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Stanoveni a hodnoceni biologicky aktivnich latek
uvolnénych tasemnici v interakci se stfevnimi bunikami

Souhrn

Cilem diplomové prace bylo v modelovych in vitro pokusech testovat experimentalni
podminky pro kultivaci tasemnice v interakci se stfevnimi builtkami tak, aby bylo mozno
popsat enzymatické produkty antioxida¢niho aparatu parazita, konkrétné aktivitu superoxid
dismutazy (SOD) pro dalsi studium moznych interakci mezi tasemnici a hostitelem. Také
soucasti vyzkumu bylo stanoveni koncentrace urcitych prvkl (Zn, As, Cd, Pb) ve tkdnich
tasemnic a v médiich.

Pokus byl proveden na 4 potkanech z kmene Wistar, kte¥{ byli chovani v laboratoti CZU.
Zvitata byla chovana v boxech po dvou jedincich. Byli krmeni paletovou potravou bez
pridavku toxickych prvki. Infekce potkanti probihala ordlni cestou, pro vyssi uspésnost byla
zbyvajici ¢ast pokapana na potravu a ¢ast potemnikd vlozena do hroznového vina. Po 21
dnech a ovéfeni ptitomnosti vajicek H. diminuta doslo k usmrceni potkanti a izolaci tasemnic
do Petriho misek. Vlastni vyzkumna cast probihala ve specializovanych laboratofich, kde byly
tasemnice kultivovany metodou in vitro. Nejvice nas zajimala interakce tasemnice se
stfevnimi bunikami, tedy systém parazit - hostitel.

Koncentrace SOD ma rostouci charakter. Pii stanoveni koncentrace tasemnice v médiu
je nariist nepatrny oproti tasemnice v médiu s pfidanim stfevnich bun¢k. Stievni buniky imituji
parazit-hostitelsky systém a reaguji na oxidac¢ni stres zvySenim koncentrace SOD. Vyznamny
propad v 8 hodiné kultivace muze byt zpisoben jinou slouceninou, kterou tasemnice
produkuje, a ta mize ovlivnit vyslednou koncentraci SOD. V samotném médiu ji produkuje
velmi rychle (jiz po 2 hodin€ kultivace), kde je vyrazny pokles a po pfidani stievnich bunék ji
produkuje az po delsi dobé (8 hodin). Lze také fici, ze s narlstajici délkou kultivace se
koncentrace SOD zvySovala nezavisle na pokusné varianté.

Pfi stanoveni obsahu prvkli v mineralizdtech tasemnic a v médiich byl nejvice
stagnujici U¢inek u zinku. Jednd se o esencidlni prvek, ktery tasemnice umi regulovat. Ostatni
prvky - arsen, kadmium a olovo m¢ly v interakci se stfevnimi bufikami vyznamny nartst
obsahu do urcité hodiny kultivace a poté vyznamny pokles. Tasemnice je schopna akumulovat
urcitou ¢ast a tim tedy zbavi organismus tézkych kovu a je mu prospésna. Bylo prokazano, ze
tasemnice jsou schopné akumulovat rizikové prvky z traviciho traktu hostitele do svého a in
vitro kultivace mtize napomoci K detailngjsimu poznani této interakce.

Klic¢ova slova: tasemnice krysi, in vitro, tenké stfevo, enzymy, parazitismus



Determination and evaluation of biologically active
substances released by tapeworms in interaction with
intestinal cells

Summary

The aim of the thesis was to test the experimental conditions for culturing the
tapeworm in interaction with intestinal cells in model in vitro experiments so that it was
possible to describe the enzymatic products of the parasite's antioxidant apparatus,
specifically the activity of superoxide dismutase (SOD) for further study of possible
interactions between the tapeworm and the host. The determination of the concentration of
certain elements (Zn, As, Cd, Pb) in tapeworm tissues and media was also part of the research.

The experiment was carried out on 4 rats from the Wistar strain, which were behaved
in the CZU laboratory. The animals were kept in boxes of two individuals. They were fed
pallet food without the addition of toxic elements. Rats were infected orally, for greater
success the remaining part was sprinkled on the food and part of the dark circles was put in
grape wine. After 21 days and verification of the presence of H. diminuta eggs, the rats were
killed and the tapeworms were isolated in Petri dishes. The actual research part took place in
specialized laboratories, where tapeworms were cultured by the in vitro method. We were
most interested in the interaction of the tapeworm with intestinal cells, i.e. the parasite-host
system.

SOD concentration has an increasing character. When determining the concentration
of the tapeworm in the medium, the increase is negligible compared to the tapeworm in the
medium with the addition of intestinal cells. Intestinal cells mimic the parasite-host system
and respond to oxidative stress by increasing SOD concentration. The significant drop at 8
hours of culture may be due to another compound produced by the tapeworm, which may
affect the resulting SOD concentration. It produces it very quickly in the medium itself (after
only 2 hours of cultivation), where there is a significant decrease, and after the addition of
intestinal cells it only produces it after a longer time (8 hours). It can also be said that with
increasing length of cultivation, SOD concentration increased independently of the
experimental variant.

When determining the content of elements in mineralized tapeworms and media, the
most stagnant effect was for zinc. It is an essential element that the tapeworm can regulate.
The other elements - arsenic, cadmium and lead had a significant increase in content up to
a certain hour of cultivation in the interaction with intestinal cells and then a significant
decrease. The tapeworm is able to accumulate a certain part and thus rids the organism of
heavy metals and is beneficial to it. It has been shown that tapeworms are able to accumulate
risk elements from the host's digestive tract into their own, and in vitro cultivation can help to
understand this interaction in more detail.

Keywords: hymenolepis diminuta, in vitro, small instestine, enzymes, parazitism
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1 Uvod

Helminti jsou pfi¢inou nejriznéjSich onemocnéni u zvifat a lidi po celém svéte,
primarné v rozvojovych zemich. VéEtsina se usidluje v tenkém stievé hostitele a mtize
vyvolat fadu zdravotnich komplikaci, zejména u zivoc¢ichu a lidi s oslabenym imunitnim
systémem.

V disledku helmint6z dochazi k Castym zdravotnim komplikacim aZz ke smrti
hostitele. Mezi Casté zdravotni problémy se fadi gastrointestindlni potiZe, neurologické
potize, anémie nebo také poruchy riistu a vyvoje u déti. Radu paraziti si lidé piivezou
z dovolenych, pfipadné pfi pozieni mistnich specialit - syrové ryby, maso. V disledku
pobyvani parazita v téle hostitele dochazi k malnutrici a vyCerpani organismu. Imunitni
systétm je oslabeny a zvySuje se ndchylnost k dal§im infekcim. Velmi nachylné
u nékterych helmintéz jsou téhotné zeny. V dasledku nakazy hrozi nizkd porodni
hmotnost plodu, pted€asny porod, piipadné v nejhorS§im piipad€ tmrti plodu.

Dulezitou soucasti je lécba a prevence. Mezi prevenci lze zaradit dodrzovani
hygienickych opatfeni — pit pouze pitnou vodu, konzumace tepelné osetfenych potravin,

pouzit ochranné pomticky pii manipulaci na zahradé. Prevence je diilezité¢jSi nez 1écba
a spravnymi kroky lze pfispét ke snizeni Sifeni helmintoz.

V poslednich letech se zvysil zajem o studium H. diminuta tykajici se jeji biologie,
genetiky nebo také moznych terapeutickych ucinki. Kromé negativnich vlivii na
hostitele, miize H. diminuta za urcitych podminek mit pozitivni vliv na zdravi hostitele.
V ptirod¢ je tada prvka (As, Pb, Cd), které jsou toxické pro zvitata. Pokud je zvife
napadeno parazitem H. diminuta a zaroven v sobé ma toxické prvky, tak H. diminuta
miZe mit nakonec pozitivni vliv na jeho zdravi. Bylo zjiSténo, Ze tasemnice dokdze
akumulovat do svého téla rizikové prvky zt€la hostitele a tim nasledné dochazi
k ,,detoxikaci hostitele.

Parazité¢ také mohou do budoucnu 1éc¢it fadu autonomnich chorob mezi které se fadi
1 Crohnova nemoc. In vitro kultivace tasemnic je dilezitd z n€kolika diivod. Pomoci in
vitro kultivace Ize kontrolovat infekci a studovat vyvoj 1é¢iv. Také umoziiuje védcim
sledovat citlivost tasemnic K riznym 1é¢ivym latkam a detekovat piipadnou rezistenci.
V neposledni tadé je dualezit¢ studium biologie tasemnic, vcetné jejich rustu,
metabolismu, reproduk¢énich cykli a interakei s hostitelskym organismem.

In vitro kultivace mize dat odpovéd na fadu otazek souvisejicich S nezbytnosti
detailniho poznani interakci parazita ve stfevnim prostiedi a mechanismu, které tyto
interakce ovliviiyji.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza: In vitro kultivace je vhodnym postupem pro detailni popis biochemickych
procesii probihajicich mezi parazitem a jeho hostitelem.

Cil: Cilem prace bude v modelovych in vitro pokusech testovat experimentalni
podminky pro kultivaci tasemnice v interakci se stfevnimi bunikami tak, aby bylo moZno
pfesné popsat enzymatické produkty antioxida¢niho aparatu parazita a chovani vybranych
rizikovych prvki v systému hostitel - parazit.



3 Piehled literatury

3.1 Parazitismus

Slovo parazitismus je velmi tézké vysvétlit, jedna se o slozity vzajemny antagonisticky
vztah dvou organismd, ktery zkoumd véda parazitologie. Zkouma nejen hostitele a parazita,
ale také vztahy a pfizplisobovaci proces mezi nimi. SouZiti za Gi€asti parazitismu neni pro oba
organismy vyhodné. Jeden z partneri ma z tohoto souziti prospéch a druhy Skodu. Parazit
nebo také cizopasnik je organismus, ktery ziskava Ziviny z jednoho ¢i né&kolika hostiteld,
kterym obvykle skodi, ale souziti nemusi koncit smrti hostitele (Jurasek et al. 1993, \Volf
& Horak 2007).

U antagonistickych vztahli se Casto se mizeme setkat s pojmem ,,predace®, ale od
parazitismu se vyznamné lisi. Jednim z rozdild je pocet jedincti, ktefi jsou béhem zivota
vyuzivani. U parazita to Castéji byva pouze jediny hostitel, zatimco predator napada vétsi
mnozstvi kofisti, kterou usmrti (Jurasek et al. 1993, Volf & Horak 2007).

Paraziti maji zasadni vliv na fungovani pfirozenych i umélych ekosystémul. Zajist'uji
regulaci velikosti populace prostiednictvim zmény pramérné mortality v zavislosti na hustoté
populace. Rada druhti ovliviiuje téZ fenotyp hostitele. Parazitismem jsou vyznamné ovlivnény
i procesy vznikani a zanikani druht. V experimentu na savcich bylo zjisténo, ze mezidruhovi
ktizenci jsou mnohem vnimavéjsi k infekcim nez ptislusnici obou rodi¢ovskych druhti (Volf
& Horak 2007).

3.1.1 Formy parazitismu

Parazity lze délit z riznych hledisek. Z hlediska svych Zivotnich strategii je 1ze délit na
mikro parazity a makro parazity. Nazev mize napovidat, Ze se jedna o dé¢leni na zakladé
velikosti, ale primarni diivod je, zda zplsobené patogenni projevy zdaviseji na mnoZzstvi
infikujicich paraziti (Volf & Hordk 2007).

Do mikro parazith pati houby, prvoci, viry nebo také bakterie. V téle hostitele dochazi
k mnozeni parazitd, ktefi nemaji vytvofena specificka infekéni stadia. V pfipadé vypuknuti
nakazy onemocnéni probihéd akutné a konci bud’ smrti hostitele nebo jeho uzdravenim. Mezi
makro parazity lze zatadit Clenovce a tasemnice. Oproti mikro parazitim nezmnoZzuji
v hostiteli sviij pocet, ale produkuji infek¢éni stadia, ktera se nasledné ptenaseji na dalsiho
hostitele. Infekce byva chronicka, mortalita ve vyjimecnych piipadech (Volf & Horak 2007).

Podle biologické povahy organismt rozliSujeme obligatni parazitismus, fakultativni
parazitismus, hyperparazitizmus a nahodny parazitismus.

Obligatni parazitismus téZ pravy nebo typicky je u kazdého parazita, u kterého alespon
jedna faze ontogenetického vyvoje probiha na ukor jiného organismu. Do této skupiny fadime
vSechny parazity ze skupiny jednobunécnych, helminty a ¢lenovce. Obligatni parazity 1ze dale
délit dle casového vztahu na docCasné parazity, kdy parazit se na hostiteli nevyviji,
nerozmnoZuje, pouze je omezen na piijem potravy. Radi se sem zejména ektoparaziti sajici
krev. Staly parazit zije na jednom nebo vicero hostitelich cely zivot v pohlavni formé nebo ve
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stadiu larvy. Pokud opusti télo hostitele, neni schopen delsi dobu piezit. Posledni formou
obligatniho parazitismu jsou periodiCti paraziti, ktefi parazituji jen v uritém vyvojovém
stadiu.

Opakem obligatniho parazitismu je parazitismus fakultativni, ktery je také nazyvan
piileZitostny, nepravy nebo téZ atypicky. Byva u organismi, ktefi Ziji voln€ v pfirod¢. Pii
ndhodném vniknuti do hostitele mze it parazitickym zptsobem. Radi se sem volné Zijici
nematoda Rhabditis pellio, ktera se miize obCas usadit a parazitovat v Zabach nebo v mySich
(Jurasek et al. 1993).

Hyperparazitizmus je zvlastni forma parazitismu, pfi které jeden parazit parazituje
Vjiném parazitovi. Znamy piiklad je jednobunécného organismu Histomonas meleagridis,
ktera parazituje ve vajickach nematody Heterakis gallinarum. Vyskytuje se také u helmintu,
roztocl a parazitického hmyzu.

Poslednim typem parazitismu je nahodny parazitismus, ktery je velmi blizky
fakultativnimu parazitismu. Objevuje se pii volné Zijicich organismech, které pii ndhodném
vstupu do n€kterého z organu hostitele (Ustni dutina, povrchové poranéni kiize), mize vyvolat
onemocnéni. Nejznaméjsi piiklad je obilny rozto¢ Tyroglyphus farinae, ktery mutze po
zaneseni potravou do stieva ¢lovéka vyvolat travici poruchy (Jurasek et al. 1993).

Poslednim zatfazenym délenim je d€leni na endoparazity a ektoparazity. Endoparaziti

buiikami hostitele nebo uvniti télnich dutin. Ektoparaziti parazituji na povrchu téla, ¢asto na
kazi nebo v ochlupeni (Volf & Horak 2007).

3.1.2 Protozoozy

Jedna se o onemocnéni vyvolané jednobunécnymi eukaryotnimi organismy. Builka
jednobunécnych organismi dosahuje velikosti 1-150 pm a ma vyvinuté membranové systémy,
diky kterym je schopnd tvofit organely a samostatné uskuteCiiovat zivotné dulezité funkce
(Obrazek 1). Nejjednodussi je pohyb pomoci pseudopodii — panozek. Trvalé organely pohybu
jsou biciky — flagely a také brvy - cilie. (Jurdsek et al. 1993)

Obrazek 1: Morfologie buiiky protozoi (JurdsSek et al. 1993); 1 - Golgiho aparat, 2 - filamenty, 3 - centrozomy,
4 - lyzozom, 5 - jddro, 6 - jadérko, 7 - pinocitdrni méchyiek, 8 - ribozomy, 9 - membrana buriky, 10 - cytoplazma,

11 - endoplazmatické retikulum, 12 - mitochondrie, 13 - sekrecni granuly, 14 - otvor v membrdné jadra

11



v v 4

Rozsifeni protozodz je véts§inou kosmopolitni. Vyznamnou ulohu plni pienaseci, kam
fadime napftiklad klist¢ nebo hmyz sajici krev. Velka ¢ast protozoi ptedstavuje ve svém vyvinu
dvou hostitelsky organismus. Do protozooz tfadime velky pocet fadt, budou predstaveny

pouze nékteré z nich (Jurasek et al. 1993).
3.1.2.1 Trypanozomézy

Jedna se o bicikaté prvoky, kteti obyvaji krevni plazmu, lymfu a rizné tkané svych
hostitelti. Jde o obligatni parazity, ktefi se ve svych definitivnich hostitelich mnozi, nékdy
I v mezihostitelich. PfenaSe¢i mohou byt savci (netopyii), ¢lenovci, nékdy také klist'ata, ale

vvvvvv

T. brucei, T. rhodesiense a T. gambiense (Desquesnes et al. 1999)

Znamé onemocnéni ,,spava nemoc” je vyvolano parazity T. brucei a T. gambiense.
Pienos je zajistén mouchou tse-tse. S nemoci se I1ze setkat v chudych castech subsaharské
Afriky. Zadna vakcina neni k dispozici a dostupné 1éky jsou natolik toxické, Ze neumoziiuji
preventivni chemoterapii (Malvy & Chappuis 2011)

3.1.2.2 Leishmanioza

Jedna se o prvoky rodu Leishmania, ktefi obyvaji dva vysoce specifické hostitele,
pise¢nou musku, kde rostou jako pohyblivi bi¢ikovci ve stfeve, a savciho makrofaga, kde
piezivaji a rostou intracelularné. Leishmanidza je endemicka v tropickych oblastech Afriky
a Ameriky, na indickém subkontinentu a v oblastech Stfedomoii a jihozapadni Asie. Jde
o skupinu onemocnéni, kterd se projevuji V zacatcich koznimi viedy a mohou vést az
k t€Zkému onemocnéni s masivni destrukci tkani a dokonce az ke smrti.

Infekce za¢ind vnesenim organismu do kiZze kousnutim infikované pisecné musky.
Podle klinickych projevii lze leishmanidézu délit do tii skupin. Kozni leishmanidza se
projevuje chronickymi koznimi viedy vznikajici v misté kousnuti pise¢nou muskou, hojeni
muze trvat mésice. Muk kutdnni leishmani6za zpiisobuje téz kozni viedy, které se zhoji, ale
nasledné se 1éze znovu objevi. Tyto viedy jsou casto jsou doprovazeny sekundarnimi
infekcemi a masivni destrukci tkani. Jako posledni je visceralni leishmanidza, kdy organismy
mifi do jater, sleziny a kostni dfené, ve vétSiné piipadt je onemocnéni smrtelné. (Handman
1999)

3.1.2.3 Malarie
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Malarie je zpisobena prvoky rodu Plasmodium a nejzavaznéjsi vyskyt této choroby je
v subsaharské oblasti Afriky. Zivotni cyklus parazita zahrnuje fazi sexualni reprodukce, ktera
se odehrava v organismu komaru, ale skute¢ny ptfechod k sexualnimu vyvoji probiha u
obratlovcll s tvorbou samcich a samicich gamet. Malarie je nebezpefna zejména u Zen
Vv téhotenstvi, kdy dochazi ke ztraté ¢asti imunity. Mlze to vést az ke smrti matky, potratu
plodu nebo porodu mrtvého plodu (Baker 2010, Greenwood & Mutabingwa 2002).

3.1.2.4 Améboéza

v . v v

Jedna se o jednu z nejrozsitenéjSich parazitarnich nemoci lidského druhu. Nejcastejsi
vyskyt je u lidi zijicich v rozvojovych zemich a u cestovatelll a emigrantl. Infekce miize byt
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od asymptomatické formy aZ po abscesy ohrozujici Zivot. Onemocnéni se muze projevit
mésice az roky po expozici. Pfenos kontaminace je nepifimy, vétSinou kontaminovanou vodou
a potravinami. V rizikovych oblastech je v této souvislosti doporu¢ena balena voda, ktera neni
kontaminovana. (Ravdin 1995)

3.1.2.5 Toxoplasmoza

Toxoplasmoéza je zpusobena vSeobecné rozsifenym parazitem Toxoplasma gondii,
ktery infikuje jednu tfetinu svétové lidské populace. Je vyznamnym zoonotickym
a veterinarnim parazitem infikujici mnoho druhti teplokrevnych zivocéichu. T. gondii je
spojena s vrozenou infekci a rizikem potratu. Nejcast&jsi pfenos probiha oraln¢, konzumaci
nedostate¢né tepelné upraveného masa zejména veptrového a jehnéciho. Forma pfiznaku je
asymptomatickd a symptomatickd. Symptomaticka infekce je pozorovana mnohem mén¢
Casto, oproti asymptomatické form¢. Imunodeficitni pacienti maji Casto onemocnéni
centralniho nervového systému nebo také zanét plic a zanét srde¢niho svalu. Chorioretinitida
(za&nét cévnatky a sitnice) je velmi Castym piiznakem v disledku infekce o€ni toxoplasmozy.
Asymptomaticka infekce T. gondii vede K latentni fazi. Vrozena toxoplazmoza je disledkem
toho, ze imunologicky naivni matka b&hem t&hotenstvi ziskala novou infekci, kterd je
asymptomaticka. Nasledkem je recidivujici onemocnéni u infikovanych déti (McAuley 2014,
Weiss & Dubey 2009).

3.1.2.6 Giardidza

Giardidza je stfevni infekce zpusobena prvokovym parazitem Giardia lamblia, ktery je
znamy také jako G. intestinalis nebo G. duodenalis. Jedna se o kosmopolitni vyskyt, nejvyssi
vyskyt je hlaSen ve Spojenych statech. Onemocnéni se §ifi prostiednictvim kontaminovanych
potravin nebo vody, ale také pfimym fekalné-ordlnim pfenosem. Mezi osoby ohrozené se fadi
zejména déti, zahranicni cestovatelé a homosexudlni muzi. Vé&tSina infikovanych jedincti ma
asymptomaticky pribéh onemocnéni a stdvaji se chronickymi pienaseci. Dfive se myslelo, Ze
hlavnim piiznakem onemocnéni je prujem, ale bylo potvrzeno, ze tento symptom byl
piitomen pouze u tfetiny pacientu s histologicky potvrzenou giardiozou (Lebwohl et al. 2003).

3.1.3 Paraziticti ¢lenovci

Clenovci jsou fazeni mezi nejpodetndj§i skupinu Zivodichi a setkdvame se s nejirsi
Skalou rtiznych forem parazitismu, a to parazitoidl, kleptoparazitli nebo socialnich parazitt.
Pfevazna vétsina z nich se fadi mezi ektoparazity, malo zastupct se pfizpuisobilo zivotu uvnitt
tél svych hostiteld, a proto o endoparazitech. Z pohledu huméanni a veterindrni mediciny
piedstavuji nejvétsi nebezpeci jako prenaseci riiznych infekénich onemocnéni. Popsany budou
pouze nékteré z nich (Volf & Horak 2007).

3.1.3.1 Pedikuloza

Pedikuldza neboli zavSiveni je celosvétovym problémem. Mezi nejznaméjsi typy vsi,
které napadaji Clovéka, patii ves détska (Pediculus capitis), ve$ Satni (P. corporis) a ves
munka (Phithirus pubis). Ves détska (P. capitis) postihuje pokozku hlavy, napadeni mtze byt
Castéj$i béhem letnich mésicti. Zplsob pienosu je nejcastéji pfimym kontaktem z hlavy na
hlavu nebo sdilenim pokryvky hlavy. Vsi kladou hnidy (vajicka v pouzdru) a nasledné se
vylihnou béhem 1 tydne.
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Pediculus corporis neboli ve§ Satni je Casto se vyskytujici parazit u bezdomovci,
uprchlikii nebo u socidlné slabsich rodin. Ves se vyskytuje na odévech, jeji vyskyt je ovlivnén
také nedostate¢nou hygienou. Hlavnim pfiznakem stejné jako u P. capitis je svédéni postizené
oblasti. Poslednim zastupcem je P. pubis, ktera zplsobuje sexualné pienosnou chorobu
nazyvanou téz filcky. Ve§ se pfichyti na ptilehlé ochlupeni hrudniku, bficha, nohou a hyzdi
(Ko & Elston 2004).

3.1.3.2Svrab

Dalsi onemocnéni zptisobené roztoem Sarcoptes scabiei je svrab. Jedna se o lidského
parazita méfticiho piiblizné 300 az 400 pm. Svrab se nejcastéji vyskytuje u mensich déti, kdy
obé pohlavi jsou postizena stejné. NejcastéjSimi faktory vyvolavajici toto onemocnéni je
prelidnénost, imigrace, Spatnd hygiena, Spatny nutri¢ni stav, bezdomovectvi a sexualni
kontakt. Nemoc se pfenasi pfimym kontaktem z klize na kiizi. Typickym piiznakem je
pruritus neboli svédéni, které je intenzivngjsi predevSim v noci, ackoliv u nékterych jedinct
muze byt nemoc asymptomaticka (Hicks & Elston 2009).

3.1.3.3 Demodikoza

Parazit Demodex folliculorum zptisobuje onemocnéni demodikézu. Zije ve vlasovych
folikulech a také zlazach lidské ktize. U vétSiny infikovanych jedinct se nevyskytuji zadné
priznaky. Nejcastéjsi misto vyskytu je Celo, oblast tvaii, nosu nebo kolem usi (Akilov
& Mumcuoglu 2004).

3.1.3.4 Trombikuléza

Trombikuloza je napadeni kiize larvalnim stddiem riiznych druhl rozto¢t patficich do
kmene Arthropoda. Rozto¢i Neotrombicula autumnalis jsou vice diftizni Vv mirném a vlhkém
evropském prostredi. Vajicka se obvykle lihnou na konci podzimu a novi rozto¢i, kteii jsou ve
svém larvalnim stadiu parazity teplokrevnych hostitelii, se obvykle zivi a a rostou na kizi
malych hlodavcl a pst. Hostiteli se mohou stat i lidé, pirevazné Zijici nebo pracujici na
venkove. Infekce je CastéjsSi na podzim a rizikovymi skupinami jsou napiiklad lovei nebo
zemédelei. Hlavnim ptiznakem je svédéni konkrétniho mista. K 1é€bé nejsou zadné specidlni
Iéky. Diilezité je pouziti repelentli, dostatecna hygiena a zamezeni expozice noSenim
vhodného obleceni (Nasca et al. 2014).

3.1.4 Helmintologie

Helmintologie je védni obor zabyvajici se vyzkumem helmint. Jednd se o velmi
riznorodou skupinu zivoc€ichli. Termin je souhrnnym oznafenim pro nepiibuzné, ale pro
praktické ucely nékterych védnich disciplin. Pokud se jedna o ontogeneticky vyvoj, tak
helminti ptfedstavuji velice variabilni skupinu. Béhem ontogenetick¢ho vyvoje vyuZzivajici
i nékolik typd hostitelli, a krom¢ dospélcti a vaji¢ek mohou mit i pomérné velky pocet
morfologicky odliSnych larvélnich stadii (JuraSek et al. 1993, Volf & Horak 2007).

Mezi helminty jsou zahrnovani zastupci neodermatnich platyhelmintt (Trematoda,
Cestoda, Monogenea), hlistice (Nematoda) a vrtéjSi (Acanthocephala). Nazev helminti
neodrazi fylogenetické vztahy mezi skupinami, spiSe je dan nasSi subjektivni definici
(Volf & Horak 2007).
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3.1.4.1 Trematodézy

Velmi pocetna skupina (asi kolem 8 000 znamych druhil) se slozitymi vyvojovymi
cykly. Parazitismus probiha napfi¢ vSemi orgdnovymi soustavami, hlavné v travicim traktu,
dychacim systému, krevnim fecisti, nervové soustaveé. VEtsinou dosahuji velikosti od nékolika
desetin milimetru do nékolika centimetrii. PfevaZzna vétSina motolic je hermafroditni (JuraSek
et al. 1993, Volf & Horéak 2007).

3.1.4.1.1 Fascioloza

Fascioléza je onemocnéni lidi a zvifat zpusobené Fasciola hepatica a Fasciola
gigantica. F. hepatica se vyskytuje po celém svété, kdezto F. gigantica je tropicka motolice,
kterad se vyskytuje v tropickych oblastech Asie a Afriky. Zvifata se nakazi konzumaci
kontaminované travy, zatimco k nakaze ¢lovéka dochazi po poziti jedlého salatu (feficha)
nebo také konzumaci kontaminované vody. K terapie fascioldzy se pouziva celé fada 1écivych
latek (Cwiklinski et al. 2016).

3.1.4.1.2 Schistosomoéza

Schistosomo6za je jedno z nejrozsifenéjsich parazitarnich infekci a ma vyznamné
ekonomické dusledky a také dusledky pro vefejné zdravi. Z 19 druht Schistosoma jsou
nékteré lidskymi parazity (S. mansoni a S. haematobium), nékteré jsou zoondzy infikujici
¢loveéka, divoka zvifata a domaci zvirata (S. japonicum) a nékteré jsou primarné infikujici
zvirata (S. bovis a S. curassoni) (Chitsulo et al. 2000, Wilson et al. 2007).

Velmi znama S. mansoni sidli v mezenterickych Zilach stievniho traktu, se symptomy
jako je anémie, podvyziva, zastaveni rustu nebo portalni hypertenze. S. haematobium sidli
v cévach mocového méchyte, projevem je hematurie, poskozeni ledvin a také kalcifikace
mocového méchyte. Lécba je medikament6zni (Chitsulo et al. 2000, Wilson et al. 2007).

3.1.4.2 Nematodézy
Jednou z nejpocetnéjsich a nejrozsifenéjSich skupin zivocichi jsou hlistice. Parazituji
Vv obratlovcich, mnoho dalSich Zzije volnym zplsobem zivota nebo také jako paraziti

bezobratlych nebo rostlin. Nejcastej$i vyskyt hlistic je v travicim traktu hostitele, krevnim
a lymfatickém ob€hu nebo nervové soustave.

3.1.4.2.1 Askarioza

Askarioza je onemocnéni vyskytujici se u lidi a prasat. U lidi je zpusobena Ascaris
lumbricoides a u prasat A. suum. Nejcastéjsi vyskyt lidské infekce je v subsaharské Africe,
Americe, Ciné a vychodni Asii. Infekce hostitele probiha fekalné — oralni cestou, pokud jsou
infek¢ni vajiCka pozfena a vylihnuta, tak se larvy vyviji v hostitelskych parenteralnich
tkanich. Projevy askariozy lze rozdélit na akutni a chronické. Lidsti hostitelé pocituji akutni
zéanét plic, potize s dychanim a horecku. Bolest, nevolnost a priijem jsou také charakteristické
priznaky infekce. Dulezité je dodrzovani hygienickych opatfeni jako prevence vyskytu
nemoci (Dold & Holland 2011).

3.1.4.2.2 Enterobioza

Enterobidza je kosmopolitné rozsifend po celém svété a jeji prenos byva zpravidla
velmi jednoduchy, a to zejména mezi ¢leny rodiny. Hostitelem je Clovék a nakaza prochézi
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oraln¢ - fekalni cestou. Puvodcem je roup détsky neboli Enterobius vermicularis.
Nejdilezitéjsi soucast prevence je dodrzovani hygieny. Enterobidza je ve vétSing€ piipadi
asymptomaticka, pokud se pfiznaky projevi, tak jednim z nejdilezitéjSich je analni svédéni.
Dalsi klinické ptiznaky zejména u déti mohou byt nespavost, unava, podrazdéni nebo bolesti

bticha (Pezzani et al. 2004).
3.1.4.2.3 Trichineléza

Trichinel6za je stfevni a tkanova infekce lidi a jinych savcl zplsobena hlistici
Trichinella spiralis. Nemoc se pienasi pozitim nedostate¢né tepelné upraveného masa, kam se
zahrnuje i uzené maso, jelikoz neni tepelné upravené. Pro onemocnéni jsou charakteristické
prajmy, horecky, periorbitalni otoky (tj, v okoli ocnice), pfilezitostné myokarditidy,
pneumonitidy nebo encefalitidy. Lécba je medikamentozni. Uziti anthelmintika thiabendazolu
po dobu 7 dni je uCinnda metoda zmiriujici piiznaky této nemoci (Chatterjee
et al. 2000).

3.2 Tasemnice (Cestoda)

Tasemnice jsou fazeny do kmene plosténcu (Platyhelminthes) a parazituji u vSech
obratlovcl, a to zejména ve stievech, pficemz jsou velmi dobfe adaptovany na vnitini
prostiedi urcitého hostitele. Dospélci zpravidla parazituji na obratlovcich, kdezto larvy se
vyskytuji u bezobratlych i1 obratlovcd. Jsou rozsifené téméf ve vSech suchozemskych,
sladkovodnich a motskych biotopech. Nejvyssi pocet fadii tasemnic se nachazi u ryb a paryb.
Mistem lokalizace dospé€lct je travici soustava a vétSina parazitli vyuziva vice hostitelské
zivotni cykly. Jak dospéli jedinci, tak 1 vyvojova stadia tasemnic mohou vyvolavat vazna
onemocnéni u ¢loveéka i zvirat (RySavy et al. 1988).

Typicka stavba tasemnice je tvofena skolexem (hlavi¢kou) a segmentovanou strobilou
(t€lem). Na skolexu (Obrazek 2) Ize najit pfichycovaci organy, jako jsou naptiklad ptisavné
ryhy ¢i kruhovité ptisavky. Tasemnice jsou hermafroditi, v kazdém c¢lanku je sam¢i i samici
reprodukéni soustava (Volf & Horak 2007).

Obrazek 2: Cestoda, priklady hlavicek (skolexit) (Volf & Horak 2007); A - nejznaméjsi typ hlavicky u rodu Taenia
- hlavicka se ctyrmi prisavkami a vysunovatelnym rostellem s mohutnymi hacky, B - ukdzka skolexu Zraloci tasemnice
S prisavnymi orgdny a vysunovatelnymi chobotky s hdacky. RO - rostellum s hdcky, PR — prisavky, BO - botridie, CH
- chobotky
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Onkosféra je nazev pro infekéni larvu tasemnic. Z hlediska poc¢tu bun¢k patii onkosféry
mezi nejjednodussi mnohobunééné organismy s poctem 50-100 bunék. Prvni larvalni stddium
je onkosféra, ktera se dostane do hostitele pozitim. Méfi méné nez 20 um v priméru
a obsahuji méné nez 100 bun¢k.

Embryonalni bunky jsou tvofeny nékolika vrstvami obalti (Hartenstein & Jones 2003).
Vnitini obal onkosféry se nazyva embryofor. Vnéjsi obal je silnd, tuhd, pruhovana bilkovinna
slupka naZloutlé barvy, kterou lze roztrhnout jemnymi jehlickami. Mezi vnitinim a vnéj$im
obalem je ptitomen koloidni obal. V periferni ¢asti je material tuhy, pevné spojen s vnéjSim

oA

pouzdrem. Ve stfedni Casti je vrstva podstatné tekutéjsi (Ogren 1961).

U cysticerkoidi (larvalni stddia v t€lni dutin€¢ ¢lenovect) se lze setkat s pojmem
»excystace. Jedna se o uvolnéni larvy z ochrannych obalt. Probihd u definitivniho hostitele
ve dvanactniku. Larva je aktivovana diky zluCovym solim a opousti centralni dutinu skrze
spojovaci kanalek. Larva je uvolnéna za pomoci travicich enzymi (trypsin, pepsin) a kyseliny
chlorovodikové, které natravi ochranné obaly. Pfichyceni ke stfevni stén€ je snazsi, jelikoz
jsou larvy daleko vice aktivni (Arai 1980, Rothman 1959).

3.2.1 Morfologie

Té¢lo tasemnice je dorzoventralné zplostélé, rozliSuje se hlavicka (scolex) a télo
(strobilum). Délka strobily se pohybuje od 0,6 mm az do 30 m (n&ktefi parazité kytovcu).
(Georgiev et al. 2006). Hlavicka muze na télo navazovat piimo nebo je odd€lena
neclankovanym krckem. Scolex muize obsahovat ptisavky, hacky, drazky, chapadla, kterymi
se tasemnice prichycuje ke sliznici stfeva. T¢lo je tvofeno plochymi ¢lanky neboli segmenty
(proglotidy) v linearni fadé (Obrazek 3). Jejich pocet mize dosahovat az Ctyii tisice (RySavy
et al. 1988).

Obrazek 3: Zdkladni organizace téla tasemnic (Volf et al. 2007); A - predni cast strobily s termindlné umisténou
hlavickou s prisavkami; B - nezralé ¢lanky za oblasti krcku; C - pohlavné zralé clanky s vyvinutou samci a samici pohlavni
soustavou; D - nejstarsi clanky naplnéné vajicka
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Jednotlivé segmenty se mohou dale dé€lit na kraspedontni, u kterych zadni okraj
pfesahuje nasledujici ¢lanek a akraspedontni. Nejmladsi ¢lanky Ize nalézt hned za hlavickou v
tzv. proliferacni zon¢€, naopak nejstarsi ¢lanky jsou na konci strobila (Hordk & Scholz 1998).

Dospélé tasemnice ziji v travicim traktu svého hostitele a absorbuji Ziviny
prostfednictvim specializované vné&jsi vrstvy téla zvand neodermis, protoze u nich neni
vyvinuta tradvici soustava (RySavy et al. 1988). Neodermis se vyznamné podili na vstfebavani
zivin a také na prichycovani. Vapenita t¢liska, kterd mtizeme najit v parenchymu, maji funkci
opory. Téliska mohou byt rizného poétu, velikosti i slozeni, zalezi na druhu tasemnice (Claira
& Jensen 2021, Jira 1998).

Nervova soustava je rovnéz velmi jednoducha. Z parové cerebralni uzliny, kteréd je
soucasti nervové soustavy, vybihaji dva silnéj$i a vétsi pocet slabSich provazct. Vylucovaci
soustava je protonefrididlniho typu, kterd je tvotfena tzv. plaménkovymi bufikami a parovymi
sbérnymi kanalky. Vylu€ovani probihd pomoci exkre¢nich kandlki, které se dale spojuji
v hlavni sbérné kanalky vedouci ventraln¢ po celé délce téla. DalSim typem exkrecnich
kanalkt jsou pak kanalky dorsalni, které se nenachazeji v poslednich gravidnich ¢lancich
(Jirovec 1977).

V adultnich a negravidnich ¢lancich se nachdzeji pohlavni organy i jejich vyvody.
Samci organy dozravaji diive nez samici, tomuto jevu se fika protandrie je jev, kdy. U vétSiny
tasemnic to tak byva. Variabilniho poctu i tvarh jsou sam¢i pohlavni organy (testes). Z varlat
usti semenné kanalky do chdmovodu, kde ptfechazi v chdmomet a vytstuje v cirrovém vacku,
kde usti dale do genitalniho atria. Vychlipitelny penis (cirrus) je kopula¢nim orgédnem
u tasemnic.

U samicich pohlavnich organt Ize nalézt neparovy vaje¢nik (ovarium) nepravidelného
tvaru. Do ootypu usti zloutkovd zladza, kterd se nachdzi pod vajeénikem. V blizkosti
vejcovodl se nachdzi Mehlisova zlaza, kterd se podili na tvorbé vaje€nych obald. Vajicko se
dostavd z ootypu do de¢lohy (uterus), kde dozravd. Do genitdlniho atria Gsti vagina
trubicovitého tvaru, ktera predstavuje samici kopulacni orgdn (Jira 1998).

3.2.2 Zivotni cykly

Scholz et al. (2021) konstatuji, ze Zivotni cykly tasemnic jsou slozité; to znamena, Ze
k dokonceni ontogenetického vyvoje vcetné produkce vajicek je nezbytny mezihostitel
a definitivni hostitel (dixenni cyklus), poptipadé n¢kdy jsou potieba dva mezihostitel¢ a jeden
definitivni hostitel (trixenni cyklus).

Zivotni cyklus se u rtiznych #adi tasemnic li§i. Jako hostitelé mohou poslouzit jak
obratlovci, tak i bezobratli. Vajicka opousti hostitele spolec¢né s trusem. Lykofera nebo
onkosféra je nazev larvy, kterd se vyvine ve vajicku. Onkosféra navic mize byt vybavena
obalem, ktery ji umozni pohyb ve vodném prostiedi; pak se nazyva koracidium. Pokud dojde
k pozfeni, tak se larvy méni v druhé, ptipadné tieti stadium.
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Tato stadia se 0znacuji jako metacestoidi a podle morfologie se rozlisuji na procerkoid,
plerocerkoid, cysticerkoid a cysticerkus (Molf et al. 2007). Dospéli jedinci parazituji v tenkém
stieve, kde parazituji na svém hostiteli (Svobodova et al. 2013).

3.2.3 Crowding efekt

V daném organismu je ,,Crowding efekt zodpovédny za regulaci velikosti a plodnosti
populace. Velikost tasemnic je nepiimo umérna jejich poctu v definitivnim hostiteli. Dle studii
vyplyva, ze crowding efekt byl vytvofen za ucelem reakce na mnozstvi potravy a fyzicky
prostor kazdé tasemnice. K projeviim efektu dochdzi nejcastéji 6-8 den po infekcei, kdy mutize
byt zapojen 1 imunitni systém hostitele (Read 2000).

Pokud se v hostiteli usadi vyssi pocet tasemnic, tak crowding efekt je vice naro¢néjsi

vewvr

tasemnice (Andreassen et al. 1999).
3.2.4 Interakce s hostitelem

Interakci s kazdym hostitelem lze rozdé€lit do nékolika po sobé jdoucich fazi. Béhem
kazdé faze se zvétSuje velikost parazita a jeho vliv na jednotlivé hostitele, zatimco vliv
hostitele na parazita se zmensuje (Hammerschmidt & Kurtz 2009). Interakce mezi parazity
a jejich hostiteli vS§ak mohou né€kdy vést ke zméndm v tkanich a organech hostitele, které
vyplyvaji jak z pfimého Uc¢inku parazita, tak z indukovanych obrannych mechanismti.

Pred usidlenim parazita je potifeba piekonat obranné mechanismy hostitele. Mezi
obrany hostitele se fadi behavioralni rezistence, mechanicka a imunologicka bariéra stfevni
stény a imunita v t€lni dutiné. Do prvni linie obrany hostitele pfed parazitem se fadi vyhybani
pozieni parazita (Hammerschmidt & Kurtz 2009). U hostitele dochazi k aktivaci vSech druhii
nespecifickych a specifickych imunitnich odpovédi. Specifickd neboli ziskana imunita se
vyvine béhem prvniho kontaktu s hostitelem. Nasleduje produkce protilditek pomocnymi
T bunikami a B lymfocyty. Nespecifickd neboli vrozend imunita souvisi s vyskytem rtiznych
typt bariér. Fyzikaln¢ - mechanickd bariéra pro zachovani kontinuity tkéni, biologicka bariéra
pro vylu¢ovani lysozymu a chemicka bariéra (Kapczuk et al. 2018).

Naptiklad u potkant infikovanych tasemnici H. diminuta byly zaznamenany zmény
V jatrech, ledvinach a stfevech. Pti podrobném vySetieni byla prokdzana nadmérnéd sekrece
hlenu, zvySend sekrece mucinu do lumen stfev. Intenzita infekce potkanti H. diminuta se
pohybuje od 1 do 17 tasemnic Vv jednom hostiteli. Intenzita infekce je vysoka pfi pfitomnosti
vice nez 5 paraziti. Infekce zplsobuje vyznamny pokles transepitelidlniho rozdilu
elektrického potencidlu, pfiCemz blokuje transport chloridovych a draselnych iontt.
Nasledkem vSech puasobicich mechanismi parazita dochdzi k omezeni sekre¢nich
a vylucovacich funkci hostitele. Také parazitarni infekce mutze zplsobit poruchy
hematologickych parametri krve a zmény ve sloZeni plazmy paraziti. Paraziti zijici v téle
hostitele mohou zpiisobit hypersenzitivni reakci a oxidacni stres (Kapczuk et al. 2018).

3.2.4.1 Antioxidacni enzymy

Leukocyty aktivované hostitelem jsou schopné produkovat velké mnozstvi reaktivnich
forem kysliku (ROS), které jsou schopné niCit bunky paraziti (Skrzycki et al. 2011).
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Nadbytek ROS zpusobuje poskozeni proteint, poskozeni DNA a peroxidaci lipidd, coz vede
mimo jiné k naruseni integrity membrany a zménam v bunécném metabolismu. Peroxidace
lipidd (LPO) muize byt indikatorem intenzity oxida¢niho stresu v buiikach a tkanich (Kapczuk
et al. 2018). Protoze parazité Ziji v prostfedi chudém na kyslik, jsou obzvlasté citlivi na
oxidaéni stres. Vyvinuli proto rizné zplsoby, jak se vyhnout oxidacnimu poskozeni. Parazité
se proti ROS brani ptedev§im pomoci antioxida¢niho systému (Czeczot et al. 2012).

U¢inné antioxidadni enzymy piedstavuji dilezité mechanismy pro podporu pieziti
parazitli v jejich hostitelich, protoze slouzi jako obrana proti volnym radikalim, které jsou
uvoliovany béhem zanétlivého stavu vyvolaného imunitnim systémem hostitele. Jednim
z klicovych antioxidacnich enzymi je superoxiddismutdza (SOD), ktera odstranuje
superoxidové anionty a zaroven produkuje peroxid vodiku. Jsou znamy tfi izoenzymy SOD
- cytosolovy (CuZnSOD), mitochondrialni (MnSOD) a extracelularni (ECSOD) (Skrzycki et
al. 2011).

DalSim dtlezitym enzymem je katalaza (CAT). Zpusobuje rozklad peroxidu vodiku na
vodu a kyslik. Do skupiny enzymii odvozenych od redukovaného glutationu (GSH) patii
selen-dependentni glutathionperoxidaza (SeGSHPx), celkova glutathionperoxidaza (GSHPx),
glutathinreduktaza (GSHR) (Skrzycki et al. 2011).

3.3 Vybrané Celedi tasemnic

3.3.1 Anoplocephalidae

Tasemnice z ¢eledi Anoplocephalidae jsou Siroce rozsifenymi parazity celé fady plazi,
ptakl a savcii. Avsak vétSina z nich se vyskytuje primarné€ u savct, a proto znalosti o jejich
taxonomii, biologii a evoluci jsou primarn¢ odvozeny ze studii zaméfenych na savce jako
hostitelské organismy.

Historie taxonomie této Celedi saha az do roku 1891 a od té doby doslo k mnoha
zménam. Nakonec pomoci evoluénich kritérii doslo k tomu, Ze na zaklad¢ struktury délohy by
méla byt Anoplocephalidae rozdélena do dvou podceledi, Anoplocephalinae a Monieziinae.
V roce 1994 Beveridge navrhl rozdeleni do ctyt podceledi podle typu vyvoje délohy
- Anoplocephalinae, Linstowiinae, Thysanosomatinae a Inermicapsiferinae.

Jedna se o heteroxenni parazity, tedy k dokonceni svého cyklu potiebuji jak
pfechodného, tak definitivniho hostitele. Mezi Casté mezihostitele patii naptiklad pancifnici.

Pancifnici jsou rozto€i, ktefi tvoii dulezitou soucast pudni fauny a maji kosmopolitni
rozsifeni. Sengbusch (1977) sestavil seznam druhti panciinikd, ktefi slouzi jako mezihostitelé
pro né&kolik riznych anoplocephalickych tasemnic (Denegri et al. 2002).

3.3.1.1 Anoplocephala Blanchard, 1849

Do tohoto rodu byly zahrnuty vSechny druhy tasemnic, které se vyskytuji u koni. Mezi
dva nejvyznamnéjsi druhy fadime Anoplocephala magna a A. perfoliata. Tyto druhy se
vyskytuji Casto, ale lehké infekce nezptsobuji zadné klinické ptiznaky, zatimco vysoka zatéz
parazity muze zpusobit onemocnéni.
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3.3.1.2 Anoplocehaloides Baer, 1923

Diive byly tasemnice tohoto rodu pfifazené k rodu Anoplocephala, ale od roku 1923
existuji jako samostatny rod. Velmi znama je Anoplocephalaides mamillana, ktera se
vyskytuje v tenkém stieveé a nékdy i v zaludku koni.

Jedna se o malou tasemnici s velmi izkym skolexem, zahrnujici otvory piisavek, které
jsou Stérbinovité. Infekce koni tasemnici vedou k onemocnéni velmi ziidka. Jako mezihostitel
mohou slouzit pancitnici.

3.3.1.3 Bertiella Stiles et Hassal, 1902

Tasemnice tohoto rodu jsou béznymi parazity u primatd, hlodavcu, letuch, va¢natct
a jsou jedinymi anoplocefalidy vyskytujicimi se u ¢lovéka. VétSina publikovanych studii se
tyka Bertiella studeri, ktera se vyskytuje u ¢lovéka (Obrazek 4) (Denegri et al. 2002).

Obrazek 4: Bertiella studeri - makroskopicky pohled (Servidn et al. 2020)

3.3.1.4 Moniezia Blanchard, 1891

Tento rod tasemnic byl zredukovan na 8 druhl rozdélenych do tii skupin, a to na
zaklad¢ pfitomnosti nebo nepfitomnosti meziproglottidalnich Zlaz. Jako prvni je skupina
plannissima s interproglottidalnimi Zlazami uspofadanymi linearn€, skupina expansa
s vakovitymi meziproglottidalnimi zlazami a skupina denticulata bez interproglottidalnich
zlaz.

Je vysoce kosmopolitni a masivni infekce domacich pfezvykaveli mize vést az

vvvvvv

infikujici predevs§im skot a Moniezia expansa, infikujici ovce (Denegri et al. 2002).

3.3.1.5 Avitellina Gough, 1911

Rod Avitellina zahrnuje ¢tyfi veterinarné vyznamné druhy, kdy zastupci tohoto rodu se
vyskytuji v tenkém stfevé ovci a dalSich domadcich ptezvykavch v Evropé, Asii, Africe
a Severni Americe. Tento parazit mize dosahnout délky vice nez 3 metry.

3.3.1.6 Stilesia Railliet, 1893

Rod infikujici domaci piezvykavce zahrnuje dva druhy. Jako prvni je Stilesia hepatica,
ktera se vyskytuje ve zlu€ovych cestach ovci, skotu, koz a voln¢ zijicich prezvykavci. Jedna
se 0 oblasti v Sudanu, Keni, Tanzanii, Angole nebo naptiklad v Zambii. V né&kterych zemich
Afriky postihuje az 90-100 % ovci. Dospéli jedinci dosahuji délky do 50 cm. I zde funguji
pancitnici jako mezihostitelé. TéZké infekce mliZze znamenat smrt hostitelského zvitete.
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3.3.1.7 Thysanosoma Diesing, 1835

Tato tasemnice se vyskytuje ve zluCovych a slinivkovych cestach a ptednich ¢astech
dvanactniku, hlavné ovci a v mensi mife skotu a koz. I pfes vysokou zaté€z parazity, nedochazi
k vyvolani klinickych ptiznakda.

Thysanosoma méii necelych 30 cm. Cesky nazev tasemnice tfasnita vychazi z toho, Ze
kazdy segment obsahuje dvé sady pohlavnich organd a zadni okraj kazdého segmentu je
vyrazn¢ trasnity (Denegri et al. 2002).

3.3.2 Diphyllobothriidae

Celed’ Diphylloborthriidae je jiz samostatna, byla vyélenéna z Pseudophyllidea na
zakladé morfologickych a molekularnich dat. Uznano za platné je kolem 60 druht, ale pouze
20 druht infikovalo ¢lovéka (Kuchta et al. 2008).

Jedna se pfevazné o velké, polyzoické tasemnice s anapolytickymi proglotidami, coz
znamena, ze vajicka jsou uvoliiovana samostatné z uterinniho péru a vylucovana spolu se
stolici. Dorzoventralni zploSténi 1ze najit u strobily, kdezto proglotidy jsou vétSinou §irsi nez
delsi. Skolex je vybaven dvémi piisavnymi ryhami, které mohou byt modifikovany. Hacky
ani jiné pfichycovaci organy u skolexu nenajdeme (Khalil et al. 1994).

Velikostné dosahuji 1-2 m, kdy nejmensi jedinci dosahuji délky pouze nékolik
milimetrd. (Maltsev 2020). Tasemnice Tetragonoporus calyptocephalus parazitujici ve
zlu¢ovodech vorvani dosahuje délky az 30 m (Yurachno 1992).

Zivotni cykly jsou zpravidla slozité a zahrnuji celkem tii hostitelské organismy
(jednoho definitivniho a dva prechodné). Vajicka jsou vylu¢ovana do stolice a coracidium
- obrvend larva se uvoliiuje do vodniho prostiedi, at’ uz sladkovodni nebo moiské. Volné
plovouci larva je pozirdna korysi, kteti slouzi jako prvni mezihostitelé. Nasledné coracidium
pronika stievni sténou télni dutiny klanonozce, kde se vytvoii druhé stadium — procerkoid.
Sladkovodni nebo moiské ryby jsou druhymi mezihostiteli. Tito mezihostitelé se nakazi
konzumaci infikovanych klanonozct s procerkoidy. Procerkoid pronikd do tkané hostitele
a vyviji se v larvu plerocerkoida téméf v kazdém orgénu — pobfisnice, bfisni dutina nebo
svalovina (Kuchta 2021). Nakaza u ¢loveéka je mozn4, jelikoz nékteti plerocerkoidi mohou po
smrti hostitele, tedy ryby, migrovat z vnitinosti do svaloviny a mohou tak byt konzumovani
¢lovékem. Plerocerkoidi mohou zistat v neaktivni formé po dobu nékolika let, mohou byt jak
zapouzdiené v té€lni duting, tak i nezapouzdiené (Ching 1988).

3.3.2.1 Diphyllobothrium Cobbold, 1858

Tasemnice tohoto rodu jsou béznymi stfevnimi parazity u ptaka a savcl. U n€kterych
druht byly zaznamenany infekce ¢loveéka, pri¢emZ se odhaduje kolem 20 milionil pfipadl na
celém svété. Vyskyt u ¢loveéka je dan do souvislosti s tasemnici Sirokou (Diphylloborthrium
latum), ktera se naptiklad vyskytuje v Severni Americe, Evropé a Rusku.

Naptiklad byl popsan ptipad infekce u muze, kde s nejvétsi pravdépodobnosti bylo
zdrojem infekce maso lososa. Neuplna strobila tasemnice o délce 95 cm byla bez scolexu
a krcku. Jako ptiznaky byly uvedeny mirné bolesti bficha, poruchy traveni, prujem a vytok
segmentl tasemnice ve stolici (Lee et al. 2007).
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Dalsim velmi znamym zastupcem je Diphylloborthrium pacificum, jedna se o parazita
tulenii a lachtant. Vyskytuje se napiiklad v Peru, Chile nebo Japonsku. Byly hlaseny i vyskyty
u lidi, zeyjména v oblastech, kde se konzumuji syrové nebo nedostatecné tepelné opracované
ryby (Skerikova et al. 2006).

3.3.2.2 Ligula Bloch, 1782

Nejbéznéjsim zastupcem tohoto rodu je Ligula instestinalis - tasemnice stifevni. Je
Siroce rozsifena v celé holoarktické oblasti a také byly zaznamendna hlaSeni o vyskytu
z Australasie.

Vyvojovy cyklus je velmi slozity, jak bylo jiz popsano v obecné charakteristice ¢eledi
Diphylloborthriidae. Jako definitivni hostitel slouzi rybozravi ptaci, ve kterych tasemnice
dosédhne velmi rychle pohlavni dospélosti a vypusti vaji¢ka do vody. Plerocerkoid se vyviji
v bfisni dutiné druhého mezihostitele a md zna¢ny vliv na zdravi, plodnost a chovani ryb.
V disledku toho dochazi k velmi Castym ztratam v chovu sladkovodnich ryb (Bouzid et al.
2008).

3.3.2.3 Diplogonoporus Lonnberg, 1892

Tento rod tasemnice se vyskytuje pifevazné v Japonsku, kde dochazi i k infekci u lidi.
Jako zdroj infekce se uvadi konzumace syrového masa ryb, v tomto piipadé zejména sardeli a
sardinek. Na zaklad¢ n€kolika analyz byla odhalena pfibuznost rodu Diplogonoporus s
tasemnici kytovci Diphyllobothrium stemmacephalum. Vysledky naznacuji, ze rod
Diphyllobothrium je parafyleticky a tedy probiha diskuse tykajici se platnosti rodu
Diplogonoporus. Parafyleticky taxon znamena, ze skupina neobsahuje vSechny potomky
spole¢ného piedka (Arizono et al. 2008, Farris 1974).

3.3.3 Dipylidiidae

Do této Celedi jsou zahrnuty tfi rody - Dipylidium, Diplopylidium a Joyeuxiella (Jones
1994). Zahrnuje skupinu tasemnic, které parazituji ve své dospélosti v tenkém stievé savctl.
Larvalni stadia se nachazeji u obojZivelniki, plazii nebo hmyzu (Jones 1994). Skolex je mensi
velikosti a obsahuje Ctyfi ptisavky a rostelum je tvofeno vice fadami hacki (Browman et al.
2008). U celedi Dipylidiidae jsou obsazeny dvé sady pohlavnich organa (Volf & Horak 2007).

I zde je vyvojovy cyklus dvou hostitelsky - tedy jeden mezihostitel a nasledné
definitivni hostitel. Jako mezihostitelé mohou slouzit brouci, blechy, v§i nebo vsenky
a definitivnim hostitelem jsou masozravi savci. Do okolniho prostfedi odchdzeji spolecné se
stolici ¢lanky vyluCovany definitivnim hostitelem a nasledné se vajicka tvoii a uvoliuji ve
shlucich po 8-15. Pozfenim vajicek se nasledné nakazi mezihostitel. Pozienim hmyzu
S vytvorenymi cysticerkoidy ziska infekci definitivni hostitel (Volf & Horak 2007).

3.3.3.1 Dipylidium Leuckart, 1863

Do tohoto rodu se fadi velmi znama tasemnice psi (Dipylidium caninum), ktera
vyzaduje ucast mezihostitele ve svém zivotnim cyklu. Parazitdza se vyskytuje prevazné u pst
a kocek, ale jsou ptipady, kdy byli nakaZeny lidé. Ptipady lidské infekce byly zaznamenany
v Evropé, na Filipinach, v Ciné a Japonsku, kde infikovanymi byly zejména déti mezi nimiz
tietinu tvofili kojenci (Cabello et al. 2011).
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Jak uz bylo feceno, tak definitivni hostitel je masozravy savec a mezihostitelem je
nejcastéji blecha nebo ves. Infekce Clovéka timto parazitem je moznd z diivodu spole¢ného
sdileni stanoviSté a to zejména v noci, kdy se divokéa zvirata ptiblizuji k lidské populaci za
ucelem zisku potravy. Definitivni hostitel se nakazi pozitim infikované blechy nebo vsi.
V tenkém stfevé sav€iho hostitele je cysticerkoidni larva travena a fixuje se na stfevni sténu
skolexem, coz iniciuje vyvojovy proces v dospélosti. Béhem 2-3 tydna se proglottidy
oddéluji od strobilu a piechazeji do trusu (Obrazek 5). Délka tasemnice se pohybuje od 10 do
70 cm.
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Zvysena ndkaza u déti mize byt zapfi¢inéna CastéjSim kontaktem se zvifaty, at’ uz
domacimi tak i toulavymi. Za dalsi rizikové faktory mizeme povazovat Spatnou hygienu nebo
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Obrdzek 5: Zivomi cyklus rodu Dipylidium (Pandey et al. 2022)

3.3.4 Mesocestoididae

Nékterymi autory byva tato Celed’ zatfazovana jako samostatny fad, protoze se podle
nich vyrazng lisi od ostatnich zastupct z fadu Cyclophyllidea. Jako jeden z nejvyznamnéjsich
rozdili je povazovan tii hostitelsky zivotni cyklus. U paraziti je patrna absence rostella
a pfitomnost par uterinniho organu. Definitivnimi hostiteli se stavaji Selmy, méné Casto dravi
ptaci (Mariaux et al 2017).

Jelikoz se jednd o tfi hostitelsky Zivotni cyklus, tak prvnimi mezihostiteli jsou
bezobratli rozto¢i a druhymi mezihostiteli drobni savci nebo plazi. Jako dalsi zvlastnost je
schopnost se asexualné mnozit pomoci tzv. podélného d¢leni. Larva zvana tetrathyridium
muze protrhnout sténu stieva a dostat se tak do bfisni dutiny, kde mulze zpusobit fadu
problému (von Nickisch-Rosenegk et al. 1999, Bonfanti et al. 2004).

3.3.4.1 Mesocestoides Vaillant, 1863

Tasemnice rodu Mesocestoides cizopasi v dospélém stadiu v tenkém stfeveé u Selem a
dravct. Dospélci se vyskytuji v tenkém stievé v rizném poctu, a to od jednoho do pét seti
kusti. Nejvyssi pocet tasemnic zpravidla byva u mladych zvitat. Nakaza prochdzi oralni
cestou a zapotiebi jsou dva mezihostitelé¢ (Dvorak & Borkovcova 2004).
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Mezi nejznaméjsi druhy tohoto rodu patii Mesocestoides lineatus a M. litteratus.
U M. lineatus jsou definitivnim hostitelem rizné druhy Selem. Prvnim mezihostitelem jsou
obvykle pancifnici, ve kterych se z vajicka vyviji larvarni stadium - cysticerkoid. Druhym
mezihostitelem byvaji drobni savci, obojzivelnici, ptaci nebo plazi. V druhém mezihostiteli se
nachazeji larvy tetrathyridum (Dvoiak & Borkovcova 2004).

Také u M. litteratus jsou definitivnim hostitelem rtzné druhy Selem, v Evropé
predevsim lisky. Koprofagni brouci jsou prvnimi mezihostiteli a ptaci tvoii nejcastéji druhého
mezihostitele pro pienos infekce (Dvotak & Borkovcova 2004).

3.3.5 Taeniidae
priblizn¢ 44 druhti, vCetné 5 s I€ékarskym vyznamem a 20 s veterindrnim vyznamem. Pravé
z divodu veterinarniho a Iékaiského vyznamu byly intenzivné studovany (Miquel et al. 2009).

Radi se sem dvé podéeledi, a to Taenia a Echinococus. Dospélé tasemnice parazituji
ve stieve Cloveka, ale i masozravcl. Jako mezihostitel byva casto oznacovano hospodaiské
zvite, lovna zver a Clovek. Dilezitym rozpoznavacim znakem je pocet a morfologie hackt na
rostelu. I zde mohou byt vyjimky, a to konkrétné u Taenia saginata, ktera je zcela bez hacku
(Volf et al. 2007, Letkova et al. 2010).

Vyvojova stadia jsou: cysticerkus, coenurus, echinokokus, alveokokus. Cysticerkdza
je souhrnné oznaceni pro parazitarni onemocnéni vyvolané cysticerky, tedy vyvojovymi
larvalnimi stadii tasemnic z Celedi Taenidae. Cysticerky maji na organismus mezihostitele
mechanicky, toxicky a alergizujici vliv. Po uloveni lovné zvéfe je potfeba zvazit, zda je
pozivatelna €i nikoliv. Pfi minimalnim nalezu na vnitfnich organech je mozné povazovat zver
jako pozivatelnou. Pokud se nachazi cysticerky ve svaloviné nebo na vnitinich organech ve
vyS$8$im poctu, tak nikoliv (Forejtek et al. 2013).

3.3.5.1 Echinococcinae Abuladze, 1960
Tato podceled” zahrnuje jediny rod a to Echinococcus. Nejvyznamngj$imi druhy
v ramci tohoto rodu jsou Echinococcus granulosus a Echinococcus multilocularis.

Pokud hovotime o Echinococcus granulosus s ¢eskym nazvem méchozil zhoubny, tak
dospély méchozil Zije v tenkém stfevé masozravce (definitivni hostitel) a stfedni larvarni
stadium miize infikovat Sirokou Skalu savci, véetné Cloveka, kteti infekci ziskaji nahodnym
pozienim vajidek. Zivotni cyklus je udrzovan za ucasti psi a kopytniki, zejména ovei a skotu.
Toto onemocnéni ma zavazny dopad na zdravi zvifat i lidi a mize zpUsobit socioekonomické
dusledky v endemickych oblastech (Carmena et al. 2006).

Dospéla tasemnice méti pouze 3-6 mm. Té€lo se skladd ze tii nebo Ctyf ¢lanki
a hlavicky, kterd ma na rostellu dvojity vénec hackl.. Oplodnéna vajicka se nachéazi na
poslednim c¢lanku, ktery je pohlavné zraly. Vajicka jsou velmi odolna vici vnéjSimu prostiedi.
Larvy se nasledn¢ v organech mezihostitele pfeméni v hydatidy, coz jsou cysty se silnou
sténou. Cysty mohou dosahovat velikosti az 20 cm (Jirovec 1954).

Druhym velmi nebezpeénym parazitem je Echinococcus multilocularis. Larvalni
stadium je etiologickym piivodcem alveolarni echinokokdzy. Nejvice je toto onemocnéni
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rozifené na severni polokouli, z nichZ vétsina se vyskytuje v Cing. Odhadem je roéné& 17 400
novych ptipada (Casulli et al. 2019).

Zivotni cyklus této tasemnice zahrnuje mezihostitele a az poté definitivniho hostitele
(Obrazek 6). Jako mezihostitelé slouzi drobni hlodavci, nej¢astéji hrabosi. Definitivnimi
hostiteli se stavaji psi, lisky, Sakali nebo také vlci, ktefi spolu se stolici vylucuji i vajicka
méchozila. Clovék je ndhodnym hostitelem. Jedna se o klinicky stav, ktery se vyznaduje
tichou proliferaci parazita, ktera napodobuje malignitu. Cysty rostou velmi pomalu
a rozrustaji se po téle. Kontrolni opatieni jsou velmi ndro¢nd vzhledem k volné Zijicim
jedinctim. Vakciny v dohledné dobé¢ nejsou dostupné, a tak se anthelmentickd Iécba vklada do
navnad (Casulli et al. 2019, Romig 2009).

Adult worms
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/ Canid definitive hosts
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protoscoleces /Q (& small rodents

Onchosphere from
egg penetrates
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in internal organs

Obrizek 6: Zivotni cyklus Echinococcus multilocularis (Casulli et al. 2019)

3.3.5.2 Taeniinae Stiles, 1896

Podceled” Taeniinae zahrnuje pouze jeden rod a to Taenia. Mezi nejznaméjsi druhy
fadime T. hydatigena, T. multiceps, T. pisiformis, T. saginata, T. serialis, T. solium
a v neposledni fad¢ T. taeniaeformis.

Taenia hydatigena je vSudypfitomna tasemnice vyskytujici se u domacich zvifat po
celém svéte. Jako definitivnimi hostiteli jsou psi, lisky, vici a kocky. Mezihostitelé jsou
nejcastéji ovce, kozy nebo prasata. Vajicka obsahujici larvalni stddium jsou pfijiména ze
zdroji kontaminovanych psimi vykaly, larvy pronikaji st€nou stfeva a migruji do jater. Larvy
nasledné mohou zustat v jatrech nebo migrovat na povrch jater, kde se ptichyti a vyvinou se
v cysticerkoidy (Nguyen et al. 2016, Pugh & Baird 2012).

Infekci Ize jen velmi t€Zko zabranit. Psi jsou chovani po celém svété a ve venkovskych
oblastech se casto jednd o toulavé psy, proto jsou proglottidy obsahujici vajicka
vSudypiitomné vylucovany stolici, ¢imz kontaminuji prostiedi (Nguyen et al. 2016).

Taenia multiceps je tasemnice, ktera vyuziva jako mezihostitele prezvykavce, zejména
ovce. Larvalni stddium se vyviji v centralni nervové soustavé ovci a jinych kopytnikii. Infekce
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larvalnim stadiem T. multiceps zpusobuje cerebralni cenurézu. Cenurdza je zoonotické
onemocnéni ¢lovéka zpusobené larvalnim stadiem T. multiceps. Cystické larvalni formy se
vyskytuji u kralikt, zajict, veverek a vzacné u lidi. Dospéla tasemnice obyva tenké stievo
divokych i domacich psovitych selem, kdy definitivnimi hostiteli jsou nejcastéji psi (Ing et al.
1998), (Varcasia et al. 2022, Scala et al. 2007).

Onemocnéni u ovci se oznacuje také slovem ,,gid“. Muaze byt akutni nebo chronicka
forma. Akutni forma je zpilisobena migraci nezralych paraziti do centralniho nervového
systému. Pfiznaky a zavaznost onemocnéni se odviji od poctu Zivotaschopnych vajicek,
intenzitou zanétlivych a imunitnich odpovédi a lokalizaci parazita. Chronickd forma se
vyskytuje spiSe u starSich ovci jako dusledek vyvoje cyst (Varcasia et al. 2022, Scala et al.
2007).

Infikované ovce byvaji izolovany od stada a jako Casté priznaky se uvadéji ztrata
reaktivity na podnéty, deprese, slepota a porucha hybnosti a koordinace pohybu (Scala et al.
2007).

Taenia pisiformis je tasemnice s globalnim rozsifenim. I zde se vyskytuje souhra
mezihostitele s definitivnim hostitelem. Larvalni stddium parazituje v bfiSni dutiné
mezihostiteld, ¢imZ jsou zajicoviti. Dospélé stddium tasemnice osidluje strevni trakt
definitivniho hostitele, kterym jsou zejména psi, kojoti nebo lisky (Zhang et al. 2015).

K infekcim u definitivnich hostitelll dochéazi pfi pozieni vnitfnich organl zajicovci,
kteti jsou nakazeny tasemnici. Nasledné se tasemnice miize vyvinout v dospélého jedince. Po
dozrani se vajicka mohou uvolnit do prostfedi s proglottidy ve vykalech hostitele. Nasledné se
zajicoviti nakazi pfi pozfeni kontaminované vody ¢i krmiva. Jako klinické pfiznaky se
u kraliki uvadi jaterni l1éze, poruchy traveni a sekundarni bakteridlni zamoteni, coz ma za
nasledek ekonomické ztraty. V soucasné dob¢ je absence ucinnych vakcin a odéervovacich
1€kt (Zhang et al. 2015).

Taenia saginata neboli tasemnice bezbranna vyuziva jako mezihostitele skot a clovéka
jako definitivniho hostitele. Az v roce 1782 byla Taenia saginata odlisena od T. solium.
Ptenos parazita probih4a konzumaci syrového nebo nedovaieného hovéziho masa. V ¢loveku
roste do dospé€lé podoby a mtize dosahovat délky nékolik metrii. Parazit je tvofen skolexem se
Ctyfmi ptisavkami, kréku a strobily (Dermauw et al. 2018). Byl potvrzen pfipad poskozeni
centralniho nervového systému u ¢loveéka. V tomto pfipadé byl pacient UspéSné vylécen
chirurgickou resekci a naslednym podanim albendazolu (Yamazawa et al. 2020).

Proglottidy obsahujici tisice embryonalnich vaji¢ek jsou pohyblivé a mohou migrovat
Z konec¢niku nezavisle na defekaci. Vajicka se nachazi ve vné&j$im prostiedi a dochazi k nakaze
konzumaci kontaminované pastvy ¢i vody (Dermauw et al. 2018).

Po vylihnuti a priniku stfevni sténou se onkosféry dostanou do celkového obé&hu
a distribuyji je do celého téla, kde se z nich vyvinou cysticerci. Nejcastéji se usidluji v srdci
nebo Zvykacich svalech. Casto se u ¢lovéka nevyskytuji zadné piiznaky, ojedinéle svédéni na
konec¢niku. U skotu dochézi k ekonomickym ztratam v disledku nakazy infekce (Braae et al.
2018).
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Taenia serialis vyuziva ¢lovéka a masozravce jako definitivni hostitele a hlodavce ¢i
zajicovce jako mezihostitele. Dospéla stadia tasemnice infikuji Clovéka a vétSinou
nezpusobuji pfiznaky, kdezto larvalni stadia infikuji hlodavce a dochazi k rozsahlému
poskozeni svall a vnitinich orgdnt. Mezihostitelé se nakazi pfi pozieni vajicek vypuSténymi
dospé€lymi tasemnicemi z definitivniho hostitele (Schneider-Crease et al. 2013).

Cysticerkdza je parazitické onemocnéni zpusobené infekci larvalnim stadiem
tasemnice Taenia solium. Clovék je jedinym definitivnim hostitelem a pfechovava dospélou
tasemnici, zatimco prasata i ¢lovek slouzi jako mezihostitelé. K nakaze dochazi pozienim
nedostatecné tepelné opracované¢ho masa. Dospély jedinec obyva tenké stievo Cloveéka, kde je
prisavkami a hacky pfichycen ke sténé. Té€lo (strobila) dosahuje délky az 4 metry, hlava
(scolex) je vybavena Ctyfmi piisavkami a hacky (Garcia & Del Brutto 2000).

Uvadi se, ze u Cloveéka dochazi také k neurocysticerkéze tedy k infekci centralniho
nervového systému. Taenia solium je dokonce hlavni pfi¢inou epilepsie v rozvojovych
zemich. Jako prevence vzniku infekce se doporucuje zlepSeni hygieny a kontrola masa
(Deckers & Dorny 2010).

Taenia taeniaeformis je parazit, ktery se vyznaCuje kosmopolitnim vyskytem
a geografickym roz$ifenim. Pro svi{ij rGst a vyvoj potfebuje mezihostitele a definitivniho
hostitele. Mezihostitelem muze byt potkan, mys, veverka, ¢i jiny hlodavec, kralik a dokonce
mezihostitelem mutze byt i Cloveék. Definitivnimi hostiteli jsou masozravci z celedi
kockovitych, psovitych a lasicovitych, véetné domacich pst a kocek (Nichol et al. 1981).

Télo T. taeniaeformis se rozd€luje na tii Casti. Scolex, slouzici k pfilnuti ke stievu
hostitelského organismu, se sklada ze ¢tyi velkych prisavek. Za scolexem se nachdzi oblast
kréku a tieti oblasti je strobila. Kréni oblast je velmi malé a vytvafi proglottidy (Iwaki et al.
1994).

3.3.6 Hymenolepididae

Taxonomicky se tato ¢eled” fadi do podttidy Eucestoda a fadu Cyclophyllidea. I zde
vyvojovy cyklus zahrnuje mezihostitele, kdy se jednd o bezobratlé zivocCichy, ve kterych se
nasledné vytvofii cysticerkoid. Mezi definitivni hostitele se fadi ptaci a savci, ktefi se nakazi
pozienim mezihostitele obsahujiciho larvalni stadium tasemnice. (Volf & Horak 2007).
Scolex je vybaven ¢tyfmi ptfisavkami a rostelum je kratké bez hackd, vyjimecné miize byt
jedna fada hacka (Letkova et al. 2010).

Celed Hymenolepididae zahrnuje celkem &tyfi podéeledi, a to Diploposthinae,
Echinorhynchotaeniinae, Fimbriariinae a Hymenolepidinae.

3.3.6.1 Hymenolepidinae

Do této podéeledi se fadi n€kolik druhtd, kdy nejznaméjsi jsou rody Rodentolepis
a Hymenolepis. Rodu Hymenolepis bude vénovana samostatna kapitola, protoze tento druh
byl vybran pro modelové experimenty V rdmci praktické Casti této prace.

Rod Rodentolepis zahrnuje velmi znamy druh, a to Rodentolepis nana neboli
tasemnice détska. Rodentolepis nebo také Hymenolepis nana je nejbéznéjsi tasemnice u lidi,
zejména u déti (odtud je odvozen druhovy nazev).
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Nékdy byva oznacovana také ndzvem ,,zakrsla tasemnice®, pro své malé rozméry, a to
délka pouze 2-4 cm a Sitka 1 cm. Vyvojovy cyklus mize byt pfimy i nepfimy. Pfimy
vyvojovy cyklus je mozny, pokud lidé poziou vajicka. Vajicko putuje travicim traktem az
k duodenu, kde se uvolni onkosféry a dale pronikaji do sliznice stfeva. Ve stfevnich klcich se
vyviji do stadia cysticerkoidu a po néjaké dob& se vraci zpét do lumenu stfev. Dochazi
k uchyceni na stievni sliznici pomoci uchycovacich organi umisténych na skolexu. Nasledn¢
dortistd v dospélce. Jiz po dvou tydnech se za¢nou uvolilovat zrald vajicka a kone¢nikem
vychazi ven z téla hostitele (Thompson et al. 2015, Cabada et al. 2016). Pifimy pifenos
z ¢lovéka na Cloveka je nejbeznéjsi cestou infekce, zejména v prostiedich, kde je frekvence
prenosu infekce vysokd z diivodu Spatné nebo nedostatecné hygieny (Thompson et al. 2015,
Cabada et al. 2016).

Neptimy vyvojovy cyklus zahrnuje ¢lenovee, mezi Casté se fadi mali brouci jako jsou
zastupci rodu Tribolium. Tito brouci jsou béznymi Skidci ve skladech mouky nebo obilovin.
Nakaza broukl vznika pozfenim vajicek z okoli a v jejich télesné dutiné se nasledné zacinaji
tvofit cysticerkoidy. Pozfeni infikovanych broukil spole¢né s kontaminovanou potravou vede
k rozvoji infekce (Thompson et al. 2015, Cabada et al. 2016).

3.4 Hymenolepis diminuta

3.4.1 Vyvoj taxonomie

Prvni popis tasemnice znamé dnes jako Hymenolepis diminuta byl publikovan
Rudolphim v roce 1819. Podle tradice, kterou razil jiz Linné, byly vSechny znamé tasemnice
piifazeny k jedinému rodu, a to Taenia. Jednalo se pomérné o malou tasemnici, a proto
dostala nazev Taenia diminuta.

V roce 1858 byl popsan druh s nazvem Hymenolepis flavopunctata. Tento nazev
zdiraziioval pfitomnost pruhlednych membran obklopujicich embrya, které odliSovaly tyto
tasemnice od téch do té doby popsané. Pozdé&ji, vroce 1891, ale bylo rozhodnuto, zZe
H. flavopunctata je stejny druh, ktery diive popsal Rudoplhi, tj. Taenia diminuta. Nakonec se
u tohoto druhu ustalil nazev Hymenolepis diminuta (Arai 1980).

3.4.2 Zivotni cyklus
Tasemnice Hymenolepis diminuta se tedy tadi do rodu Hymenolepis, celedi
Hymenolepididae. Vyskyt této tasemnice je kosmopolitni (Panti-May et al. 2020).

H. diminuta parazituje v tenkém stievé hlodavci, kteti jsou definitivnimi hostiteli.
NejznaméjSim definitivnim hostitelem je Rattus norvegicus a R. rattus. Mezihostitelem je
hmyz z tadi Lepidoptera, Coleoptera a Siphonaptera. Zivotni cyklus zaéind vyludovanim
vajicek spolu s vykaly do vné&jsiho prosttedi (Obrazek 7). Po poziti vajicek broukem
proniknou vajicka do hemocoelu (t€lesné dutiny) brouka, kde se z vajicka vylihnuta larva
vyvine v cysticerkoid. Proces pfemény trva 10-14 dni. Potkan pozie infikovaného brouka
a travici enzymy v zaludku a dvandctniku zplisobi excystaci a transformaci cysticerkoidt.
Tasemnice se usadi v tenkém stievé hlodavce a pohlavné dospiva béhem 2-3 tydnu (Pendar et
al. 2019), (Sulima et al. 2017).

29



H. diminuta je druh tasemnice, ktery se snadno kultivuje v laboratornich podminkach
a je tedy vhodna k experimentalnim aceliim, naptiklad ve vyzkumu interakci mezi hostitelem
a parazitem. Mezi vyhody se fadi absence autoinfekce (jedinec se opakované sam nakazi)
a nizka patogenita pro definitivniho hostitele (Panti-May et al. 2020).

Castgji se lze setkat s infekci u déti neZ u dospélych. Piipadova zprava ze Spanélska
potvrdila vyskyt H. diminuta u pétileté divky. Hlavnimi pfiznaky infekce byla cyanoza,
apnoe, ztrata védomi a ztuhlost koncetin (Tena et al. 1998). Az parazitologické vySetieni
potvrdilo a odhalilo kulovita vajicka o priméru 70 pm se silnym obalem. Jako primarni 1ék je
doporucovan praziquantel (anthelmintikum s aktivitou proti Sirokému spektru motolic
a tasemnic), ale vzdy zalezi na konkrétnim ptipadu (Harnett 1988), (Tena et al. 1998).

Ve streve clenovce se z
vajicka uvoliuje onkosféra
a vstupuje do hemocoelu,

kde se vyviji v cysticerkoid

]

Clenovec pozfen hostitelem (vétsinou
hlodavec, méné ¢asto clovék).

Z cysticerkoidu uvolnéna tasemnice se
pfichyti ke stfevni sténé a vyvyji v
dospélce

b Vajicka odchazi s trusem

{. a jsou pozfena vhodnym
., Clenovcem

Obrazek 7: Zivotni cyklus H. diminuta. Upraveno dle: Farrar et. al 2013

3.4.3 Anatomie a fyziologie

3.4.3.1 Anatomie dospélého jedince
Anatomicky je télo tasemnice rozdéleno na tii ¢asti, a to scolex, ktery je v nejprednéjsi
¢asti, nasleduje kréek, ze kterého vycniva segmentovana strobila.

Scolex obsahuje ¢tyfi rovnocenné piisavky, které zajistuji adhezi ke stfevni sliznici
hostitele. Rostellum je umisténé uprostied mezi piisavkami.

Krcek tasemnice obsahuje hmotu mitoticky aktivnich bunék, ze kterych se diferencuji
somatické a reprodukéni tkané proglottid. U pohlavné dospélych jedincti muze byt strobilla
tvofena z nékolika stovek proglottidd. Pfiblizné¢ zadni dvé tietiny zabiraji proglotidy
S vyvinutymi reprodukénimi orgény.

H. diminuta je hermafroditni. Pohlavni zrani proglottid je protandrézni, tedy organy
samciho systému se vyvijeji diive neZ organy samiciho systému. Sam¢i pohlavni systém je
sloZen ze tii varlat, ve kterych se vyviji a zarovein uskladiiuji spermetozoa, semenného vacku
a cirrusu. Béhem kopulace se cirrus, vysunovatelny organ ulozen v cirrusovém vaku zasunuje
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do genitalniho atria. Samici pohlavni systém slouZi k produkci oocytii, do doby oplodnéni
uskladnuje spermatozoa, podporuje tvorbu larvalniho obalu a skladuje noveé vyvinuté larvy.

Vyvoj oocyt probihd v ovariich a po dozrani vstupuji do vejcovodu. Fertilizace se
uskuteciiuje skrz semenny kanalek, kdy spermatozoe uskladnéné v semenném vacku vstupuji
do vejcovodu. Embrya vstupuji do délohy, kde se vyviji v larvalni stadia (onkosféry)
a zustavaji zde az do uvolnéni proglottid (Aria 1980).

3.4.3.2 Onkosféry

U H. diminuta po vylihnuti ve stievé primarniho hostitele (hmyz) dojde k odkladani
ochrannych obalii a nasledné onkosféra pronika pies stfevni sténu do télesné dutiny hostitele.
Pohyb vykonava koordinovanymi pohyby zadnich hacku. Nasleduje stddium sekundarni larvy
s nazvem cysticerkoid (Hartenstein & Jones 2003).

Kazda onkosféra ma 6 hackl uspotfaddanych do tii part. Morfologicky se rozliSuji tfi
typy hackt. Kazdy hacek je tvofen ze zakiivené Cepele a rukojeti. Hacky jsou velmi dalezitou
soucasti, jelikoz pomahaji pii orientaci (Ogren 1961).

Po vstupu do hemacoelu hostitele si onkosféra zachovava kulovity tvar a narista.
Ptiblizn€ za 7 dni se objevuje centralni dutina neboli cysta. Larva se prodluzuje a dochézi
k formaci podobné ocasu oznacovana jako cerkomer. Devaty den je patrny skolex v predni
casti se Ctyfmi prisavkami. Desaty den je skolex vtazen do centralni dutiny, ktera je obklopena
fibroznim obalem (Rothman 1957). Brzy po poziti infikovaného ¢lenovce hostitelem se
cysticerkoidni larva uvolni v zaludku a tenkém stfevé a Zivotni cyklus je dokoncen. Béhem
20-25 dne nastava zralost a dospéli tasemnice mohou dosahnout délky v priméru 30 cm
(Fioravanti et al. 1998).

Cysticerkoidy H. diminuta vystavené vysokoteplotnimu stresu b&hem ristového
vyvoje vykazuji opozdény vyvoj, asymetricky vyvoj a vyrazné abnormality v diferenciaci
a usporadani tkani. Nejbézné€j§im t¢inkem je zpozdéni, které nakonec muze vést k normalné
vypadajicim jedinctim. Casto je pozorovan asymetricky vyvoj, abnormalni jedinci jsou spise
vzacnosti, pokud teplotni stres neni aplikovan déle nez 2 dny. Kazda tkai ma jinou intenzitu
citlivosti, co se tyce teplotniho stresu. V nékterych tkanich je rast a diferenciace inhibovana
a v jinych zesilena (Moge 1961).

Pokud je stres aplikovan po dobu kratsi nez 24 hodin, tak je opozdén pouze rist. Stres
aplikovany po dobu 48 hodin ma za nasledek zpozdéni rlstu, abnormalni diferenciaci
a usporadani tkani u vétsiho poctu cysticerkoidd. Pokud je stres aplikovan déle nez 48 hodin,
tak vSechny cysticerkoidy jsou hrubé abnormalni. Jako velmi dtlezitym faktorem je i strava
mezihostitele, ve kterém se vyviji cysticerkoidy. Mlze dochazet k vyznamné modifikaci
ucinku vysokoteplotniho stresu (MVoge 1961).

3.4.3.3 Riist v kone¢ném hostiteli

Rust tasemnice popsal Rothman (1959) nasledovné: Pocate¢ni délka H. diminuta byla
0,175 mm a do 24 hodin po infekci byl pozorovan pouze maly rist. Nasledné béhem prvnich
48 hodin se télo prodluzuje asi 2,5krat. Za nejrychlejsi obdobi ristu miize byt povazovano
obdobi od 1. do 7. dne po infekci, poté tasemnice vstupuji do faze zpomaleného rtstu. Kolem
14. dne dosahuji tasemnice maximalni velikost, tedy az 70 cm. AvSak vysledna velikost je
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ovlivnéna mnoha faktory, mezi které fadime pocet paraziti ve stieve, druh hostitele, slozeni
potravy a jiné. K vylucovani proglotid dochazi od 15. dne po infekci, ale nejéastéjsi jejich
vyluc¢ovani probiha mezi 16. a 17. dnem.

3.4.4 Hymenolepiéza

H. diminuta zptsobuje hymenolepiézu zejména u hlodavcu. Nemoc byla hlasena
u vétsiny asijskych zemi, a to véetné Indie, Ciny a dalSich. Za nejcastdj§i piiznaky se
povazuje nechutenstvi, otupé€lost, slabost, snizend télesnd hmotnost, hruba srst a nasledné
mortalita (Rawat et al. 2020).

Jak uz bylo uvedeno, ¢lovek se piilezitostné muze nakazit pozienim infikovanych
¢lenovceu, proto ma H. diminuta zoonoticky vyznam. Nasledna terapie je zavisla predevsim na
véasné diagnostice. Zac¢ina se jednorazovym peroralnim podanim anthelmintika (proti
parazitickym helmintim). Anthelminticka terapie se opakuje po 15 dnech (Rawat et al. 2020).

Rawat et al. (2020) dale popsali, ze disledkem hymenolepiézy doslo ke ztenceni
sttevni stény hostitele a tasemnice byly vidét ze serdzniho povrchu stfev. Specifické
patologické zmény byly pozorovany pouze na plicich, kdy dochazelo k ptetizeni a hemoragii.
Délka paraziti byla 60 az 80 mm a Sitka 2 az 4 mm. Mikroskopickym vySetfenim byly
zkoumany segmenty tasemnic se zoubkovanymi okraji (Obrazek 8). U nékolika potkant bylo
zjisténo, Ze tasemnice byly pfichyceny ke stfevni sliznici.

Obrazek 8: Cisti tasemnic s vroubkovanym okrajem nalezené ve stievé potkana (Rawat et al. 2020)

3.4.5 Kultivace in vitro

Uz v roce 1934 Wardle piedstavil metodu kultivace in vitro za Géelem zkoumani
fyziologie tasemnic. V prub&hu vyvoje nastinil problémy, které byly soucasti novych technik
a nasledné popsal zplisob udrZzovani dospélych H. nana v Zivném médiu po dobu 20 dnt.
Ptredpokladana délka dosp€lého jedince in vivo je o n€kolik dni méng.

Do vyzkumu byly zafazeny nejvyznamnéjsi zastupci rodu Hymenolepis. Kultivace
h. diminuta pfinesla vyznamné spéchy, ale literatura tykajici se kultivace neni rozsahla jako
u jinych zastupcii tohoto rodu.
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Zpocatku se soustfedili na kultivaci strobila a prvni ptipad in vitro kultivace byl
publikovan v roce 1959. Podafilo se uspéSné odebrat fragmenty dospélych jedinct
H. diminuta, slozené pouze ze scolexu a kréku, po zvétSeni az 30 x vétsim zahajili
diferenciaci gonad ve smési komiského séra a extraktu z tasemnice pti 38°C. O rok pozdé&ji
Berntzen oznamil uspésny rdst H. diminuta z larev, které byly excystované in vitro na
dospélce obsahujici preonkosféry a jejich primérna délka byla 20,8 cm. Nasledné tato
technika byla modifikovana a aplikovana i na H. nana (Arai 1980).

Kultivace onkosféry v cysticerkoid

Obecné je postup kultivace pro kazdého z téchto parazitii stejny. Nejprve se musi
shromazdit vajicka tasemnic, nasledné se sterilizuji a vylihnou se in vitro. Aktivované
onkosféry jsou pfeneseny do média v kultivaCnich nadobach, kde se stanou infekénimi
cysticerkoidy. Jsou za potiebi vhodné okolnosti, aby se tak stalo.

Gravidni proglottidy H. diminuta se odeberou od hostiteld a tfikrat se promyji ve
sterilnim chloridu sodném, ktery obsahuje streptomycin a penicilin. Segmenty se penesou na

sterilni podlozni skli¢ka a nésledné se promyji a oddéli v Earleové fyziologickém roztoku pfi
pH 7,0-7,2.

Lihnuti vajicek tasemnice in vitro je dvoustupniovy proces. Vajicka zbavena proglottid
a suspendovand v Earlové fyziologickém roztoku se ptidaji do zkumavek se Sroubovacim
uzavérem obsahujici sklenéné kulicky. Ru¢nim potfepanim po dobu 4 minut se obaly rozbiji
a odstrani z vajic¢ek. Tekutina, ktera obsahuje vajicka a prazdné obaly je pifenesena do Petriho
U H. diminuta je potieba do roztoku ptidat 1 % trypsinu a 1 % bakterialni amylazy. Vylihnuti
probiha pti pokojové teploté 26 — 28°C (Arai 1980).

3.4.6 Vybrané metody kultivace
3.4.6.1 Kultivace in vitro H. diminuta (Berntzen 1961)

Berntzen (1961) kultivoval tasemnici zin vitro excystovanych larev do stadia
dospélych jedinct, ktefi obsahovali vyvijejici se onkosféry. Brouci byli infikovani
cysticerkoidy H. diminuta a nasledn¢ byly cysticerkoidy vypreparovany a pipetovany do
Petriho misek obsahujicich sterilni Tyrodedv roztok. Kultivaéni médium obsahovalo
Tyrodetv roztok, lidskou plazmu, a navic bylo obohaceno 0 cystein, tyroxin,
methyl-testosteron, vitaminy skupiny B, kvasnicovy extrakt a extrakt z kufeciho embrya.
Pokud excystace nezacala do 30 minut, zvysilo se pH Tyrodeova roztoku (Berntzen 1961).

Excystace probihala zpravidla pti pH 8,0 az 9,0. Velmi G¢inny zpusob sterilizace
excystovanych larev je kontinualni proudéni sterilniho Tyrodeova roztoku za pomoci sklenéné
komory, ktera byla navrzena. Kultiva¢ni aparatura pracuje na principu kontinualniho pritoku,
je navrzena tak, aby byl udrZovan nepftetrzity pritok média pti kontrolované rychlosti. Méteni
délky tasemnice probihalo 3,4,7,10,12 a 15 den. Experiment byl ukoncen posledni, tedy 15
den. Rozdil v délce mezi 3. a 4. dnem byl velmi maly, mezi 4. a 15. dnem dochazelo
k prudkému narustu celkové délky. Maximalni délka tasemnice byla 20,8 c¢cm, a to 15. den.
Bylo prok4zéno, Ze pii absenci kontinudlniho pritoku tasemnice nevykazovaly rist
a diferenciaci. Také zalezi na zpisobu pfipravy média a na potadi, ve kterém byly ptisady
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smichany. Aktivni rast nebyl prokdzan, pokud byl vynechdn extrakt z kufecich embryi nebo
kvasnicovy extrakt. Bez methyl-testosteronu sice doslo k uréitému ristu, ale diferenciace
mladych proglottid byla inhibovana (Berntzen 1961).

3.4.6.2 Kultivace in vitro H. diminuta (Schiller 1965)

Tasemnice H. diminuta byla kultivovana z cysticerkoidu do stadia dospélého jedince
bez ptfitomnosti definitivniho hostitele. V mou¢ném cervu se vyvinula embrya tasemnice
a vysledné cysticerkoidy byly infekéni pro potkany. Kultivacné médium bylo slozeno
z krevniho agaru pfelittho Hanksovym vyvdZzenym solnym roztokem. Médium bylo
inkubovano pfi teploté¢ 32 °C po dobu 24 hodin, aby se umoznila difize a aby se zajistila
absence bakterialni kontaminace. 10 az 15 excystovanych larev bylo pfeneseno do bangk,
které¢ byly umistény do inkubatoru. Kultury byly nésledné inkubovany pfti teplote 37°C.
Tasemnice byly pravidelné¢ prenaSeny do Cerstvého média a 8. den byla do média pridana
praskova glukoza.

Vétsina tasemnic byla nalezena v kapalné fazi média mezi polotuhou fazi a sténou
banky. Naopak nikdy nebyly nalezeny v krevnim agaru. 24. den kultivace doslo k vylucovani
gravidnich proglottid. Bylo prokazano, Ze in vitro kultivaci z cysticerkoidii byly tasemnice
miniaturni ve srovnani s tasemnicemi, které byly v téle potkanti. Za hlavni pti¢inu se povazuje
nutriéni nedostatek média. Sestidenni tasemnice se vyvinuli do dospé&lého stadia metodou in
Vitro za ptiblizné stejnou dobu, ktera je potiebna k vyvinuti in vivo (Schiller 1965).

3.4.7 Kultivace in vitro - novéjsi studie

Skrzycki et al. (2011) prozkoumavali antioxida¢ni systém u H. diminuta béhem
kratkodobé (1,5 mésice mladé tasemnice) a dlouhodobé (1,5 roku staré tasemnice) infekce
Vv tenkém stieve potkana. Strobily tasemnic H. diminuta byly rozdéleny do tfi ¢asti. Vysledky
ukazaly zmény v hladindch marker oxidac¢niho stresu a antioxida¢ni enzymatické aktivité
u mladych i starych forem H. diminuta. Obrannym systémam hostitele je nejvice vystavena
predni ¢ast tasemnice, ktera je v pifimém kontaktu se st€nou stfeva. Proto musi byt vybaven
velmi GCinnymi antioxida¢nimi systémy. Byla potvrzena vysoka aktivita SOD zejména
Vv piedni ¢asti Castéji mladych tasemnic. Byly zjiStény nizsi hladiny antioxidacnich enzymi
u starSich tasemnic (10x) nez u mladsich tasemnic (Skrzycki et al. 2011).

Kosik-Bogacka et al. (2011) popsali aktivity antioxidacnich enzymi v riznych
castech gastrointestinalniho traktu potkana, byla popsédna Kosik-Bogacka et al. 2011. Také se
zabyvali posouzenim intenzity oxida¢niho stresu méfenim hladin peroxidace lipida (LPO).
Pouziti do vyzkumu byli samci potkanti kmene Wistar, ktefi byli infikovani H. diminuta. Byli
rozdéleni do péti skupin dle délky infekce. Prvni skupinu tvofili neinfikovani potkani.
Posledni skupinu tvofili potkani 60 dni po infekci H. diminuta. Potkani byli usmrceni
a nasledné bylo vyjmuto tlusté stfevo, duodenum a jejunum pro naslednou analyzu.
Nasledovala piiprava vzorku tkané a méteni LPO a jednotlivych enzymi. U infikovanych
potkant byla nejvyssi koncentrace LPO zaznamenana v duodenu. U kontrolnich potkani byla
nejvyssi hodnota SOD zaznamenana v tlustém stfeveé a u potkantt 60 dnti po infekci hodnota
SOD Kklesla o cca 78 % (Kosik-Bogacka et al. 2011).
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Jankovska et al. (2016) pak studovali, jak H. diminuta ovliviiuje akumulaci zinku
a kadmia u hostitele. Samci potkani Wistar byly rozdéleny do ¢tyf skupin. Dvé skupiny (TC
a TP) byly infikovany tasemnici H. diminuta a ostatni dvé skupiny ne (C a P). Standardni
smés pro hlodavce a 10,5 mg Zn tydné byla podavana skupiné¢ C a TC. Zatimco skupiny P
a TP byly krmeny smési doplnénou o zinek a kadmium hyperakumulujici rostlinou
Arabidopsis halleri v davce 236 mg Zn/tyden a 3,0 mg Cd/tyden. Po 6 tydnech doslo
k usmrceni a byly zjistovany hladiny Cd a Zn ve tkani potkanti a tasemnic. Bylo prokazano,
ze pritomnost tasemnice méla vliv na koncentrace Cd a Zn v hostiteli. VétSina tkani
u infikovanych potkanii méla statisticky vyznamné niz$i koncentrace Zn a Cd nez
u neinfikovanych potkant. Vice zinku a kadmia bylo akumulovéano tasemnici nez hostitelskou
tkani. Tasemnice mohou snizit koncentrace urcitych tézkych prvkl v hostitelskych tkanich.

Horakova et al. (2017) se poté vénovali identifikaci rizikovych a esencialnich prvku
podél strobily u H. diminuta. Hlavnim cilem této studie bylo najit ¢asti tasemnice, ve kterych
se hromadi prvky — olovo, kadmium, zinek, méd’, mangan a Zelezo. Byli pouziti samci
potkani Wistar, ktefi byli infikovani H. diminuta. Po dobu 6 tydnt byli vystaveni oralni
expozici olova. Po uplynuti doby byly stanoveny hladiny prvki v zadnich a piednich
proglotidach. Byla zjiSténa vyssi koncentrace olova v ptednich ¢astech neZ v zadnich ¢astech.
I ostatni prvky vykazovaly vyssi hladiny v pfednich ¢astech. V kontrolni skupiné€ byl zjistén u
zinku opacny trend, pfi¢emz vyssi hladiny byly v zadni ¢asti strobila.

Posledni studie se zabyva akumulaci olova v H. diminuta a kone¢ném hostiteli (Sures
et al. 2002). Samci potkani Wistar kmene CD-M byli zkoumani z hlediska akumulace olova.
Potkani byli vystaveni perordlni expozici olova. Po skonceni expozi¢niho obdobi (5 tydni),
byli potkani usmrceni a hladiny kovii byly stanoveny v jednotlivych ¢astech téla. Ve svalech,
jatrech, stfevech, varlatech a ledvindch potkan a také v tasemnicich. Bylo zjisténo, Ze
koncentrace olova je 17krat vyssi u tasemnic nez v ledvindch. Ve vSech ostatnich tkanich
hostitele byly hladiny kovii pod mezi detekce. Studie ukazuje, ze ke kumulaci olova dochézi
u tasemnic parazitujicich na savcich.
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4 Metodika

4.1 Priprava Hymenolepis diminuta

4.1.1 Chov mezihostitelu

Za mezihostitele byl zvolen potemnik mouc¢ny (T. molitor) z divodu snadné
dostupnosti, jelikoz jeho larvalni stadia jsou vyuzivana ke krmeni plazti a snadno je lze sehnat
ve veétSing specializovanych obchodl. Dospély jedinec se doziva zhruba tii mésict a pro
odbér cysticerkoidil je vhodnéjsi volbou dospély jedinec nez larvalni stadium. Tento vSezravy
druh ma rychly rtst, minimalni naroky na chov a snadno se s nim manipuluje (Toviho
& Barsony 2022)

Potemnici byli pro experimentalni cely zafazeni jiz v dospélém stadiu a nasledné byli
umisténi do plastové Petriho misky s pfistupem vzduchu. Potrava byla zajisténa v podobé
suSeného peciva a granuli pro potkany. Pitny rezim byl zajistén ubrousky, které byly vlhceny
vodou kazdé dva az tfi dny. V Petriho misce bylo celkem 20 potemnikd.

4.1.2 Infikace mezihostitelu

Dospéli jedinci umisténi v Petriho misce byli nasledujici den infikovani. Infikace
probihala pomoci trusu potkant, ktefi byli infikovani H. diminuta a jsou z experimentalniho
chovu katedry zoologie a rybafstvi. Pfed podanim trusu byla provedena McMasterova metoda
pro orienta¢ni zjisténi poétu vajicek. Od kazdého potkana byly navazeny 4 g trusu, které byly
nasledné rozmélnény v bentonitu. Vznikla suspenze byla piecezena pies sitko a do zkumavky
bylo odlito 10 ml. Nasledn¢ byly zkumavky vloZeny do centrifugy na dobu 5 minut pfi
otackach 1 200 za minutu. Supernatant byl slit a zkumavka se doplnila do 4 ml flotaénim
roztokem (33% roztok ZnSO4). Pomoci pipety doslo k Setrnému promichani vzorku. Po
promichéani se pomoci pipety vznikly roztok plnil do obou ¢tverci McMasterovych komiirek.
Nasledn¢ se pockalo 5 minut, béhem kterych doslo k vyflotovani vajicek a oocyst parazita
k hornimu sklicku komurky. Vzorek se vlozil do mikroskopu a pii 100x byla pocitana vajicka
a oocysty Vvobou ctvercich. Vynasobenim poctem 20 byl zjistén pocet vajicek Vv 1
g exkrementu. Po ovéfeni pifitomnosti vajicek byl trus vlozen jako potrava k potemnikiim
a v tekuté formé byl nasat do pipety a vloZzen do suchého peciva, kdy doslo k vsadknuti. Pro
vyvinuti larev v potemnicich je potfeba minimalné 12 dni.

4.1.3 Izolace cysticerkoidi z mezihostitele

Po uplynuti 3 tydna po infikaci doslo k izolaci cysticerkoidi z mezihostitelti. Brouci
byli usmrceni dekapitaci a nasledné fixovani v Petriho misce. T¢lo bylo podélné nastfiZeno na
ventralni strané¢ a nasim cilem bylo odstranéni krovek, kiidel a dalSich nepotiebnych ¢asti
Z potemnika. V Petriho misce byl ¢isty fyziologicky roztok. DalSim krokem bylo nachystani
druhé Petriho misky obsahujici fyziologicky roztok, kam jsme pfemistovaly pomoci pinzety
odd¢lené cysticerkoidy od zbytkil organi. Pomoci pipety jsme nasaly ¢ast vzorku a pienesly
na podlozni sklicko do mikroskopu, kde jsme pozorovaly cysticerkoidy. Do kazdé
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mikrozkumavky bylo aplikovéano pfiblizné 15 cysticerkoidi z podlozniho skli¢ka za pomoci
automatické pipety. Nachystano bylo celkem 6 mikrozkumavek.

4.1.4 Infikace definitivniho hostitele

Po izolaci cysticerkoidii z mezihostitele, v nasem pfipadé z potemnika, nasledovala
infikace definitivniho hostitele. Jako definitivni hostitel byl zvolen Rattus norvegicus, kmen
Wistar. Potkani jsou umisténi Vv laboratofi CZU. 6 mikrozkumavek bylo pieneseno do
laboratofe a nasledovala infikace. Kazdy potkan byl oznafen dislici z divodu nasledné
orientace. Cést pfipraveného roztoku byla potkantim aplikovana pfimo do dutiny ustni
z diivodu vyssi uspéSnosti ndkazy. Zbyvajici ¢ast byla pokapdna na potravu, konkrétné na
piskoty. Cast potemniki, kteii byli pouze dekapitovani, nikoliv vypitvani, byli vloZeni do
hroznového vina a nésledné ptidani do ubikace jako obohacujici potrava. Tedy byly pouzity
3 metody, jak infikovat definitivniho hostitele. Po 21 dnech byl trus potkan( testovan na
ptitomnost vaji¢ek tasemnice McMasterovou metodou viz kap. 4.6.

4.1.5 lzolace dospélé H. diminuta z definitivniho hostitele

Wuziti experimentdlnich zvirat bylo realizovano v souladu s Rozhodnutim o udéleni opravneni
k pouzivani pokusnych zvirat podle zdkona ¢. 246/1992 Sb. ¢ 63479/2016-MZE-17214; v ramci
projektu pokusu Experimentalni kultivace tasemnice Hymenolepis diminuta u modelovych hostiteli

v

Rattus norvegicus a Microtus arvalis; vedouci projektu pokusu Ing. Zuzana Cadkova Ph.D., ¢.
Osvédcent o odborné zpiisobilosti podle zakona 246/1992 Sb. ¢. CZ 02201.

Pritomnost vaji¢ek tasemnice Vv trusu potkani byla potvrzena. Tedy po 21 dnech doslo
kizolaci dospélych H. diminuta z potkant. Pro ucely experimentu byli vyuziti 4 potkani.
Potkani byli pieneseni do laboratofe CZU, kde probihala nasledna izolace tasemnic.
V uzaviené¢ nadob¢ bylo pouzito inhala¢ni anestetikum chloroform, ktery zajisti utlum
centralni soustavy, dechového centra a srdecni arytmii. Potkanim byla nasledné& aplikovana
intramuskularni injekce Narketanu v davce 1 ml a Rometaru v davce 0,1 ml. Nasledovala
kontrola, zda jedinec nevykazuje zivotné dulezité funkce — dychani, reakce na bolestivy
stimul. T¢lo bylo podéln¢ nastfizeno na ventralni stran€ a vnitini organy byly vyjmuté. Tenké
stievo bylo vloZzeno do Petriho misky s fyziologickym roztokem. Tenké stievo bylo opatrné
rozstfizeno a pomoci pinzety byly tasemnice piemistény do dalsi Petriho misky (obrazek 9).
Probéhla kontrola tasemnic, zda jsou kompletni. Nekteré byly vlozeny pod mikroskop pro
snadné&j$i identifikaci a urceni celého téla i s hlavickou (skolexem). V prib¢hu pitvy byly
tasemnice ve fyziologickém roztoku obohaceném o smés antibiotik.

Pro pfenos do laboratofe katedry mikrobiologie, vyzivy a dietetiky, kde byla
realizovana samotna in vitro kultivace, byly pouzity Petriho misky s fyziologickym roztokem,
kdy kazda Petriho miska obsahovala jednu tasemnici. Samotna délka kultivace se liSila.
Nésledné méfeni probihalo 2, 4, 8, 16 a 24 hodin po kultivaci. Vzorky byly rozdéleny dle
délky kultivace a také dle obsahu. Prvni vzorky obsahovaly pouze samotné médium, dalsi
vzorky obsahovaly médium s tasemnici, tfeti vzorky obsahovaly médium se stfevnimi
bunikami a posledni ¢ast vzorkii obsahovala médium, stievni buniky a tasemnice (obrazek 10).
Médium pro kultivaci bylo pouzito DMEM High Glucose (detailni slozeni viz
https://www.thermofisher.com/cz/en/home/technical-resources/ media-formulation.8.html), lidské
sttevni builky s ndzvem HTB 38 (detailni popis viz atcc.org). Vzorky byly vloZzeny do
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inkubatoru MCO-19AIC, kde byla teplota 37 °C a CO2 5 %. Po probéhnuti délky kultivace
byly vzorky zamrazeny v boxu o teplot¢ - 80 °C, aby nedoslo ke zménam vzorkt. Pied
stanovenim SOD byly vzorky pfeneseny do mraziciho boxu o teploté - 20 °C a cca 30 minut
pfed métenim, byly vytazeny.

Obrazek 9: H. diminuta v tenkém stirevé R. norvegicus

Obrdzek 10: H. diminuta v médiu se stirevnimi buiitkami
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4.2 Analytické metody - stanoveni SOD

Superoxid dismutazy (SOD) jsou metaloenzymy, které Kkatalyzuji dismutaci
superoxidového aniontu na molekularni kyslik a peroxid vodiku a tvofi tak klicovou soucast
buné¢ného antioxida¢niho obranného mechanismu. Mnozstvi SOD je klicové pro prevenci
onemocnéni spojenych s oxidacnim stresem. Test SOD méii vSechny tfi typy SOD (Cu/Zn,
Mn a FeSOD) (Superoxide Dismutase Assay Kit. Cayman Chemical Company 2023).

4.2.1 Priprava reak¢nich Cinidel

Na zacatku bylo potieba si pfipravit Cinidla, které se nasledné vyuzivaly pro
vyhodnoceni testu. V jedné lahvi byl Assay Buffer, ktery byl fadné oznacen. Celkem do
lahvicky bylo pfidano 15 ml testovaciho pufru a 135 ml HPLC ¢isté vody.

Druhd ladhev byla pojmenovana nazvem Sample buffer, kam bylo pfidano 10 ml
Sample Buffer zfedéného s 90 ml HPLC ¢isté vody. Do tieti 1dhve s ndzvem Radical Detector
bylo napipetovano 250 ul roztoku tetrazoliovych soli a 99,75 ml Assay Buffer z prvni
lahvi€ky. Dalsi pfiprava zahrnuje vytdhnuti SOD standard, ktera obsahuje 100 pl bovinnich
erytrocytt SOD (Cu/Zn). Rozmrazeny enzym se uchovava na ledu. Posledni soucasti je
Xanthin oxiddza, lahvicka obsahuje 150 pl xanthinoxiddzy. Pfed pouzitim se rozmrazi
lahvicky a odebere se 250 pul do jiné lahvicky a nafedi se 9,75 ml Sample Buffer.

4.2.2 Priprava kalibracnich standardi

Je potieba smichat 20 pl standardu SOD s 1,98 ml Sample Buffer, abychom ziskali
roztok SOD. Vezmeme sedm c¢istych sklenénych zkumavek, které oznacime pismeny A az G.
Do kazdé zkumavky piidame odpovidajici hodnotu, viz Tabulka 1.

Tabulka 1: Standardy pro kalibracni kifivku superoxidismutdzy (Superoxide Dismutase Assay Kit. Cayman Chemical

Company 2023)
Tube SOD Stock Sample Buffer Final SOD Activity
{ml) (al) (U/ml) in Well

A 0 1,000 0

B 20 980 0.005
C 40 960 0.010
D 80 920 0.020
E 120 880 0.030
F 160 840 0.040
G 200 800 0.050
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4.2.3 Provadéni testu

40

1.

Standardni jamky SOD — ptidame 200 ul nafedéného Radical Detector a 10 pl
standardu SOD (zkumavky A-G) do piipravenych jamek na desticce.

Jamky pro vzorky — do jamek ptidame 200 pl nafedéné¢ho Radical Detector a 10 pl
vzorku.

Reakce se zahdji pfidanim 20 pl xanthinoxidazy do vSech jamek, které pouzivame.

Kdyz méame jamky na desti¢ce pripravené, tak opatrné protiepeme 96 jamkovou
desticku po dobu n¢kolika sekund, aby se promichala.

Poslednim krokem je inkubace desti¢ky na tfepacce GFL 3005 po dobu 30 minut
pii pokojové teploté (obrazek 11). Pomoci ¢tecky desticek TECAN Spark
odeCteme absorbanci pii 440-460 nm (obrazek 12) a signal vyhodnotime na
zaklad¢ kalibracni kiivky.

Obrazek 12: TECAN Spark pro odecteni absorbance



4.3 Analytické metody - Stanoveni celkovych obsahi Zn, As, Cd a Pb ve

vzorcich tasemnic a kapalnych médii

Posledni ¢ast experimentalniho vyzkumu se tyka stanoveni celkovych obsahi
Zn, As, Cd a Pb ve vzorcich tkani tasemnic (lyofilizované vzorky) a kapalnych médii.

4.3.1 Tasemnice

Pred analyzou tasemnic byly tasemnice uchovavany v tekutém dusiku, aby
nedochazelo ke zménam obsahu prvkl. Poté byly vzorky vysuSeny mrazem a pouzity pro
stanoveni obsahu prvkd. Do kiemennych zkumavek byly navazeny vzorky lyofilizovanych
tasemnic (100 mg). Ke vzorkim byly pfidany 4 ml HNO3 (Analpure®, Analytika, CR)
a nasledn¢ byly zkumavky zavickovany a ponechany 16 h v digestofi. Nasledné byly ptidany
2 ml H202 (Rotipuran®, Carl Roth, Némecko). Zkumavky byly opatfeny magnetickymi
michadly a opét zavickovany. Vzorky byly mineralizovany v uzavieném mikrovinném
rozkladném zafizeni (Discover SP-D, CEM Corp., USA) pii aplikaci teplotniho programu:
ohfev na 180 °C v pribéhu X min, nadsledné udrzeni 180 °C po dobu Y min. Vysledné
mineralizaty byly zfedény ultradistou vodou (> 18,2 MQ/cm, Millipore, SAS, Francie) na
kone¢ny objem 40 ml. Technikou hmotnostni spektrometrie S indukéné vazanym plazmatem
(ICP-MS, Agilent 8900, Agilent Technologies Inc., USA) byly ve zfedénych mineralizatech
stanoveny koncentrace Zn, As, Cd a Pb.

4.3.2 Média

Meédia byla uchovévana v mrazicim boxu o teploté - 80 °C. Alikvotni podily ze vzorka
médii byly natedény 3% (objemove) s 1,5 % HNO3 v 15ml polypropylenovych zkumavkach.
V takto upravenych vzorcich byla stanovena koncentrace Zn, As, Cd a Pb technikou ICP-MS.

Konfigurace ICP-MS zahrnovala autosampler SPS 4, koncentricky zmlzovac
MicroMist, dvouplastovou Scottovu mlznou komoru, oktapolovou kolizni/reakéni celu
a kvadrupolovy hmotnostni analyzator. Métfeni probihalo v rezimu tzv. NoGas (Be, Cd, Pb)
a heliového médu (Zn, As). Ke kalibraci ICP-MS byla pouzita metoda externi kalibrace
pomoci komerc¢nich roztokli o certifikované koncentraci stanovovanych analytii (ASTASOL
-MIX, Analytika, CR). Pro korekci vlivu matrice a driftu signalu analytd v ¢ase byla pouzita
metoda interniho standardu s vyuzitim viceprvkového roztoku obsahujiciho 100 pg/l Ge, Rh,
In a Lu (ASTASOL-MIX, Analytika, CR), ktery byl kontinualn& pfivadén do zmlzovaée spolu
se vzorky. Nasledné byly naméfené hodnoty koncentraci v médiich pfepoéteny na aplikované
fedéni [ug/l], pro tasemnice byly piepocteny na navazku a aplikované fedéni [pg/l—pg/g].
Spravnost vysledki analyzy byla ovéfena paralelni analyzou certifikovaného referencniho
materialu Bovine liver (BCR-185R) a Peach leaves (SRM-1547, NIST).

Pro statistické zpracovani ziskanych dat byla pouzita jednofaktorova analyza rozptylu
(ANOVA) s vyuzitim Tukeyova HSD testu prob&hlo v prostfedi programu Statistica 12
(StatSoft Inc. 2013), vSechny testy byly provedeny na hladin¢ vyznamnosti o = 0,05.
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5 Vysledky
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Graf 1: Koncentrace SOD v médiu a médiu s tasemnici v zavislosti na dobé kultivace; M... Cisté médium;

MT...médium s tasemnici
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Graf 2: Koncentrace SOD v médiu s buiikami a v médiu s tasemnici a buitkami v zavislosti na

dobé kultivace; MB...médium se stievnimi bunkami; MBT...médium se stievnimi burnikami a tasemnici
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Grafy 1 a 2 prezentuji vysledky stanoveni SOD v pribéhu kultivace. Pfi porovnani
grafli mezi sebou lze vidét narlstajici koncentraci SOD u grafu €. 2, kde je médium s buiikami
a také médium s buitkkami a tasemnici. Analyza samotného média vykazuje piekvapive
vysoky nenulovy signal aktivity SOD. Navic 2 hodiny po kultivaci je pokles koncentrace
SOD u varianty s tasemnici oproti samotnému médiu. Médium s tasemnici vykazuje mirny
narast koncentrace SOD, ale neni to tak vyznamny jako pii interakci se stievnimi buiitkami.
U grafu €. 2, konkrétné MB, lze konstatovat rychlejsi nartst koncentrace SOD do 8 hodiny
kultivace a poté postupny mirny pokles. Kdezto varianta MBT také vykazuje nartst
koncentrace SOD, ale v 8 hodin¢ kultivace je vyrazny pokles a poté opét vyrazny narust
koncentrace SOD.

Tabulka 2: Statistické zhodnoceni rozdilii obsahii SOD mezi pokusnymi variantami v jednotlivych fazich

kultivace. Varianty oznacené stejnymi pismeny se od sebe statisticky vyznamné nelisi na hladiné vyznamnosti

o =005
Doba kultivace (h)
Varianta 2 4 8 16 24
M c a b a a
MT a a b a ab
MB b b c b b
MBT b b a b c

Tabulka 3: Statistické zhodnoceni rozdilii obsahii SOD u jednotlivych variant v zavislosti na délce kultivace.

Varianty oznacené stejnymi pismeny se od sebe statisticky vyznamné nelisi na hladiné vyznamnosti a. = 0,05

M MT MB MBT
2 a a a a

a b b
8 ab b a
16 b cd b
24 b c c b

Tabulka €. 2 a ¢. 3 znézoriuje statistické zhodnoceni koncentrace SOD v zavislosti na
délce kultivace a také na obsahu, ktery byl méfen. Jak uz jsem zminovala vyse, jednotliva
¢isla zndzornuji délku kultivace a pismena obsah. M — médium, MT — médium + tasemnice,
MB — médium + buitkky a MBT — médium + bunky + tasemnice.

Z tabulky ¢. 2 je zfejmé, zZe je statisticky vyznamny rozdil mezi MT a MB. Pokud
mame pouze médium s tasemnici (MT), tak hodnoty SOD nejsou tak vysoké, jako kdyz
pfiddme k tasemnicim navic stfevni buiiky (MBT). Zde uz zacina interakce a hodnoty jsou
velmi podobné, jako kdyz mame médium pouze se stfevnimi buitkami (MB). Také je
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statisticky vyznamny rozdil mezi MB v porovnani s M a MT. Médium s buitkami vykazuje
daleko vyssi koncentrace SOD nez samotné médium nebo médium s tasemnici. Pii porovnani
koncentrace SOD mezi MB a MBT nelze jednozna¢né fici, Ze by se od sebe liSily. Zde nebyl
prokéazan statisticky vyznamny rozdil mezi obéma variantami.

Tabulka ¢€.3 znazorfuje, zda je statisticky vyznamny rozdil v délce kultivace. Lze
konstatovat, ze s narlstajici délkou kultivace se koncentrace SOD zvySovala nezavisle na
obsahu. Zvyseni probéhlo ve vSech formach média. Nejniz§i narlst byl v samotném médiu,
kde se zadna reakce neodehravala. Naopak nejvyssi narGst byl v médium se stievnimi

bunikami. Nejvyssi nartst byl zaznamenéan 16 hodin po kultivaci.

Zinek - mineralizaty
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Graf 3: Obsah zinku v mineralizatech tasemnic

v zavislosti na délce kultivace a pokusné varianté
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Graf 4: Obsah zinku v médiich v zavislosti na délce

kultivace a pokusné varianté
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Zinek - média
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Graf 5: Obsah zinku v médiich se stievnimi buiikami

V zavislosti na délce kultivace a pokusné varianté

Graf ¢. 3 znazoriuje obsah zinku v lyofilizovanych tasemnicich. Oznaceni v grafu
,kontrola“ zna¢i H. diminuta bez kultivace. O grafu ¢. 3 lze fici, Ze obsah zinku v zavislosti
na délce kultivace se vyrazn¢ neméni at’ uz mame MT nebo MBT.

Graf €. 4 a graf €. 5 znazorfiuje obsah zinku v médiich. Obecné lze fici, ze zpocatku
kultivace dochazi k nartistu obsahu zinku v médiich a po 8 nebo 16 hodiné€ kultivace dochazi
opét k poklesu. Krom¢ samotného média 24 hodin po kultivaci dochazi vzdy k poklesu zinku.
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Graf 6: Obsah arsenu v mineralizdtech tasemnic

Vv zavislosti na délce kultivace a pokusné varianté
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Arsen - média
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Graf 7: Obsah arsenu v médiich v zavislosti na délce

kultivace a pokusné varianté
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Graf 8: Obsah arsenu v médiich se strevaimi burikami

v zavislosti na délce kultivace a pokusné varianté

Obsah arsenu ve tkanich tasemnici (graf €. 6) se vyrazné neméeni. Mirné odchylky zde

jsou v porovnani MT a MBT. Vyssi hodnoty arsenu jsou v médiu pfi interakci tasemnice se
sttevnimu buiikami.

Kdezto u grafu ¢. 7 a ¢. 8 je patrné, ze v pribéhu kultivace se arsen z tasemnice
uvoliiuje. Obra grafy ukazuji zvySeni do 8 hodiny kultivace ve srovnani s médiem bez
tasemnic, bez ohledu na to, zda jsou v médiu buiiky nebo nejsou.
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Graf 9: Obsah kadmia v mineralizatech tasemnic
v zavislosti na délce kultivace a pokusné varianté
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Graf 10: Obsah kadmia v médiich v zavislosti na délce

kultivace a pokusné varianté
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Graf 11: Obsah kadmia v médiich se stievnimi buritkami

v zavislosti na délce a pokusné varianté

U grafu €. 9, kde se méfi obsah kadmia ve tkdnich tasemnice, 1ze vidét nartist obsahu
kadmia po 24hodinové kultivaci zejména u média s tasemnici (MT). Oproti tomu pfi

hodnoceni obsahu kadmia v médiich (graf ¢. 10 a ¢. 11), neni vyznamny narist obsahu
vzhledem k délce kultivace.

U grafu ¢. 10 samotné médium vykazuje vyssi hodnoty obsahu kadmia nez médium
s tasemnici. U MT nejprve obsah kadmia stoupa do 8 hodiny kultivace a poté dochazi
k poklesu. To stejné plati i u grafu ¢. 11, kde MBT stoupa do 8 hodiny kultivace a nasledné
dochazi opét k poklesu s delsi dobou kultivace. MB stagnuje od 8 hodiny kultivace do konce
kultivace.
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Graf 12: Obsah olova v mineralizatech tasemnic

v zavislosti na délce kultivace a pokusné varianté
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Graf 13: Obsah olova v médiich v zavislosti na délce

kultivace a pokusné varianté
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Graf 14: Obsah olova v médiich se stievnimi burikami

v zavislosti na délce kultivace a pokusné varianté

Posledni prvek, ktery se hodnotil v ramci experimentalni ¢asti bylo olovo. Pti hodnoceni
obsahu olova ve tkdnich tasemnice (graf ¢. 12) je znatelny narGst obsahu olova po 16hodinové
a 24hodinové kultivaci. Pokud hodnotime MBT ve tkénich tasemnice, tak zde neni vyznamna
zména v obsahu olova. Graf ¢. 13 a ¢. 14 znazoriiuje obsah olova v médiich. Pokud neméame
samotné médium, ale obohacené at’ uz o stfevni builkky nebo i tasemnice, tak opét dochazi
k naristu obsahu olova a v kone¢né fazi kultivace k prudkému poklesu. Pouze médium
s tasemnici (graf ¢. 13) nevykazuje znatelné rozdily obsahu olova v zavislosti na délce
kultivace. Po 2 hodiné kultivace doSlo k vyznamnému vzestupu a poté hodnoty stagnuji.
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6 Diskuze

Graf 1 a graf 2 dokumentuje koncentraci SOD v ur¢itém obsahu v zavislosti na délce
kultivace. U grafu 1 porovndvame koncentraci SOD v médiu samotném a poté, kdyz v médiu
jsou navic tasemnice H. diminuta. Koncentrace SOD pouze v médiu by méla byt viceméné
konstantni. Neni vSak jasné, pro¢ po druhé hodin€ kultivace je vyssi obsah koncentrace SOD
Vv samotném médiu nez v médiu s tasemnici. Divod této hodnoty nelze v soucasné dobé
vysvétlit. Superoxide Dismutase Assay Kit. Cayman Chemical Company 2023 testoval urcita
¢inidla, kterd by mohla mit vliv na kone¢ny vysledek, pficemz bylo zjisténo, ze néktera
¢inidla skute¢n¢ mohou byt zdrojem interferenci.

Pro identifikaci zdroje interference bylo médium opakované prométfeno V laboratofi
katedry mikrobiologie, vyzivy a dietetiky. Byla méfena pouze samotnd média a byla
stanovena koncentrace SOD. | v tomto druhém pokusu byla koncentrace SOD vyssi, neZ by se
o¢ekavala, at’ uz médium bez FBS nebo médium s FBS (pfidané Ziviny navic). Z tohoto
zavéru lze fici, Ze je potieba zjistit a zaznamenat pfi¢inu, pro¢ je méfitelna koncentrace SOD
v médiich, 1 kdyz dle vyrobce neobsahuji zadné ptidané ziviny, kde by mohly urcité
slouceniny spolu reagovat a davat faleSné pozitivni vysledky koncentrace SOD. Staii média
by na koncentraci SOD nem¢lo mit velky vliv, jelikoZ pii obou pokusech byly naméfené vyssi
koncentrace, nez se ocekavalo, v prvnim pokusu byla média stars$i a pro druhy pokus byla
média zcela Cerstvé.

V druhém pokusu (oproti prvnimu) se méfila riznd média, kterd méla rizna slozeni. Je
zajimavé, ze média Cista (bez ptidanych zivin), méla vyssi koncentrace SOD (0,258 U/ml) nez
média s piidanymi zivinami (0,127 U/ml). Hodnota byla t¢éméf o polovinu vyssi. Bylo by
vhodné, zjistit ur€ity divod v navazujicich studiich a stouto hodnotou jiz pocitat
Vv nasledujicich vyzkumech, kdy hodnotu média bude tifeba odecist od aktivit realnych vzorki.

U grafu 1 konkrétnéji MT (médium s tasemnici) Ize vidét narustajici trend kiivky. Kdy
se vyznamné lisi koncentrace SOD po 2 hodinidch kultivace a nasledné¢ po 24hodinové
kultivaci. Urcité by bylo vhodné sledovat koncentraci SOD 1 po delsi dobé, nez je 24 hodin.

U grafu 2 byla hodnocena koncentrace SOD v médiu se stfevnimi bunkami a také
v médiu se stfevnimi bunkami a tasemnici. U obou bychom mohly fici, ze se jedna
o narUstajici trend. Je zfejmé, Ze i1 stfevni bunky reaguji na oxidativni stres v médiu a
produkuji uréité koncentrace SOD (Luszczak et al. 2011). Nejvyssi koncentrace jsou po 8
hodinach kultivace a nasledn¢ koncentrace SOD nepatrné klesd, coz miize byt zplisobeno
vyCerpanim antioxidac¢nich enzymu vcetné SOD.

V neposledni fadé Ize hodnotit MBT (médium se stfevnimi bunikami a tasemnici). Zde
opét 1ze vidét nardstajici trend kromé 8 hodiny kultivace. Zde je vyrazny propad v koncentraci
SOD, nez by se ocCekavalo. Jako jedné z moznych vysvétleni, které ale neni podlozené
zadnymi fakty ani zdroji je, ze tasemnice muze produkovat i jiné slouceniny, které relativni
stanoveni SOD mohou zkreslit. V samotném médiu (Graf 1 - MT) ji produkuje velmi rychle,
jiz po 2 hodinéch kultivace, kdezto v prostiedi s buitkami (Graf 2 - MBT), kde se ji Iépe Zije
diky stfevnim builkkdm, zacne uvoliiovat az pozdéji (v téch 8 hodinach kultivace). Pokud
kultivujeme médium se stitevnimi buiikami a tasemnici, tak koncentrace SOD je vyrazn¢ vyssi
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neZ u média pouze se stievnimi bunikami. Stfevni buiky predstavuji redlné prostifedi pro
tasemnice a v dusledku oxidativniho stresu se tasemnice brani vylu¢ovanim SOD, hraje zde
i vzajemna interakce parazit - hostitel.

Vysledek muze ovlivnit také fakt, ze aktivita SOD zavisi na tom, z jaké Casti
tasemnice pochazi. Napiiklad Skrzycki et al. (2011) zkoumali antioxida¢ni systém u
H. diminuta béhem kratkodobé a dlouhodobé infekce v tenkém stievé potkana. Strobily byly
rozdéleny do tfech casti, a zkoumalo se, v jaké Casti tasemnice je nejvyssi aktivita SOD.
V zavéru lze fici, Ze vyssi aktivita SOD byla zejména v ptedni Casti ¢astéji mladych tasemnic.
Predni C¢éast tasemnice je nejvice vystavena obrannym systémim hostitele, protoze je
Vv pfimém kontaktu se st€nou stieva.

Czeczot et al. (2012) hodnotili parametry oxida¢niho stresu a aktivitu antioxida¢nich
enzymu ve stievé potkant infikovanych tasemnici H. diminuta. Experiment se skladal ze
vzorkt tenkého stieva potkant po kratkodobé (1,5 meésice) a dlouhodobé (1,5 roku) infekci
larvami tasemnic H. diminuta. zjisténo, ze ve stfevé mladych a starych potkant zastavaji
specialni roli pfi inhibici ROS superoxiddismutizy (SOD1 a SOD2), které¢ se ucastni
eliminace superoxidového radikalu aniontu. Uast ostatnich hodnocenych antioxidaénich
enzymil v obrané tenkého stfeva proti u€inklim oxidac¢niho stresu je znacné€ nizsi a nezavisi na
veéku potkanti. Dlouhodoba pfitomnost paraziti v tenkém stfevé potkanti, ve srovnani s
krat§im casem, jasné¢ ukazuje zménu antioxidacniho profilu v tenkém stfevé hostitele. Pii
dlouhodobé infekci H. diminuta dochazi k poklesu aktivity SOD1 a SOD2. Aktivita SOD1 a
SOD2 je vyznamné snizena v Castech potkana, které nebyly v pfimém kontaktu s parazitem
(tenké stfevo bez strobil tasemnice).

Kapczuk et al. (2022) vydali novou studii, ktera se H. diminuta a jak infekce ovliviuje
apoptoézu v tenkém a tlustém stfevé. Je prokazano, ze H. diminuta zpusobuje zmény
V travicim traktu hostitele. Vzhledem k tomu, Ze vyvoldva fadu reakci u hostitele, 1ze tedy
piedpokladat, ze je zapojena do mechanismt apoptdzy ve stievé. Vyzkumné ukoly zahrnovaly
zkoumdni ucinku infekce na bunécnou lokalizaci exprese apoptotického proteinu Bax
a anti-apoptotického proteinu Bcl-2, stejné jako kaspazy-3 a kaspazy-9, a i G¢inky infekce na
exprese Bcl-2, Bax, Cas-3 a Cas-9, na trovni mRNA a proteint. Testy ukazaly, ze infekce
H. diminuta aktivuje vnitini apoptotickou drahu ve stievé hostitele. Infekce H. diminuta
spousti apoptézu prostfednictvim aktivace kaskaddy kaspaz, vcetn¢ Cas-3 a Cas-9.
Hymenolepiéza zvySuje apoptdézu ve stievé hostitele zvySenim exprese pro-apoptotického
genu a proteinu Bax a snizenim exprese anti-apoptotického genu a proteinu Bcl-2.

Luszczak et al. (2011) testovali antioxida¢ni aktivitu enzymil superoxiddismutazy
a glutathionperoxidazy v kosternim svalstvu skotu infikovaného T. saginata. Pozorovali
statisticky vyznamny nartst aktivity antioxida¢niho enzymu SOD ve svaloviné infikované
T. saginata ve srovnani s kontrolni hodnotou neinfikovaného skotu. Zmény pozorované
v aktivit¢ antioxidacnich enzymu v tkanich infikovanych larvami tasemnice mohou pomoci
vyvinout nové U¢inné metody detekce cysticerkdzy u porazenych zvirat.

Studii tykajicich se infekce H. diminuta je mnoho, at’ uz se zabyva antioxida¢nimi
enzymy nebo negativnim ¢i pozitivnim dopadem na organismus hostitele. Bohuzel zadna se
nezabyva aktivitou SOD, kterd se méni vzhledem k délce kultivace. Je zajimavé sledovat, jak
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tasemnice reaguje pokazdé jinak, at uz s ménicim se obsahem v médiu nebo s délkou
probihajici kultivace. Bylo by vhodné se tomuto tématu dale vénovat a testovat, které latky
tasemnice vylucuje, v jakém mnozZstvi a za jakou dobu. Studie mohou pomoci v mechanismi
infekce, imunitnich reakci hostitele na infekci tasemnici nebo v testovani riaznych 1é€iv.

Druhd c¢ast vysledk se tykala stanoveni celkovych obsahid Zn, As, Cd a Pb ve
vzorcich tkani tasemnic a kapalnych médiich. Zinek je nezbytnym esencidlnim stopovym
prvkem v téle vSech organismu. Zinek zajist'uje spravny vyvoj a ucinnou imunitni odpoveéd’.
Také zasahuje do metabolismu cukri jako soucast molekuly inzulinu (Jankovska et al. 2016).
Ovsem ve vysokych davkadch miize byt toxicky, napfiklad nadmérmym piijmem dopliki
vyzivy obohacené o Zn. Pokud pfijem neustale pokracuje, mohou se objevit piiznaky anémie.

Grafy 3, 4 a 5 znazornuji obsah zinku v zavislosti na délce kultivace. VSechny tii grafy
jsou oproti jinym prvkiim vesmé&s konstantni a v obsahu zinku v zavislosti na délce kultivace
se neméni. Pokud hodnotime ¢isté tkan¢ tasemnic (Graf 3), tak tam se hodnoty drzi velmi
podobné¢, nepatrné vyssi obsah zinku v mineralizatu byl v pokusné variant¢ MBT. Graf4 a 5
znazoriiuje kapalnd média v zavislosti na délce kultivace a pokusné varianté. Pokud byli
k tasemnici ptidany navic stievni bunky, tak obsah zinku se zvySoval do 16 hodiny kultivace
a poté klesl.

Ve vétsing studiich byly prvky pfidavany do krmné smési potkanti, tedy probihala in
vivo studie. Sloup et al. (2018) m¢li za cil zjistit, jak H. diminuta ovliviiuje vylucovani zinku
a kadmia trusem. Potkani byli rozdéleni do étyt skupin a experiment probihal po dobu 6
tydnii. Skupiny potkanti dostavali piidavky v podob¢ zinku a kadmia do potravy. Skupina
potkant, ktera byla infikovana H. diminuta, vyluCovala vyrazné¢ méné kadmia. Ve studii
potkani neinfikovani potkani dostavali maximalné 1,75 mg Zn/den a vylucovali 67 az 79 %
zinku stolici. Infikovani potkani dostavali maximalné 20,5 mg Zn/den a vylucovali 69 az
90 % zinku stolici. To potvrzuje schopnost organismu efektivné hospodafit se zinkem
a regulovat jeho pfijem a vyluCovani gastrointestinalnim traktem. Proto i v nasem piipadé
obsah zinku se vyznamn¢ neliSil. H. diminuta je schopna regulovat zinek a reagovat na ng;.
Cim vice kontaminované krmivo bylo, tim vice se prvek vylu¢oval (Sloup et al. (2018).

Kadmium, arsen a olovo jsou neesencialni a nemaji v organismu zadnou prospésnou
roli (Sloup et al. 2018). Jejich chovani ve tkanich tasemnic je tedy odlisné. Je ziejmé, ze
v prubéhu kultivace nejprve obsahy prvki stoupaly (graf 8, 11, 14) a poté cca od 8 - 16
hodiny kultivace zacaly klesat a hodnota byla srovnatelna jako na zacatku kultivace.

Obecné stoupajici trend a ndsledny pokles oproti zinku je dan tim, ze tasemnice je
schopné absorbovat toxické prvky z téla hostitele a tim padem chranit hostitelsky organismus
pied Skodlivymi Géinky tézkych kova (Sloup et al. 2021). H. diminuta v souvislosti s potkany
by mohla byt pouzita jako bioindikator znecisténi stopovymi prvky (Kovacheva et al. 2020).

Jankovska et al. (2008) zjistovali, zda existuje rozdil v akumulaci iontti t€zkych kovii
(Cd, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb a Zn) u hostiteld infikovanych tasemnicemi ve srovnani s t€émi bez
infekce tasemnicemi. Odchyt probihal v oblasti Kru$nych hor, ktera je ovlivnéna emisemi
Z prumyslu. Byl méfen obsah tézkych kovii v jatrech a ledvinach hostitelti. Hostitelé s infekci
tasemnicemi (Paranoplocephala sp.) méli niz8§i obsah téZkych kovii ve svych jatrech
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a ledvinach ve srovnani s hostiteli s infekci hlisticemi (Mastophorus muris). Opét se
potvrdilo, Ze tasemnice jsou schopné¢ akumulovat t€zké kovy a tim snizit tézké kovy
Vv orgéanech hostitele.

vvvvvv

a olova v organismu mysice kiovinné za ucasti tasemnice. Bylo zjisténo, ze hodnoty olova
byly mnohonasobn¢ vyssi u tasemnice nez v ledvinach, jatrech a svalech mysice kiovinné.

Cadkova et al. (2014) studovali vliv helminti na akumulaci olova v téle hostitele. Byl
pouzit Rattus norvegicus a parazit H. diminuta. Byly stanoveny koncentrace jak v tkanich
hostitele (ledviny, jatra, kosti, varlata, svalova a stfevni sténa), tak i v tasemnicich. Co se tyce
systému hostitel-parazit, tak nejvyssi hodnoty olova byly zaznamenany v H. diminuta.
Nakonec vSak nebyly zjistény zadné vyznamné rozdily mezi infikovanymi potkany
a neinfikovanymi potkany. Také nebyly nalezeny zadné vyznamné korelace mezi obsahem
olova u tasemnic a tkani hostitele. Vysledky této studie naznacuji, ze H. diminuta nechrani
potkany pred zvysenym obsahem olova, i kdyz tasemnice akumuluje vyssi ¢ast pozité davky
olova ve srovnani s nejvice zatizenou hostitelskou mékkou tkani. Z nasich vysledkd, které se
tykaji obsahu olova v médiich tasemnic (graf 13 a 14), je zfejmé, ze pokud mame pouze
médium s tasemnici, tak hodnota obsahu olova stagnuje vzhledem k délce kultivace. Pokud
pridame k tasemnici stievni buiiky, tak po 16 hodinach kultivace dojde k vyraznému poklesu
obsahu olova. Tento fakt tedy udava jiné vysledky nez diivéj$i probéhld studie, ale nas
vyzkum probihal in vitro, tedy nemé&fily jsme tkané hostitele.

Horakova et al. (2018) se vénovali studii, jejiz hlavnim cilem bylo zjistit moznost
pouziti tasemnice H. diminuta jako bioindikatoru organickych a anorganickych forem olova.
Také byla stanovena bioakumulace kadmia a zinku. Potkani byli infikovani H. diminuta
a vystaveni dvéma riznym formam olova (dusi¢nan olovnaty a olovo vazané v rostliné Pistia
stratiotes), navic byla jedna kontrolni skupina (bez piidavku olova). Bylo potvrzeno, Ze
tasemnice akumulovaly vice koncentraci olova nez jejich hostitelé. Koncentrace olova byly
vys§i v tkanich neinfikovanych neZz u infikovanych potkant. Studie potvrdila vyuziti
H. diminuta jako bioindikatoru.

Studii tykajicich se akumulaci vybranych prvkt v systému parazit-hostitel je mnoho.
Vesmés veskeré studie se tykaji ndkazy hostitele S naslednou expozici potravou. Rizikové
prvky jsou pridavany do krmné smési a poté se sleduje, jak tasemnice ovliviiuje koncentraci
urcitych prvki. Tedy metody probihaji in vivo. Bohuzel zatim nebyly studie, které by se
tykaly kultivace in vitro, at uz spfidanim obsahu prvki nebo nikoliv. Nebyly tedy
zaznamenané ani koncentrace prvkl s ohledem na délku kultivaci. Urcité by bylo vhodné
navazat na diplomovou praci a rozsifit dobu kultivace a sledovat zmény, jak tasemnice
interaguje se stievnimi buiikami.

Podobné je tomu i u stanoveni SOD metodou in vitro. Vyzkum, ktery by se tykal
hladiny SOD v zavislosti na délce kultivace a pokusné varianté, jsem nenasla. Proto i v tomto
vyzkumu stéle zlstavaji otazky, pro¢ tomu tak je. At uZ se jedna o samotnou hodnotu média,
kde analyza ukazuje faleSné pozitivni vysledky nebo vyrazny pokles aktivity SOD po
8 hodin¢ kultivace (Graf 2). Dal$i vyzkumy by mohly tyto nejasnosti objasnit.
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7 Zavér

Cilem této prace bylo VvV modelovych in vitro pokusech testovat experimentalni
podminky pro kultivaci tasemnice v interakci se stfevnimi buiitkami tak, aby bylo mozno
popsat enzymatické produkty antioxidacniho aparatu parazita (SOD). Také soucasti vyzkumu
bylo stanoveni koncentrace uréitych prvka (Zn, As, Cd, Pb) ve tkdnich tasemnic a v médiich.
Nasi hypotézu jsme potvrdili a dokézali jsme, Ze in vitro kultivace je vhodnym postupem pro
detailni popis biochemickych procesi probihajicich mezi parazitem a jeho hostitelem.

Potkani kmene Wistar byli infikovani H. diminuta, ktera byla v téle potemnika
(T. molitor). Infekce probihala oralni cestou, kdy potkanim byla aplikovana davka ptimo do
dutiny ustni. Pro vyssi UspéSnost byla zbyvajici ¢ast pokapdna na potravu a cast potemnikti
vlozena do hroznového vina. Po 21 dnech byl trus potkan testovan na piitomnost vajicek. Po
potvrzeni piitomnosti vajicek tasemnice doslo k izolaci dospélé H. diminuta z téle hostitele.
Kultivace probihala metodou in vitro. Jednotlivé vzorky se liSily vzhledem k délce kultivace
a pokusné varianté. V laboratofich probihalo stanoveni SOD a také stanoveni obsahu prvki
vV mineralizatech a v médiich.

Z vyzkumu vyplyvd, Ze koncentrace SOD ma rostouci charakter. Pfi stanoveni
koncentrace tasemnice v médiu je narust nepatrny oproti tasemnice v médiu s pfidanim
sttevnich bunck. Stfevni buniky imituji parazit-hostitelsky systém a reaguji na oxidacni stres
zvysenim koncentrace SOD. Vyznamny propad v 8 hodiné kultivace miize byt zptisoben jinou
slouceninou, kterou tasemnice produkuje, a ta mize ovlivnit vyslednou koncentraci SOD.
V samotném médiu ji produkuje velmi rychle (jiz po 2 hodiné kultivace), kde je vyrazny
pokles a po piidani stfevnich bun¢k ji produkuje az po delsi dobé (8 hodin). Lze také fici, ze
s narustajici délkou kultivace se koncentrace SOD zvySovala nezéavisle na pokusné variantg.

Pfi stanoveni obsahu prvkii v mineralizatech tasemnic a v médiich byl nejvice
stagnujici ucinek u zinku. Jednd se o esencidlni prvek, ktery tasemnice umi a mohou
regulovat. Ostatni prvky - arsen, kadmium a olovo mély v interakci se stievnimi buiikami
vyznamny nartist obsahu do urcité hodiny kultivace a poté vyznamny pokles. Tasemnice je
schopna akumulovat urcitou ¢ast a tim tedy méné zatézuje organismus a Vv urcitych situacich
je prospésna. Bylo prokazano, ze tasemnice jsou schopné akumulovat tézké kovy z téla
hostitele do svého.

V piistim vyzkumu bych doporucila opét se vé€novat kultivaci in vitro, jelikoz na toto
konkrétni téma chybi studie. Nicméné v tomto pfistupu existuje stdle vice otazek nez
odpovédi. Vice se zaobirat délkou kultivace, prodlouzit pfipadné i dobu, jak se tasemnice
bude chovat po delsi dobé¢, nez pouze po 24 hodinach. Stanovit i jiné antioxida¢ni enzymy
a vzajemné je porovnat. Také by stidlo za zminku vysvétleni falesné pozitivnich hodnot
u samotnych médii, které jsou bez pridavkl zivin. Pfala bych si, odpoveédét na otazky, které
nebyly mozné v tomto vyzkumu zrealizovat a zjistit.
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