikovani
pred, nebo kratce po poloZeni navnad. Vajicka méchozila mohou prezit po 8 mésicu
na podzim a v zimé a do tfi mésich v lété (Veit et al., 1995). Parazit tedy mlze prezit, i kdyz
je findlni hostitel v oSetfené oblasti bez infekce, protoze mezihostitelé zlstavaji v kontaktu

s infekce schopnymi vajicky (Schwarzenbach, 2004).

3.3 Pisobeni tasemnic na organismus hostitele

3.3.1 Vliv méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) na hostitele

Ne kazdy kontakt stouto tasemnici vede nutné kinfekci parazitem. V ranych stadiich
infekce zalezi uspéch vyvijejiciho se larvdlniho stadia na jeho odolnosti viici obranné reakci
imunitniho systému hostitele (Gottstein, 1992). Nejdulezitéjsi roli v imunitni reakci
na parazita pravdépodobné hraji T - lymfocyty. Rezervoarem téchto cytotoxickych bunék
je u savcu slezina, jejiz hmotnost v reakci na infekci parazitem roste (John, 1995).

Béhem studie provadéné Schwarzenbachem et al. (2004) v Curychu a pfilehlych pfirodnich
aredlech byla zaznamenana klesajici hmotnost sleziny u hryzct vodnich (Arvicola terrestris)
z oblasti, kde byla snizena kontaminace vajicky méchozila zhoubného pomoci
paraziquantelovych navnad. Naopak u hryzcli odchycenych v kontrolnich oblastech, kde

nebyly umistény navnady, byla hmotnost sleziny prokazatelné vyssi.
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LiSily se také frekvence napadeni roztoci, pficemz jedinci infikovani méchozilem byli
rozto¢i napadeni méné casto, neZ neinfikovani. ProtoZze bunécnd imunita je dUleZita pfi
obrané proti roztoclim, potvrzuji tyto vysledky hypotézu, Ze vyskyt jednoho parazita, vtomto
pfipadé méchoZila zhoubného muze vést k aktivaci bunécné imunity a soucasné posilit
imunitni reakci na jiného parazita (Schwarzenbach et al., 2004).

V souvislosti s vrozenou imunitou bylo zjisténo, Ze E. granulosus je schopen inhibice
komplementu (C3), diky ¢emu se vyhne pozkozeni (Breijo et al., 2008). Dale
se ukdazalo, Zze makrofagy maji v pribéhu infekce oslabenou schopnost stimulovat proliferaci
Th - lymfocy( v systému specifické imunitni reakce. Mejri and Gottstein (2006) tuto snizenou
schopnost aktivace T - lymfocytl spojuji s nizkou expresi stimulacnich proteini CD80
a CD86 na povrchu makrofagli. Podobné jako u makrofagld byl zaznamendn nedostatek
aktiva¢nich molekul CD80, CD8 a MHC Il u dendritickych bunék izolovanych z peritonea
infikovanych mysi (Mejri et al. 2011). Na zakladé téchto poznatk(l je moZné spekulovat
o tom, zda jsou tyto sub populace makrofagl a dendritickych bunék nasledkem infekce
tasemnici  Echinococcus spp. a maji schopnost potlacit aktivaci T bunék
a omezit tak zanéty a imunopatologické stavy, na nichi se tyto bunky podileji

(Hernandez et al., 2012).

3.3.2  Vliv tasemnice krysi (Hymenolepis diminuta)na organismus hostitele

Inbreedni kmeny laboratornich mysi BALB/c a C57BL/6 vylucuji ¢ervy po 9 — 14 dnech
od primarni infekce. V pfipadé sekundarni infekce je parazit vyloucen jiz po 2 — 4 dnech, diky
imunologické paméti (Hernandez et al.,, 2012). Imunitni reakce na parazita
je u mysi realizovand zejména prostiednictvim T-lymfocytl typu TH2. Tyto burky specifické
imunity produkuji interleukiny (zejména IL-4, IL-5 a IL-13), coZ jsou bilkoviny stimulujici rdst
a diferenciaci B-lymfocytu, bunék zodpovédnych za tvorbu ucinnych protilatek. Dale dochazi
k hyperplazii poharkovych bunék produkujicich mucinozni hlen ve vnitfnich organech, coz

vede k vypuzeni helminta (McKay, 2010).
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Vypuzeni parazita je kriticky zavislé na aktivatoru transkripce, proteinu (STAT)-6, ktery
hraje klicovou roli v produkci interleukinu IL — 4. Pfesny zaklad rozdilu v reakci potkan(
a mysi neni zfejmy a spektrum cinnosti imunitniho systému je u obou druh( velmi podobné

s tim, Ze jejich rozsah je u potkand mensi. (McKay, 2010).

3.3.2.1 Vliv tasemnice krysi na pribéh zanétlivych onemocnéni

Hunter et al. (2005) testoval pribéh zanétu stfev po predchozim napadeni tasemnici
H. diminuta u laboratornich mysi. Byla provedena intrarektalni aplikace di - nitrobenzen
sulfonové kyseliny (DNBS), coZz zpUsobilo akutni zanét stfev s maximalni zdvaznosti béhem
druhého az tretiho dne od aplikace. Mysi infikované tasemnici H. diminuta osm dni pred
aplikaci DNBS byly pred zanétem chranény se stejnym, nebo vy$sim ucinkem, nez pfi aplikaci
protizanétlivych léCiv (Hunter et al., 2005). Protizanétlivy efekt méla ale pouze Zivotaschopna
infekce. Aplikace mrtvych a poskozenych cysticerkoidd ordlni sondou neméla na priabéh
sttevniho zdnétu vliv. Ve stfevech mysi s vyfazenym aktivatorem transkripce STAT6 byl
pozorovan vyvoj dospélych jedincl a zaroven u nich propukl zanét, z ¢ehoz vyplyva, zZe pro
inhibici stfevniho zanétu je nezbytné, aby byl parazit vylouc¢en (Hunter et al., 2005). U mysi
s vyfazenymi pomocnymi lymfocyty CD4" sice dodlo kvylougeni tasemnice, ale nikoliv
k inhibici zdnétu vyvolanému pUsobenim DNBS. V pribéhu infekce H. diminuta byla také
zaznamendna zvySena produkce Interleukinu IL — 10, hlavniho tlumivého cytokinu.
(Hunter et al., 2005).

Fenotyp nove vznikajicich makrofagt (AMM)* ovliviiuji interleukiny IL - 4 a IL — 13, jejich?
produkce je typickd pro TH2 lymfocyty spojené s parazitarni infekci. Tyto makrofagy jsou
zapojovany do obnovy tkdni po zranéni a jsou povaiovany za protizanétlivé (Gordon
and Martinez, 2010). Ve stifevech mysi infikovanych tasemnici H. diminuta byl zaznamenan
zvySeny projev téchto makrofagl a je tedy pravdépodobné, Zze mohli hrat vyznamnou roli

v potladeni zanétu. (Hunter et al., 2010).

4 Alternatively activated macrophages
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Pro potvrzeni téchto predpokladl byli peritonealni makrofagy in vitro diferencovany
do AMM a mysi, kterym byly nasledné poddany byly chrdnény pred zdnétem strev vyvolanym
di — nitrobenzen sulfonovou kyselinou (Hunter et al., 2010). Tyto analyzy identifikovaly
buriky, které mohou potlacovat zanét stfev, coz by mohlo poslouZit pfi hledani novych
metod pro lé¢bu zanétlivych onemocnéni (Hernandez et al., 2012).

Kromé analyzy mechanismu, kterymi tasemnice ovliviiuji pribéh stfevnich zdnétlivych
onemocnéni byly zkoumany i scénare jinych onemocnéni. Shi et al. (2011) aplikovali FCA
(Freund’s komplete adjuvant) do kolenniho kloubu potkand, coZ zplsobilo monoarthritis.
U mysi infikovanych tasemnici 8 dni pred intra - artikuldrni injekci FCA byl otok kloubu
prokazatelné nizsi. Protizanétlivy efekt byl srovnatelny s léCivy, jako jsou dexametazon, nebo
indomethacin. Ochrana proti u¢inku FCA mohla byt zajiSténa pfesunem Th - lymfocytl typu
CD4" ze sleziny v reakci na parazita. Navic experimenty s jedinci s vyfazenym interleukinem

10 potvrzuji roli tohoto interleukinu v anti — artritickém ucinku (Shi et al., 2011).

3.3.3 Vliv tasemnice Taenia crassiceps ha organismus hostitele

Na zakladé podobnosti antigen(i byly metacestody tasemnice T. crassiceps pouzity, jako
vhodny laboratoni model v pokusech pfi vyvinu vakciny proti lidské tasemnici dlouhoélenné
(T. solium). Pfi aplikaci metacestod injekéni metodou do bfisni dutiny mysi je zahdajena
bunécénd, cytotoxicka imunitni odpovéd typu TH1, ale s postupem casu se infekce stava
chronickou, pricemz prevazuje reakce typu TH2 charakterizovana syntézou interleukin(
IL-4, 1L-13 a protilatek 1gC1 a IgE (Shahin, 2007). Na rozdil od vétSiny ostatnich parazitl
vyuZiva u mysi nedostatek klicovych faktort pro transkripci, které fidi tvorbu Th — lymfocytd,
jmenovité STAT4 a STAT6. (Rodriguez et al., 2004). Je také zndmo, Ze infekce tasemnici
T. crassiceps vyvolava jen slabou proliferaci bunék ve sleziné, coz je soucast jeji strategie pro
preziti (Terrazas, 2008). Analyza prabéhu imunitni reakce po aplikaci T. crassiceps do bfisni
dutiny ukazala nepfetrzité snizovani lymfocytli s receptory CD4, CD8 a CD19 a apoptozu

v populaci eozinofilnich leukocytt (Zepeda et al., 2010).
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3.3.3.1 Vliv tasemnice Taenia crassiceps na autoimunitni onemocnéni

Pozorovani bunék, které by mohly byt zapojeny do imunomodulacnich systémi
spousténych béhem infekce, vedlo k popisu subpopulaci makrofagl typu AAM se schopnosti
ovliviiovat lymfocyty TH2 a vyvoldvat imunosupresi. (Terrazas et al., 2005). Pozorovanim
interakci mezi tasemnici T. carassiceps a jejim hostitelem byl ovéfovan predpoklad, zda muze
mit infekce tasemnici vliv autoimunitni onemocnéni a alergie. Diabetes typu
1 je autoimunitnim onemocnénim, pti kterém jsou vlastnim imunitnim systémem napadany
B- lymfocyty slinivky bfisni. U mysi lze vyvolat diabetes typu 1 pomoci nizkych davek
streptozotocinu. Espinoza et al. (2010) demonstrovali, Ze mnozstvi glukdzy v krvi a celkové
projevy diabetes typu 1 byly nizsi u mysi, které byly delSi dobu (6 tydn() infikované tasemnici
T. crassiceps. Tento efekt byl spojen s rostouci Urovni interleukinu IL — 4 a naopak klesajici
urovni bilkoviny TNFa. Analyza bfiSni dutiny také ukazala zvySeny vyskyt molekul
RELMa, Ym — 1 (PDL1) a CDL206 u makrofagli, coZ jsou znaky potvrzujici pritomnost
makrofagl typu AAM (Espinoza et al., 2010).

Reyes et al. (2011) také testovali schopnost tasemnice ovlivnit vysledky experimentalni
autoimunitni encefalomyelitidy (zanét mozku a michy). Encefalomyelitida byla vyvolana
senzitizaci myelinového olygodendrocytového proteinu. Mysi, které byly osm tydn( pred tim
infikovany tasemnici Taenia crassiceps, byly prokazatelné chranény proti onemocnéni.
Ve sleziné infikovanych mysi dochdzelo k mirné proliferaci vreakci na senzibilizaci
encefalogennich peptidu, vyssi produkci interleukinu IL — 4 a prekvapivé vysokou produkci
IL — 17, coZ naznacuje imunitni reakci typu TH2 a TH17, zatimco imunitni burnky u jedinc(
neinfikovanych tasemnici vykazovaly reakci typu TH1 a TH17, jenz je typicky pro
autoimunitni onemocnéni centralni nervové soustavy, jako je napfiklad skleroza

(Reyes et al., 2011).
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4 Zavér

Hlodavci se mohou stat definitivnimi hostiteli tasemnic z fadu Cyclophylidea pozfenim
mezihostitele, jimzZ je zpravidla ¢lenovec. Nékteré druhy téchto tasemnic je obtizné od sebe
rozlisit na zakladé morfologickych znakd, nebot u nich chybi determinaéni znaky, jako jsou
rostellum a hacky. Rada vice, ¢&i méné kryptickych druh@ byla odhalena pomoci molekularni
analyzy DNA. Doslo také k prerazeni nékterych druht do novych rodl. Poznatky o taxonomii
téchto tasemnic mimo jiné pomahaji objasnit evolucni historii jejich hostiteld.

Z hlediska lidského zdravi jsou vyznamnéjsi tasemnice, které vyuZzivaji hlodavce jako
mezihostitele. Riziko predstavuje zejména méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis).
Jeho mezihostitelem se vyjimecné muze stat i clovék. Prevalence tohoto parazita u hlodavcu
je obecné nizkd, avSak v posledni dobé byl zaznamendn rlst jeho vyskytu u liSek
a hlodavcu v okoli nékterych mést. Snizeni kontaminace prostfedi vajicky této tasemnice
je mozné naptiklad opakovanym rozmistovanim navnad s antihelmintiky.

Infekce tasemnici vyvolava v organismu hostitele specifickou imunitni reakci. Béhem
pokusll na hlodavcich bylo zjiSténo, Ze tato reakce muze kromé ucinku na parazita vést
k potlaceni nékterych zdnétlivych a autoimunitnich onemocnéni. VyuZiti tohoto poznatku

v |é¢bé lidskych onemocnéni bude pravdépodobné predmétem dalSich studii.
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6 Prilohy

Tabulka 1: Ppiehled druhl v praci uvadénych tasemnic s autorem a rokem popisu

Latinsky nazev

Druh popsan

Arostrilepis beringiensis

Kontrimavichus & Smirnova, 1991

Arostrilepis gulyaevi

Makarikov, Galbreath, Hoberg, 2013

Arostrilepis horrida

Linstow, 1901

Arostrilepis intermedia

Makarikov, Kontrimavichus, Vytautas, 2011

Arostrilepis janickii Makarikov, Kontrimavichus, Vytautas, 2011
Arostrilepis
mariettavogeae Makarikov, Gardner et Hoberg, 2012

Arostrilepis Schilleri

Makarikov, Gardner et Hoberg, 2012

Arostrilepis tennuicirrosa

Makarikov, Gulyaev, Kontrimavichus, 2011

Afrobaeria acanthocirrosa

Baer, 1924

Afrobaeria isomydi Setti, 1892
Anoplocephaloides

Dentatata Galli, Valerio, 1905
Anoplocephaloides

dentatoides Sato, Kamiya, Tenora, 1993
Anoplocephaloides

infrequens Douthitt, 1915

Anoplocephaloides troeschi

Rausch, 1946

Anoplocephaloides lemmi

Rausch, 1952

Catenotaenia dendritica

Goeze, 1782

Catenotaenia microti

Smith, 1954

Catenotaenia cricetuli

Mclntosh, 1941

Catenotaenia Apiemi

Rausch, 1951

Catenotaenia pusilla

Goeze, 1782

Echinococcus multilocularis

Leuckart, 1863
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Pokracovani Tab. 1

Hymenolepis diminuta

Rudolphi, 1819

Hymenolepis hibernia

Montgomery, 1987

Hymenolepis
pseudodiminuta

Tenora, Asakawa et Kamiya, 1994

Mesocestoides literratus

Batsch, 1786

Microcephaloides variabilis

Douthitt, 1915

Paranoplocephala batzlii

Haiukisalmi, 2006

Paranoplocephala
blanchardi Moniez, 1891
Paranoplocephala Haukisalmi, Hardman, Hardman, Laakonen,

buryatiensis

Niemimaa, 2006

Paranoplocephala Gracilis

Tenora, Murai, 1980

Paranoplocephala jarrelli

Haukisalmi, 2006

Paranoplocephala

macrocephala Douthitt, 1915
Paranoplocephala

primordalis Douthitt, 1915
Paranoplocephala kalelai Tenora, Haukisalmi, Henttonen, 1985
Paranoplocephala

longivaginata Gulyaev, Chechulin, 1998
Paranoplocephala

omphalodes Hermann, 1783
Paranoplocephala

primordalis Douthitt, 1915
Rodentolepis fraterna Stiles, 1906

Rodentolepis microstoma | Dujardin, 1845
Rodentolepis straminea Goeze 1782

Taenia crassiceps Zeder, 1800

Taenia taeniaeformis

Batsch, 1786

41




Tabulka 2: Pfehled v praci uvadénych druhl hlodavc( s autorem a rokem popisu.

Cesky nazev

Latinsky nazev

Druh popsdan

Hrabos mokradni

Microtus agrestis

Linnaeus, 1761

Hrabos polni

Microtus arvalis

Pallas, 1778

Hrabos Cinsky

Microtus maximowiczii

Schrenk, 1859

Hrabos vychodni

Microtus fortis

Buchner, 1889

Hrabos polarni

Microtus miurus

Osgood, 1901

Hrabos seversky Microtus oeconomus Pallas, 1776
Hryzec vodni Arvicola terrestris Linnaeus, 1758
Krecik daursky Cricetulus barabensis Pallas, 1773
My$ domdci Mus mutulus Linnaeus, 1758
Mysice

vychodosibirska

Apodemus peninsulae

Thomas, 1907

Mysice kfovinna

Apodemus sylvaticus

Linnaeus, 1758

Mysice vychodni Apodemus speciosus Temminck, 1884
Myska drobnd Micromys minutus Pallas, 1771
Nornik tajgovy Clethrionomys rutilus Pallas, 1779

Nornik rudy

Clethrionomys glareolus

Schreber, 1780

Nornik Sedavy

Clethrionomys rufocanus

Sundeval, 1846

Ondatra pizmova

Ondatra zibethicus

Link, 1795

Pytlonos niZinny

Geomys bursarius

Shaw, 1800

Potkan obecny

Rattus norvegicus

Berkenhout, 1769

Veverka obecna

Sciurus vulgarit

Linnaeus, 1758
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