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Vyskyt metacestod tasemnic u mezihostitelii na izemi CR

Souhrn

Tato prace byla zaméfena na problematiku vyskytu metacestod u mezihostiteli na
tizemi Ceské republiky. V prvni ¢asti jsou na zakladé nejnovéjsich poznatki shrnuty znalosti
o vybranych mezihostitelich (Apodemus sylvaticus, Apodemus flavicollis, Microtus arvalis a
Clethrionomys glareolus), a to o jejich vyskytu, biologii a parazitaci. Déle je zde popsana
celed’ Taeniidae se specidlnim zaméfenim na jeji nejnovéj$im taxonomii. Vybrané druhy
zastupcti Taeniidae, piesnéji Hydatigera kamiyai, Versteria mustelae a Taenia martis jsou v
dalsich kapitolach popsany dle nejaktualnéjsich udajt.

Hlodavci byli odchytavani v letech 2021 a 2022, pokazdé ve Ctyfech terminech,
pomoci konvenénich sklapovacich pasti na Gzemi Karlovarského kraje v okrese Sokolov.
Nasledn¢ u nich byla provedena pitva se zamétfenim na jatra a pti detekci cyst byly odebrany
vzorky, které byly nasledné podrobeny molekularni analyze pomoci PCR.

Tato prace prokéazala vyskyt larvalnich stadii Hydatigera kamiyai, Versteria mustelae a
Taenia martis na nasem uzemi. U Hydatigera kamiyai a Versteria mustelae se jedna o prvni

zaznamenany vyskyt na naSem Uzemi.

Klicova slova: Taenia martis, Versteria mustelae, Hydatigera kamiyai, Taeniidae,

mezihostitelé



Occurrence of tapeworm metacestodes in intermediate
hosts in the Czech Republic

Summary

This work was focused on the issue of the occurrence of metacestodes in intermediate
hosts in the Czech Republic. The first part summarizes the knowledge about selected
intermediate hosts (Apodemus sylvaticus, Apodemus flavicollis, Microtus arvalis and
Clethrionomys glareolus), namely their occurrence, biology and parasitism, based on the
latest knowledge. In addition, the family Taeniidae is described with a special focus on its
recent taxonomy. Selected species of Taeniidae representatives, more specifically Hydatigera
kamiyai, Versteria mustelae and Taenia martis, are described in the following chapters
according to the most recent data.

Rodents were trapped in 2021 and 2022, on four dates each time, using conventional
scraper traps in the territory of the Karlovarsky region in the district of Sokolov.
Subsequently, they were necropsied with a focus on the liver and, when cysts were detected,
samples were taken and subsequently subjected to molecular analysis by PCR.

This work demonstrated the occurrence of larval stages of Hydatigera kamiyai,
Versteria mustelae and Taenia martis in our territory. Hydatigera kamiyai and Versteria

mustelae are the first recorded occurrences in our territory.

Keywords: Taenia martis, Versteria mustelae, Hydatigera kamiyai, Taeniidae, intermediate

host
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1. Uvod

Tasemnice jsou parazitiCti ploSténci patfici do tifidy Cestoda, vyznacujici se svymi
segmentovanymi tély a slozitymi zivotnimi cykly zahrnujicimi jak definitivni hostitele, tak
mezihostitele. Tito parazité byli nalezeni u vSech skupin obratlovct véetné clovéka (Khalil et
al., 1994). Definitivni hostitel je ten, ve kterém parazit pohlavné dospiva a produkuje vajicka
nebo larvy. Zatimco mezihostitel je nezbytny pro vyvoj larvalniho stadia parazita, ten se zde
vyviji do invazivniho stadia pro definitivniho nebo druhého (pfipadné tfetiho) mezihostitele.
Mnoho druhil tasemnic ma mezihostitele dva (Roberts & Janovy 2005).

Hlodavci jsou povazovani za vyznamné mezihostitele a uvadi se, ze jsou zodpovédni
za pienos nejméné 60 zoonotickych onemocnéni (Taylor et al., 2008). Predstavuji nejvetsi fad
zijicich malych savci, kdy obsahuji témét 2277 znamych druht patticich do 33 celedi, coz je
zhruba 42 % celosvétové biologické rozmanitosti savcl. Obyvaji témér cely svét s vyjimkou
Antarktidy a nékterych ostrovii (Capizzi et al.,, 2014). Lidé a zvifata jsou ohroZeni
zoonotickymi helminty pfenadSenymi hlodavci, s tim, ze dopad lidskych aktivit, které narusu;ji
ekosystémy (napft. fragmentace prostiedi), ve kterych tito hlodavci ziji, hraje dtlezitou roli v
epidemiologii téchto ndkaz (Yousefi et al., 2014).

Prestoze je vyskyt tasemnic u svych definitivnich hostitelii na naSem tzemi hojné
dokumentovan, u mezihostiteld je situace jina. Ptikladem mulze byt Echinococcus
multilocularis, jehoz prevalence u definitivnich hostiteld (Vulpes vulpes) dosahuje az 62 %,
ale ndkaza u mezihostitele na nasem zemi stile nebyla prokazana (Svobodovéa, 2014). Tato

prace si proto klade za cil zaznamenat a popsat vyskyt metacestod u mezihostiteli na uzemi

Ceské republiky.
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2. Védecka hypotéza a cile prace

Cilem prace bylo dle nejnovégjSich literarnich poznatkdl zpracovat literarni resersi a
prokézat vyskyt metacestod v jatrech hlodavct figurujicich jako mezihostitel¢ u Taeniidae na

tizemi Ceské republiky.

Hypotéza: Hlodavci Zijici na riznych lokalitich CR maji metacestody riiznych druhti

tasemnic.
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3. Literarni reSerse

3.1. Paraziticky cyklus

Paraziti jsou zaznamenani ve vSech obydlenych oblastech Zemég, ale také v prostiedich
tvofenymi voln¢ zijicimi organismy, ktefi tyto oblasti obyvaji (Tinsley, 2005). I ptesto, ze lidé
Ziji ve spoleCnosti parazitli po tisicileti, jsou tito dileziti hraci na poli ekosystémul casto
ignorovani pro svou malou velikost a tajemnou povahu. Dllezitou soucasti ekologie parazitii
je objevovani, identifikace a pojmenovavani novych druha (Carlson et al., 2020; Claar et al.,
2021). Dle Dobson et al., 2008 tvoii az 40 % vSech zivocisnych druhi parazité. Poulin, 2011
odhaduje, Ze existuje vice nez 70 000 druhi ektoparaziti. A neddvna studie predpoklada, ze
85-95 % helminti obratlovci stale neni znamo (Carlson et al., 2020). Zivotni cykly parazitt
byva zpravidla tézké popsat, jelikoz mnoho paraziti ma béhem svého zivota vice hostiteld,
tudiz kazdy parazit musi byt sledovan ve vSech hostitelich. Naptiklad pouze 1 % popsanych
druhtt motolic z Velkého bariérového tesu ma pln€ popsané své zivotni cykly (Cribb et al.,

2014; Huston et al., 2016).

Helminti maji rizné parazitické cykly. Zpravidla se d€li na dvé skupiny, a to na piimé
zivotni cykly, kdy rostou, pohlavné dospivaji a nasledné dochézi k uvolnéni vajicek pouze v
jednom hostiteli. Dal$im typem jsou slozité (nepiimé) zivotni cykly, ve kterych se vyskytuje,
kromé definitivniho hostitele, i1 jeden nebo vice mezihostitel (Chubb et al., 2010). Hostiteli
jsou vzdy rizné druhy, které jsou Casto zcela nepiibuzné (Claar et al., 2021). Tento slozity
mechanismus zivota s sebou pfinasi i mnoho komplikaci, jako je naptiklad riziko smrti bez
rozmnozeni, pokud prvni hostitel zemfe nebo se nesetkd s dal§im hostitelem a parazit tak
nestihne pohlavné dozrat. Helminti si ale vyvinuli nékolik obrannych strategii, jako je
napiiklad subletdlni vyuziti mezihostiteld, nizka hostitelskd specifita u nékterych stadii,
manipulace hostitele pro zvysSeni pravdépodobnosti pfenosu a optimalizace ¢asu dozravani
(Benesh, 2011; Benesh et al., 2021a; Benesh et al., 2021b; Gemmill et al., 1999; Lee et al.,
2020). Helminti jsou Casto pienaseni troficky, a to tak, ze jeden hostitel je pozien jinym.

Parker et al., 2003 definoval pojem ,,downward incorporation”, neboli zaclenéni mezihostitele
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z niz8ich pater trofické sit¢, kdy je nepfimy zivotni cyklus vyvinut na zéklad€ zaclenéni
kofisti soucasného hostitele jako mezihostitele.

Opacnym zpiisobem je zaclenéni predatora soucasného hostitele (Benesh et al.,
2021b). Klicovou roli mezihostitelt je usnadnéni pfenosu parazita k definitivnimu hostiteli,
kdy mezihostitelé vypliuji trofické vakuum (Benesh et al., 2014). Druhy helmintd se
slozitymi Zivotnimi cykly, kteti vyuZivaji jako mezihostitele nebo paratenické hostitele
drobné savce, piindseji informace o pfitomnosti definitivnich hostitelll, zejména masozravct a
dravct. Zatimco druhy s pfimymi cykly mohou poskytnout informace o podminkach prosttedi
ve studované oblasti, protoze pfitomnost a zivotaschopnost urcitych stadii parazita bude

ovlivnéna klimatologii a sezénni variabilitou (Sdez-Duran et al., 2021).

ODPDX Ascaris lumbricoides
o @ FEl Larvy jsou vykaslany

embryonovanych vaji¢ek a spolknuty, vstupuji znovu
do gastrointestinalniho

traktu. Proces zrani probiha
v tenkém strevé.

Vajicko
s L3 larvou

’
[}

Vylihla larva vstupuje doe
obéhu a migruje k plicim %

to lungs. 7

&9\ Infekéni stadium

5 ﬁ e Oplodnéné vajicka 5 e Neoplodnéné vajicka
- Diagnosticka faze (nepodstupuji dalsi
vyvoj)

Obr. 1. Priklad pfimého Zivotniho cyklu u Ascaris lumbricoides. Pfevzato a upraveno z

cdc.gov
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ODPDX Cystic Echinococcosis

Echinococcus granulosus sensu lato
Protoskolex
z cysty

Definitivni host

Pozieni cyst Pozieni vajitek
(v organech) (ve vykalech)

| Mezihostitel Embryonované

@\ vajicka ve vykalech

Vypusténi
onkosfér

Hydatidové
cysty v riznych
organech
u ; ( Q Infekéni stadium
0 Hydatidové cysty v Onkosféra o
ruznych organech penetruje strevni sténu
(nejcastsji jatra a plice) Diagnostické féze

Obr. 2. Ptiklad neptimého Zivotniho cyklu u Echinococcus granulosus s. I. Zptisobujiciho

cystickou echinokokdzu. Pfevzato a upraveno z cdc.gov

3.2. Vybrani mezihostitelé

3.2.1 Microtus arvalis

RiSe: Animalia
Kmen: Chordata
Trida: Mammalia
Rad: Rodentia
Celed’: Cricetidae
Rod: Microtus
Druh: Microtus arvalis (Pallas, 1778)
Ptevzato z biolib.cz
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Hrabo§ polni se na zdklad¢ rozdilnosti v mitochondrialni DNA déli na dvé
podskupiny, a to Microtus arvalis s.s. a Microtus obscurus. Mezi lokalitami vyskytu
jednotlivych podskupin se vyskytuji tzv. hybridni zony, kde dochéazi k vyznamné introgresi.
Parametry a lokalizace jednotlivych hybridnich zon jsou ureny na zéklad¢ Sifeni piivodnich
populaci z refugii po poslednim zalednéni (v Rusku - Valdai). V téchto zénach mtze dochazet
ke vzniku tzv. hybrida s karyotypem M. obscurus a mitochondrialni DNA M. arvalis. Nekteti
autofi povazuji M. obscurus za samostatny druh. (Haynes et al., 2003; Lavrechenko et al.,
2024; Mitchell-Jones et al., 1999).

M. arvalis je povazovan za eurytopni druh s Sirokou ekologickou valenci a funkci, a to
diky své nadzemni i podzemni aktivité v rdmci ekosystému. Navic se jedna o vyznamny
modelovy druh s reprezentativnimi popula¢nimi cykly. Hrabo§ polni je povaZovén za
nejbéznéjsiho bylozravee lu¢nich biotopt stiedni Evropy. Nejedna se o komenzalni druh s
lidmi, avsak je Casto spojovan se zemédélskou pudou (Balaz, 2010; Mitchell-Jones et al.,
1999; Zapletal et al., 1999) Dle UICN 2024-1 ma4 status malo dotc¢eného druhu.

M. arvalis je vyznamny Clanek potravni sité zajist'ujici pfenos energie pres trofické

sitg, jelikoZ se jedna o primarniho konzumenta (Martin, 2003).

3.2.1.1 Vyskyt

V Ceské republice je tento hlodavec povazovan za nejvétsiho skiidce v zemédélském
primyslu. Vyskytuje se primarné v nizSich nadmotskych vyskach (201 - 600 m.n.m.) a v
antropogenn¢ ovlivnénych nelesnich biotopech, jako jsou naptiklad pastviny, vinice, sady,
orna puda, pfiméstské a méstské biotopy. Autochtonni a ptirozené biotopy jsou zpravidla
zasazeny pouze béhem epizod pfemnozeni. (Zapletal et al., 1999) Dle Kratochvil & Pelikan,
1955 se tento druh mtize Sifit 1 do lesnich ekosystému, avSak pouze tehdy, byl-li porusen
ekologicky charakter lesa (odlesiiovani, pastviny). V Evropé se hrabo$ polni vyskytuje od

pobiezi Atlantického ocedanu az po stiedni Sibif (Haynes et al., 2003).
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Obr. 3. Mapa roziteni Microtus arvalis v Ceské republice (Andéra M., 2024).
3.2.1.2 Biologie druhu

Somatické vlastnosti M. arvalis nejsou stalé a jsou znaéné vazany na geografickou
polohu, fazi reprodukéniho cyklu, pocet jedincii ¢i na sexudalni aktivité. Se zvySujici se
nadmoftskou vyskou roste 1 vdha dospé€lcti ve vSech ro¢nich obdobich, vyjma zimy, kdy ma
vaha naopak klesajici charakter (omezena nabidka potravnich zdroji). Nejvyssi hustoty
osidleni dosahuje tento druh na podzim, coZ ma za nasledek i vyssi frekvenci setkavani
jedinct a s tim spojeny stres vedouci k pfimé redukci vahy. Stejné tak ma negativni vliv na
rust a spotiebu energie parazitace. Zda se, ze neexistuje zpétna vazba mezi hustotou populace
a reprodukci. (Balaz, 2010; Briner et al., 2007; Devevey et al., 2008).

Jedinci M.arvalis dospivaji velmi brzo a néktefi se dokazi rozmnozit jiz béhem
prvniho roku zivota. Jedna se o mlad’ata narozena na jate, kterd se pak dozivaji pouhych 8
mésict. Naopak mlad’ata narozend v 1ét¢ a na podzim se za¢inaji rozmnozovat az pfisti rok, a
tedy se dozivaji az 18 meésict. Juvenilni hraboSi se osamostatiiuji jiz ve tiech tydnech a
samice dospivaji ve véku 4 az 6 tydnii. Samci jsou pohlavné aktivni dfive. Rozmnozovani
tohoto druhu trvé vétSinou od poloviny unora do poloviny fijna. MiZe se vSak protdhnout az

do pozdnich mésicli v ptipadé mirné zimy. Velmi ¢asny zacatek rozmnoZovaciho obdobi
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(konec ledna) vede k prudkému naristu populacni hustoty a jeji pestré skladbé, coz je
povazovano za predpoklad premnozeni populace (Balaz, 2010; Kratochvil, 1959; Reichstein,
1960; Zejda, 2004). Dé¢lka reprodukéniho obdobi a velikost vrhu se u hrabose polniho méni
na zékladé¢ klimatickych podminek, kdy délka osciluje mezi 4 a 9 mésici a primérné velikost
vrhu (pocet embryi v déloze) byla stanovena na 5,42 embryi. Primérna velikost vrhu u
prvorodicek a ostatnich samic byla shodna. Statisticky signifikantni je zavislost velikosti vrhu
na vaze samice (Balaz, 2010; Stanko, 1996).

Vaha dospélého jedince se pohybuje mezi 17 a 50 g, délka téla mezi 80 a 127 cm.
D¢élka ocasu miize dosahovat az 48 mm, délka nohy az 18 mm a délka ucha 13 mm (Balaz,

2010).

3.2.1.3. Parazitace

M. Arvalis je druh ucastnici se ptenosu velké spousty ptivodct zooantropondz, kdy v
nekterych ptipadech muze figurovat i jako primarni hostitel (Stakheev et al., 2023). Byla u n¢j
zaznamenana piitomnost 61 druhG helmintd. Specifickymi parazity hrabose jsou had’atka
Heligmosomoides laevis, H. longispiculum a Syphacia microtus, dale také tasemnice
Mathevotaenia dissymetrica. Jako mezihostitel figuruje v zivotnim cyklu tasemnic
Hydatigera taeniaeformis (kamyiai), Taenia hydatigera, T. crassiceps, T. pisiformis, T.
polyacantha, Versteria mustelae, Echinococcus multilocularis a Mesocestoides sp. Pro larvy
motolic Alata alata a Conodiplostomum spathala je hrabo§ polni paratenicky hostitel
(Kirillova et al., 2020).

Hrabosi jsou pfirozenymi hostiteli endoparazitil, kteti se prenaseji na clovéka oralni
cestou po poziti infek¢énich vaji¢ek vylucovanych konecnymi hosteli, tj. liskami, koc¢kami a
psy: E. multilocularis, H. taeniaeformis, T.crassiceps nebo Toxora canis. Také muze dojit k
infekci ¢lovéka pomoci uvolnénych infekcénich vajicek z jater uhynulych hrabosi: Calodium
hepaticum nebo po pozfeni nedovafeného masa divocaki, ktefi konzumovali hraboSe:
Trichinella (Fiihrer et al., 2010).

Dal8imi popsanymi druhy parazitujicimi na M. arvalis jsou: Cestoda: Aprostatandrya
macrocephala, Rodentolepis straminea, Andrya bialowiezensis, Andrya sp. Aprostatandrya
caucasia, Catenotaenia cricetorum, Catenotaenia pusilla, Cladotaenia sp., Echinococcus

granulosus, Hymenolepis horrida, Mesocestoides leptothylacus (larvalni stadium),
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Mesocestoides lineatus (larvalni stadium) Paranoplocephala brevis, Paranoplocephala
dentata, Paranoplocephala janicki Paranoplocephala omphalodes, Rodentolepis
asymmetrica Rodentolepis straminea,, Taenia mustelae (larvalni stadium), Taenia tenuicollis.
Nematoda: Boreostrongylus minutus, Capillaria hepatica, Capillaria muris sylvatici,
Eucoleus lemmi, Heligmosomum azerbaidjani, Heligmosomum borealis, Heligmosomum
costellatum, Heligmosomum halli, Heligmosomum mixtum, Heligmosomum polygyrum,
Heligmosomum skrjabini, Heligmosomum sp., Heligmosomum turgidum, Mastophorus muris,
Rhabditis orbitalis (larvalni stadium), Syphacia montana Syphacia nigeriana, Syphacia
obvelata, Syphacia sp., Thominx sadovskajae, Trichinella spiralis, Trichinella sp., Trichuris

muris, Trichuris arvicolae (Prokopi¢, 1970, Tinnin et al., 2011).

3.2.2 Apodemus sylvaticus

RiSe: Animalia
Kmen: Chordata
Trida: Mammalia
Rad: Rodentia
Celed’: Muridae
Rod: Apodemus
Druh: Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758)

Prevzato z biolib.cz

Apodemus sylvaticus neboli Mysice kifovinna, ale také mysice lesni ¢i mys lesni, je
povazovana za jeden z nejintenzivnéji studovanych druhti hlodavcti v moderni historii, a to
diky svému Sirokému rozsifeni a také snadnému odchytu (Flowerdew, 1991). Jedna se o
klicovy druh pii vyzkumech ekologie paraziti a mikrobiomil, ekoimunologie, sexualni
selekce, behavioralni ekologie a evolu¢ni biologie (Clerc et al., 2019; Knowles et al., 2013;
Knowles & Raulo, 2023; Moore et al., 2002; Stopka & Macdonald, 2003).

A. sylvaticus se mize sympatricky vyskytovat spolecné s 4. flavicolis a M. Glareolus.
I ptesto, ze pfi ur€itych podminkdch muze zplsobit svou konzumaci semen Skody na
komer¢nich dfevindch, jako je napfiklad dub, neni diky svym trofickym a stanoviStnim

naroklim povazovan za vyznamného Skiidce lesnich hospodafstvi, jako jiz zminéné dva druhy
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(Suchomel, 2008). Dale se tato mysice zivi endospermem obilovin a dvoudéloznych rostlin,
kofenovym pletivem, ale také larvami ¢i dospélci Coleoptera a larvalnimi stadii Diptera a
Lepidoptera (Green, 1979). Buduji si rozsdhlé podzemni nory, ve kterych nejen spi, ale i
uchovévaji zasoby potravy (Jennings, 1975).

Dle IUCN 2024-1 se jedna o malo dotCeny druh.

3.2.2.1. Vyskyt

Mysice kfovinna obyva Sirokou geografickou oblast pokryvajici vétSinu Evropy 1 ¢ést
severni Afriky, a to od hladiny mofte az po 2 km n. m. (Knowles & Raulo, 2023).

Ekologicka nika tohoto druhu pokryva Sirokou $kalu biotopt od lest, poli, ptes step az
po skalnaté a horské prostiedi (Massoud et al., 2021; Suchomel, 2008). Na podzim a v zim¢
se muze zdrzovat pobliz lidskych obydli (Yousefi et al., 2014). Dle Heroldové et al., 2007
byla populace 4. sylvaticus dominantni v porostech jednoletych plodin, jako je zelenina,
tabak, brambory a sluneé¢nice, vétrolamech, tthorech a vinicich. V Ceské republice se jedna o

4

jednoho z nejhojnéjsich zastupcti drobnych zemnich savetl (Andéra & Horacek, 2005).
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Obr. 4. Mapa rozsiteni Apodemus sylvaticus v Ceské republice (Andéra M., 2024).
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3.2.2.2. Biologie druhu

A. sylvaticus je témét vyhradné nokturnalni zivoc€ich, kdy v noci podnikd primarné
cesty za potravou (Jennings, 1975). Jejich domovské aredly jsou malé a liSici se ve velikosti.
K prekryvu téchto aredlii dochazi v zavislosti na pohlavi a fdzi rozmnoZovaciho obdobi
(Godsall et al., 2014). Pafici systétm je znacné promiskuitni. Vyskyt polyandrie je
kterého je samci nezvladnou stiezit. Tento fenomén také zvySuje alelickou diverzitu populace
a zajistuje relativni genetickou stabilitu béhem obdobi pocetni abundance (Booth et al.,
2007). Reprodukeni cyklus za€ind brzy na jatfe (inor) a konci vétSinou v fijnu, ale miize byt
prodlouzen az do listopadu (Suchomel, 2008). Primérna velikost vrhu se pohybuje kolem 5,6
jedinct (Pelikan, 1964; Suchomel, 2008). Biezost trva ptiblizné 3 tydny (Andéra & Horacek,
2005).

V populacni dynamice tohoto druhu lze sledovat zna¢nou fluktuaci, kdy nejvyssich
v hustoté¢ jsou stejné u samci i samic (Green, 1979). Nedochazi vsak k pravidelnému
premnoZzovani jako u zastupct hraboSovitych, ale k jednotlivym epizodam pfemnozeni muze
dojit v ptipadé velké urody zaludl, coz ukazuje na zavislost populace na semennych letech
dfevin (Suchomel, 2008).

Mysice kiovinna ma srst svétle rezavé az hnédé barvy, na bfise se prolina Spinave bila
a Sediva srst. Na hrdle mtize mit malou protdhlou skvrnu zZluté¢ barvy. Vaha tohoto druhu se
pohybuje pfiblizn¢ mezi 14 a 35 g a délka téla mezi 75 a 110 mm (Andéra & Horacek, 2005).
Marsh et al., 2001 uvadi primérnou vahu 20,42 g a Suchomel, 2008 az 28 g, pti vysoké trodé
semen. Vyznamnymi rozpoznavacimi znaky jsou velké usni boltce a napadné koralkové oci

(Andéra & Horacek, 2005).

3.2.2.3. Parazitace

Tato mysSice je povazovana za relativné antropofilni rezervoar zoonotickych patogent
(Borg et al., 2017). Dominantni skupinou helmintd u A. sylvaticus jsou Nematoda, kdy
nejvyssi prevalenci vykazuji paraziti Heligmosomoides polygyrus a Syphacia stroma (Lewis

et al., 2023). Séez-Duran et al., 2021, béhem svého vyzkumu odhalili prevalenci Nematod u
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A. sylvaticus dosahujici 87,7 %, kdy az 50 % jedinct bylo nakazeno vice nez jednim druhem
hlista.

Dal§imi popsanymi druhy Nematod jsou: Trichuris muris, Eucoleus bacillatus,
Aonchotheca annulosa, Aonchotheca murissylvatici, Angiostrongylus dujardini Syphacia
frederici, Aspiculuris tetraptera, Mastophorus muris, Capillaria annulosa, Capillaria muris-
sylvatici, Capillaria bacillata, Capillaria gastrica, Rictularia proni a Eucoleus sp., Syhacia
frederici. Popsani zastupci Cestoda u 4. sylvaticus: Catenotaenia pusilla, Microsomacanthus
crenata, Skrjabinotaenia lobata, Taenia taeniaformis/ Hydatigera taeniaeformis, Taenia
parva, Taenia martis, Pseudocatenotaenia matovi, Hymenolepis straminea, Hymenolepis
diminuta, Hymenolepis sp., Gallegoides arfaai, Cladotaenia globifera, Rodentolepis
straminea, Mesocestoides sp.. Do tfidy Trematoda se fadi tyto objevené druhy: Brachylaima
recurva, Corrigia vitta, Plagiorchis sp., Plagiorchis talassensis, Collyricloides massanae
(Behnke et al., 2021; Feliu et al., 1985; Lewis et al., 2023; Sdez-Duran et al., 2021; Yousefi et
al., 2014).

3.2.3 Apodemus flavicollis

Rie: Animalia
Kmen: Chordata
Trida: Mammalia
Rad: Rodentia
Celed’: Muridae
Rod: Apodemus
Druh: Apodemus flavicollis (Melchior, 1834)

Pievzato z biolib.cz

Stejné jako Apodemus sylvaticus se Apodemus flavicollis fadi do podrodu sylvaemus
(Joji¢ et al., 2014). I pfes to, ze tyto dva druhy sdileji morfologické znaky, ekologické
pozadavky a posledni tfi miliony let se vyvijely pod podobnym ekologickym tlakem, nejedna
se pravdépodobné o sesterské druhy ve fylogenetickém smyslu (Michaux et al., 2004; Orlov
et al., 1996). A. sylvaticus a A. flavicollis vykazuji znaéné¢ morfologické prekryvani v barvé

srsti a velikosti téla, proto je velmi t&zké jejich rozliSeni pouze na zédklad€ morfologie. Jako
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spolehlivé metody rozliSeni jsou doporucovany tyto: Q/C banding, proteinova elektroforéza,
sekvenovani mitochondrialni oblasti cyt b, profily multilokusové DNA a mikrosatelitni
analyza (Bugarski & Stanojevi¢ 2013; Makova et al., 2000; Orlov et al., 1996). Genetické
analyzy jsou vSak pomérné¢ drahé a nemusi byt vhodné u projektt, kdy je zachyceno velké
mnozstvi jedincli, proto Bartolommei et al., 2016 definoval metodu identifikace zastupce
Apodemus spp. na zakladd tdlesné vahy a velikosti zadni nohy. Uspé&$nost této metody
dosahovala v jeho vyzkumu témét 80 %. V severni Evropé je rozliSeni téchto dvou druht
znaén¢ jednodussi nez v Evropé jizni (Ursin, 1956).

Populace tohoto hlodavce je rozdélena do tii genetickych linii oddélenych nizkou
mirou nukleotidové divergence. Prvni je rozsifena od jihu Spanélska po Svédsko a Ukrajinu
na vychodé, druha je omezena na Italii a Balkan a tfeti se vyskytuje na blizkém a stfednim
vychod¢. Ke vzniku téchto linii mohlo dojit diky izolaci populaci do rtiznych refugii béhem
jedné z prvnich dob ledovych ve c¢tvrtohorach. V urcitych oblastech svého vyskytu se
prekryvaji (Balkan) (Michaeux et al., 2004; Michaux et al., 2005).

Mysice lesni se také Casto vyuzivaji jako biomonitory znecisténi tézkymi kovy, jako
jsou Cd, Cu, Fe, a Zn, kdy se koncentrace téchto prvkli méfi v kostech, jatrech a ledvinach
(Martinidkova et al., 2010). Koncentrace dan¢ho prvku je prakticky piimo Umérna
koncentraci v pfijmuté potraveé (Pokarzhevskij, 1985).

Dle IUCN 2024-1 se jedna o malo dotceny druh.

3.2.3.1. Vyskyt

Jednd se o typického zastupce evropské fauny hlodavel, kdy jeho hlavni cast
geografického rozsifeni se nachazi ve stfedni a vychodni Evropé, kde je omezen na zony
listnatych a smisenych lest (Pucek et al, 1993, Zykov & Izvarin, 2020). Naopak vyjimku ve
vyskytu tvoii nékteré oblasti Pyrenejského poloostrova, zdpadni Francie, severni Belgie a
Nizozemsko (Blanco, 1998; Mitchell-Jones et al., 1999). Hranice vychodniho rozsiteni
mysSice lesni se nachazi na uzemi Sverdlovské oblasti (Ural) (Izvarin et al., 2013). V horach se
muze vyskytovat i v porostech kosodievin, avSak vyskyt tohoto druhu v subalpinském a

alpinském pasmu je znacné sezénni (Andéra & Horacek, 2005; Zima et al. 1984). Dale muze
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také obyvat ekotony, vcetné lesnich okraju, poli, travnaté plochy a kfovin (Gurnell 1985;

Kuncova & Frynta, 2009).
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Obr. 5. Mapa rozsiteni Apodemus flavicollis v Ceské republice (Andéra M., 2024).

3.2.3.2 Biologie druhu

Populace A. flavicollis je typickd svou Sirokou flexibilitou v demografii a vybéru
stanovist’, a také vysokou adaptabilitou na podminky prostfedi (Douglas et al., 1992). Je také
povazovan za dobrého lezce (Hoffmeyer, 1973). Dle Wojcik, 1993 je tento druh
charakteristicky sezonnimi vykyvy hustoty populace a nepravidelnymi viceletymi vykyvy v
poctu jedinci. Stejné jako u A. sylvaticus 1 u tohoto hlodavce dochézi k vicendsobnému
otcovstvi, které zvySuje genetickou variabilitu a zamezuje inbreedingu (Gryczynska-
Siemiytkowska et al., 2008). Samice rodi zpravidla 2 az 3 krat ro¢n¢ 4 az 7 mlad’at s tim, ze
rozmnozovaci obdobi za¢ind velmi brzy a v unoru uz lze spatfit biezi samice (Andéra &

Horacek, 2005).
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Tato naSe nejvétsi mySice ma v juvenilnim obdobi svétle Sedohnédé zbarveni hibetu a
boki, které prechazi do Sedobilé spodni strany téla bez zietelného ohraniceni. V dospélosti
dosahuje pomérné vyrazného zbarveni, kdy rySavé hnéda, nékdy az kaStanova srst na hibetu a
bocich kontrastuje s témert Cisté bilym brichem. Na hrdle byva velka zluta skvrna, ktera se na
vnitini strané¢ pfednich koncetin napojuje na tmavsi zbarveni bokll. M4 velké napadné
koralkové Cerné oc¢i o priméru asi 5 mm a velké, lysé uSni boltce. Télesnd hmotnost se

pohybuje mezi 18 az 45 g a délka téla mezi 91 a 123 mm. (Andéra & Horacek 2005).

Potrava A. flavicollis se sklada z ploda, semen, zelenych casti rostlin, ale také
zivocisné slozky, jako je hmyz a jeho larvy nebo drobni obratlovei (Ondrikova et al., 2010;
Zejda et al., 2002). Podstatnou ¢ast potravy piedstavuji semena Fagus sylvatica (Buk lesni), v
zimnim obdobi si A. flavicollis vytvati az 4 kg zasoby, ¢imz vyznamné ovliviiuje dynamiku

lesnich ekosystému (rozsifeni semen) (Pelikan et al., 1976).

3.2.3.3 Parazitace

Ondrikova et al, 2010 béhem svého vyzkumu na Slovensku odhalila v populaci A.
flavicollis vyskyt 9 druhii helmintii, z nichz 5 bylo tasemnic. Nejvyssi celkové prevalence
dosahoval Syphacia stroma (Nematoda). Dalsimi zastupci Nematod byli: Aonchotheca
annulosa, Heligmosomoides polygyrus, Mastophorus muris. Ze zastupcu tfidy Cestoda byla
nejvyssi prevalence popsdna u Hymenolepis diminuta. Tento parazit miize zplsobit
sporadické zoonotické infekce u Cloveéka po ndhodném pozieni bezobratlého mezihostitele
(Marangi et al. 2003). Dale byl zaznamenan vyskyt Meoscestoides sp., Rodentolepis
straminea, Skrjabinotaenia lobata a larvalniho stadia Taenia taeniformis/ Hydatigera
taeniaeformis (larvalni stadium). Ve Spanélsku byla také popsana infekce témito parazity:
Corrigia vitta (Trematoda); Trichuris muris, Calodium hepaticum (nematoda) a larvalnim
stadiem Taenia parva (Cestoda) (Debenedetti et al., 2016).

Dalsimi popsanymi druhy jsou Catenotaenia pusilla, Dilepis undula,
Microsomacanthus murissylvatici, Taenia pisiformis (larvalni stadium), Taenia crassiceps
(larvélni stadium), Taenia polyacantha (larvalni stadium), Taenia tenuicollis (larvalni

stadium), Cladotaenia globifera (larvalni stadium), Paranocephala dentala, Paranocephala
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omphalodes, Aprostatandrya macrocephala, Catenotaenia pusilla, Catenotaenia cricetorum,
Rodentolepis straminea, Rodentolepis fraterna, Rodentolepis asymmetrica, Dilepis undula,
Aprostatandrya macrocephala, Skrjabinotaenia lobata, Variolepis crenata, Hymenolepis
horrida (Cestoda); Aonchotheca murissylvatici, Syphacia frederici, Heligmosomum mixtum,
Heligmosomum costellatum, Heligmosomum skrjabini, Heligmosomum polygyrum,
Heligmosomum aberrans, Heligmosomum azerbaidjani, Heligmosomoides laevis,
Boreostrongylus minutus, Pelodera strongyloides, Aspiculuris tetraptera, Syphacia obvelata,
Capillaria hepatica, Capillaria muris, Trichocephalus muris, Trichinella spiralis,
Mastophorus muris, Rictularia proni, Thominx bacillata (Nematoda); Plagiorchis elegans,
Plagiorchis arvicolae, Plagiorchis proximus, Brachylaemus musculi, Echinostoma coalitum
(Trematoda) (Hildebrand et al., 2004; Hildebrand & Zale$ny, 2009; Klimpel et al., 2007,
Tenora, 2004).

3.2.4. Clethrionomys glareolus

Trida: Mammalia
Rad: Rodentia
Celed’: Cricetidae
Podceled’: Arvicolinae
Rod: Clethrionomys
Druh: Clethrionomys glareolus (Schreber, 1780)

Prevzato z biolib.cz

Nornik rudy neboli Clethrionomys glareolus byva také €asto oznacovan jako Myodes
glareolus, ikdyz dle nékterych autorii se jedna o chybné pojmenovani (Krystufek et al., 2020).
Je zndmo, ze v nekterych oblastech svého vyskytu vykazuje cyklické zmény své hustoty a
naopak pomérnég stabilni hustoty v jinych lokalitach (Stenseth, 1985). Cykly byvaji zpravidla
3 az 4 leté (Krebs & Mayers, 1974). Suchomel, 2007 prokazal spojitost populacnich cykli se
semennymi roky dubt (Quercus) a také narast populace C. glareolus pti nizké abudanci druhu
Apodemus flavicolis, ktery mizZe obsazovat stejné ekologické niky. Nornik rudy je povazovan

za vSezravce a to jako jediny zdstupce naSich hraboSovitych, kdy jeho ZivociSnou cast
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jidelnicku tvoii rGzni Clenovci (Andéra & Horédcek, 2005; Marchlewska-Koj & Kapusta,
2018).

Dle Filipi et al., 2015 se populace nornika rudého dé€li na zakladé¢ mitochondrialniho
genomu na 8 linii, a to na Karpatskou, zadpadni, vychodni, gpanélskou, Italskou, Balkanskou,
Kalabrijskou a Uralskou. C. glareolus na izemi Ceské republiky se fadi do Karpatské linie.

C. glareolus je vhodnym modelovym organismem pro studium dynamiky lesnich
biotopd, populacni dynamiky, zdravi ekosystémi a také pro hodnoceni vlivu narusovani a
hospodateni v lesich (Gorini et al., 2011; LeSo et al., 2016; Suchomel, 2007; Zhigalskii,
2012).

Dle IUCN 2024-1 se jedna o malo dotéeny druh.

3.2.4.1. Vyskyt

Jedna se o jeden z nejbéznéjSich druhti hlodavct v Evropé a Asii, kdy jeho rozsiteni
saha od Stiedozemniho moie po Skandinavii a od Velké Britanie po Cerné mote a déle az po
jezero Bajkal (Horvath & Toth, 2018; Marchlewska-Koj & Kapusta, 2018). V Ceské
republice se vyskytuje po celém izemi statu a jednd se o jediny druh nornika u nas (Andéra &

Horacek, 2005).
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Obr. 6 Mapa rozsiteni Clethrionomys glareolus v Ceské republice (Andéra M., 2024).
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3.2.4.2. Biologie druhu

C. Glareolus je povazovan za eurytopni druh, ikdyz dle Mazurkiewicz, 1994 jde spise
o stanoviStniho specialistu preferujiciho lesni porosty a vyhybajiciho se otevienym biotopim.
Obyvat miize také nory (Marchlewska-Koj & Kapusta, 2018; Torre & Arrizabalaga, 2008).
Hustota populace nornikd v mozaice lesnich biotopti je spiSe nez na fytocenologickém slozeni
z4visla na hustoté a distribuci ukrytovych prvka (podrost, sut), které poskytuji ochranu pred
predatory. Vyhybani se otevienym prostorim ovliviiuje primérnou velikost doméciho okrsku
tak, ze na stanovistich s podrostem rozmisténym ve shlucich je niz§i nez na plochach
rovnomérne pokrytych podrostem. Stejné tak je dulezitd hustota podrostu pro zaloZeni
reproduk¢nich teritorii samic, které se navzajem nepiekryvaji s teritorii ostatnich samic, coz
vede k tomu, ze v oblastech s kontinualnim pokryvem se mize na stejné plose vyskytovat
tiikrat vice sexualn¢ aktivnich samic nez na chudsich stanovistich (Mazurkiewicz, 1994). Jak
vyplyva z vyse zminovanych informaci jsou samice C. glareolus siln¢ teritoridlni. Naopak
domovské okrsky samct se mizou prekryvat s nékolika okrsky samic. Samice rodi jeden az
tti vrhy ro¢né. Mlad’ata narozend v daném roce se neucastni mistni reprodukce
(Marchlewska-Koj & Kapusta, 2018).

Bylo prokazano, ze C. glareolus muze byt povazovan za vyjimku z Bergmannova
pravidla, jelikoz maji sttedomotské skupiny tendenci byt vétsi nez ty severni (Ledevin et al.,
2010). Nornik rudy je diky své cervenohnédé srsti na hibetu, naSedlym bokiim a svétlému
biichu snadno rozpoznatelny od ostatnich druhti hlodavca. Stejné tak ho odliSuji vyrazné usi a
také vyrazné delsi ocas, ktery tvoii témer polovinu délky téla a je na Spicce mirné¢ hunaty.
Kromé toho lze u nornikii pozorovat pii pitvé vyrazné dentdlni charakteristiky, jako jsou
stolicky s ukon¢enym ristem lemované zaoblenymi zahyby skloviny na tfeci ploSe (Lorvelec
et al., 2019; Zejda et al., 2002). Hmotnost dospé€lce dosahuje az 36 g a délka téla 122 mm.
Suchomel, 2007 béhem svého vyzkumu naméfil primérné hodnoty 21,36 respektive 20,2 g a

90,7 mm. Délka chodidla se pohybuje mezi 15,4 az 20,5 mm (Andéra & Horacek, 2005).
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3.2.4.3. Parazitace

Kathemeralni (denni i no¢ni) aktivita a populaéni hustota populace C. Glareolus z néj
¢inni snadnou kofist pro dravé ptaky a masozravé savce, ¢imz je umoznéna nakaza predatort
parazity, pro které nornik figuruje jako mezihostitel. Stejn€ tak miiZe nornik rudy ptfenaSet
parazity nebezpecné pro lidi, kdy pienos mize probéhnout prostfednictvim kocek (Mazeika et
al., 2003). Bjelic- Cabrilo et al., v roce 2011 v Srbsku prokézal pfitomnost nasledujicich deviti
druhti hlistic (Nematoda): Capillaria murissylvatici, Trichocephalus muris, Heligmosomoides
glareoli, H. polygirus, H. mixtum, Aspiculuris tetraptera, Syphacia petrusewiczi, S. stroma a
Rictularia proni. Dale pét druhil tasemnic (Cestoda): Catenotaenia henttoneni, Hymenolepis
asymmetrica a larvalni stadia Taenia martis, Taenia polyacantha a Mesocestoides lineatus.
Nejvyssi prevalence byla naméfend u C. Henttoneni (85,24 %).

V Polsku byli dale nalezeni tito zastupci helminth: Mastophorus muris, Aspiculuris
tetraptera, Trichuris muris, fadici se do Nematod a ze zastupct Cestoda: Paranoplocephala
omphalode, Anoplocephaloides dentata, Aonchotheca annulosa, Rodentolepis assymetrica a
larvalni stadia: Taenia mustelae, Taenia martis, Taenia crassiceps, Cladotaenia globifera,
Mesocestoides sp. (Bajer et al., 2005; Barnard et al., 2003; Behnke et al., 2001; Behnke et al.,
2008).

Haukisalmi & Henttonen, 1993 popsali kromé jiz zminénych paraziti také vyskyt
Paranoplocephala gracilis, P. Kalelai a Catenotaenia sp. (Cestoda); Capillaria sp.
(Nematoda).

Zastupce Trematoda vyskytujici se u C. Glareolus béhem svého vyzkumu popsal
Ribas et al., 2009. Jedna se o tyto druhy: Corrigia vitta a Mediogoniumus jourdanei. Déle
druhy tadici se do Cestoda: Cladotaenia globifera (larvalni stadium) a Taenia tenuicollis a

Nematoda: Aonchoteca muris-sylvatici, Angiostrongylus dujardini a Trichuris arvicolae.
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3.3. Taeniidae

Ri¥e: Animalia
Kmen: Platyhelminthes
Trida: Cestoda
Rad: Cyclophyllidea

Celed’: Taeniidae

3.3.1. Taxonomie Taeniidae

Charakterizace rozmanitosti a taxonomickych vztahli Taeniidnich tasemnic byla
historicky komplikovana, ale pfes to vyznamna, a to kviili jejich socioekonomickému dopadu
na domaci hospodaiska zvitata a lidské zdravi (Lavikainen et al. 2008). Do nedavné doby se
do celedi Taeniidae tadily pouze dva rody, a to Taenia a Echinococcus. Nakao et al., 2013
navrhli zménu v taxonomii a zavedli novy rod Versteria, do kterého byl ptesunut druh 7aenia
mustelae a prejmenovan na Versteria mustelae. Dale vzkiisili rod Hydatigera a zatadili do ngj
Taenia taeniaeformis, Taenia parva a Taenia krepkogorski. Nové vznikly rod Hydatigera
kamiyai se tedy pftitadil k Hydatigera taeniaeformis, Hydatigera parva a Hydatigera
krepkogorski (Miljevi¢ et al., 2023, Nakao et al., 2013, Lavikainen et al. 2016).

Validni druhy Taenia s.s.

Druh Distribuce Mezihostitelé
Taenia acinomyxi Afrotropicka Felidae - ?
Taenia arctos Holarcticka Ursidae - Cervidae
Taenia asiatica Vychodni Asie, Indocina Clovék - Suidae
Taenia crassiceps Holarkticka Canidae - Rodentia
Taenia crocutae Afrotropicka Hyaenidae - Bovidae
Taenia dinniki Afrotropicka Hyaenidae - ?
Taenia endothoracicus Palearkticka Canidae - Rodentia
Taenia gonyamai Afrotropicka Felidae - Bovidae
Taenia hyaenae Afrotropicka Hyaenidae - Bovidae
Taenia hydatigena Kosmopolitni Canidae - Bovidae
Taenia ingwei Afrotropicka Felidae - ?
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Taenia intermedia
Taenia jaipurensis
Taenia kotlani
Taenia krabbei
Taenia laticollis
Taenia macrocystis
Taenia madoquae
Taenia martis
Taenia multiceps
Taenia olngojinei
Taenia omissa
Taenia ovis

Taenia parenchymatosa
Taenia pencei

Taenia pisiformis

Taenia polycantha polycantha

Taenia polycantha arctica
Taenia pseudolaticollis
Taenia regis

Taenia retracta

Taenia rileyi

Taenia saginata

Taenia saigoni

Taenia selousi

Taenia serialis serialis
Taenia serialis brauni
Taenia simbae

Taenia solium

Taenia talicei

Validni druhy Taenia s.s.

Holarkticka
Indie
Mongdlie
Holarkticka
Holarkticka
Holarkticka
Afrotropicka
Palearkticka
Kosmopolitni

Afrotropicka

Nearkticka, Neotropicka

Kosmopolitni
Palearkticka
Nearkticka
Kosmopolitni
Palearkticka
Holarkticka
Nearkticka
Afrotropicka
Mongolie
Nearkticka
Kosmopolitni
Indodina
Afrotropicka
Kosmopolitni
Afrotropicka
Afrotropicka
Kosmopolitni

Neotropicka
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Mustelidae - Rodentia
Felidae - ?

Felidae - Bovidae
Canidae - Cervidae
Felidae - Lagomorpha
Felidae - Lagomorpha
Canidae - Bovidae
Mustelidae - Rodentia
Canidae - Bovidae
Hyaenidae - Bovidae
Felidae - Cervidae
Canidae - Bovidae
Canidae - Cervidae
Procyonidae - Rodentia
Canidae - Lagomorpha
Canidae - Rodentia
Canidae - Rodentia
Felidae - ?

Felidae - Bovidae
Canidae - Lagomorpha
Felidae - Rodentia
Clovék - Bovidae

? - Primates

Felidae - Rodentia
Canidae - Lagomorpha
Canidae - Rodentia
Felidae - Bovidae
Clovék - Suidae

Canidae (experimentalné) -
DAaAdAantia



Validni druhy Taenia s.s.

Taenia taxidiensis Nearkticka Mustelidae - Rodentia

Taenia twitchelli Holarkticka Mustelidae - Rodentia

Tab.1. Validni druhy 7aenia s.s. (pfevzato a upraveno z Lavikainen, 2014).

Validni druhy Echinococcus sp.

Druh Distribuce Mezihostitelé
Echinococcus granulosus Kosmopolitni Canidae - Bovidae
Echinococcus equinus Kosmopolitni Canidae - Equidae
Echinococcus ortleppi Kosmopolitni Canidae -
Echinococcus canadensis Holarkticka Canidae - Cervidae
Echinococcus intermedius Kosmopolitni Canidae - Camelidae
Echinococcus felidis Afrotropicka Felidae -

Echinococcus multilocularis Palearkticka Felidae/ Canidae - Rodentia
Echinococcus shiquicus Tibet Canidae - Rodentia
Echinococcus vogeli Neotropicka Canidae - Rodentia
Echinococcus oligarthra Cina Felidae - Rodentia

Tab.2. Validni druhy Echinococcus (ptevzato a upraveno z Thompson, 2020).

Validni druhy Versteria sp.

Druh Distribuce Mezihostitelé
Versteria mustelae Palearkticka (Holoarkticka?) Mustelidae - Rodentia
Versteria brachyacantha Afrotropicka Mustelidae - Rodentia
Versteria rafei Kanada Mustelidae - Rodentia
Versteria cuja Argentina Mustelidae - Rodentia

Tab.3. Validni druhy Versteria sp. (pfevzato a upraveno z Bagnato et al., 2022; Lavikainen, 2014;
Shanebeck et al., 2024).
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Validni druhy Hydatigera sp.

Druh Distribuce Mezihostitelé
Hydatigera taeniaeformis Kosmopolitni Felidae - Rodentia
Hydatigera kamyiai Palearkticka Felidae - Rodentia
Hydatigera parva Jihozapadni a centrlni Asie Viverridae - Rodentia
Hydatigera krepkogorski Stredozemni, Afrotropicka Felidae - Rodentia

Tab.4. Validni druhy Hydatigera sp. (pfevzato a upraveno z Lavikainen, 2014; Miljevi¢ et al., 2023).

3.3.2. Zivotni cyklus

Zivotni cyklus zastupci eledi Taeniidae je dvouhostitelsky s tim, Ze oba hostitelé jsou
savci, ¢imz jsou jedinecni v ramci Cestoda (Rausch, 1994). Kazdy druh mé charakteristicky
cyklus udrzovany specifickou asociaci predator - kofist, kdy definitivni hostitel je masozravy,
pfipadné vSezravy a mezihostitel je bylozravy, ptipadné vSezravy (Loos-Frank, 2000). Jako
definitivni hostitelé slouzi rodu Echinoccocus zastupci Canidae a Felidae (Thompson, 1995).
Byly vSak zaznamenany jednotlivé ptipady vyuziti Crocuta crocuta (Hyanidae) a Meles
leucurus (Mustelidae) jako definitivnich hostitelti (Fu et al., 2023; Kagendo et al., 2014). U
rodu Taenia je repertoar definitivnich hostiteld rozmanitéjsi. Primarnimi definitivnimi
hostiteli jsou také kockovité Selmy, ale nékolik druht Taenia spp. parazituje také na
lasicovitych (Mustelidae), hyenovitych (Hyaenidae), cibetkovitych (Viverridae) nebo
medvidkovitych (Procyonidae) (Loos-Frank, 2000). Jedinymi nemasozravymi definitivnimi
hostiteli 7aenia jsou lidé, které parazituji tii hostitelsky specifické druhy a to: Taenia
saginata, Taenia asiatica a Taenia solium (Hoberg, 2002). Clovék se T, solium miZze nakazit
po pozieni Spatné tepeln¢ upraveného masa, ptipadné pozienim vajicek, kdy se v ¢loveku
uvolni onkosféry, které migruji do rznych organii a tvoii zde cysticerky, ¢imz dochézi ke
vzniku cysticerkozy. Cysticerkéza muze byt generalizovand svalovd, podkozni, o¢ni a
nejfatalngjsi disledky ma cysticerk6za mozkova. 7. asiatica ani T. saginata nejsou schopné v
&lovéku vyvolavat lidskou cysticerkozu (Volf et al., 2007). Skala mezihostitelt je u Taeniidae
Sirsi, nez definitivnich hostitelll a zpravidla se jedna o savce, nejcastéji Rodentia (Miljevié et
al., 2023). Jako mezihostitel, abnormdlni (aberantni) hostitel, mlze zastupcim rodu
Echinococcus slouzit také cCloveék. Echinococcus granulosus zpusobuje cystickou

echinokokozu, kdy se v mezihostitel po pozieni z vajicka uvolni onkosféra, ktera dale pronika
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do riznych orgdnt a méni se v hydatidu. Nasledné dochazi k asexualnimu mnozeni, vzniku az
tisici protoskolexil a narastu velikosti. I pfesto, Ze se vétSinou jedna o benigni onemocnéni,
muze dojit k zdvaznym komplikacim, a to hlavné po prasknuti hydatidy, kdy mulze nastat
anafylakticky $ok a diseminace infekce. Na uzemi Ceské republiky je tato infekce pomérné
vzacnd a zpravidla je k ndm importovdna s imigranty z jizni a vychodni Evropy, severni
Afriky, Stfedniho Vychodu a Stfedni Asie (Deplazes et al. 2017; Stejskal, 2015; Volf et al.,
2007). Echinococcus multilocularis zptisobuje onemocnéni zvané alveolarni echinokokdéza
(AE), které je povaZovéano za nejvice patogenni zoondzu temperatni a arktické oblasti severni
polokoule, kdy u nelé€enych piipadi dochazi v 90-100 % k umrti (Kern et al., 2003;
Kolarova et al., 2017). Stejn€ jako u E. granulosus dochazi v mezihostiteli po pozieni vajicka
k uvolnéni hexakantl, ktefi penetruji stfevni sliznici a pronikaji do krevniho nebo
lymfatického ob¢hu. V kapilarach a nasledné 1 ve tkani cilového organu, nejcastéji v jatrech,
se larvy méni na metacestody, které pomalu rostou, proristaji okolni tkan a imituji nadorové
bujeni (Dan et al., 2018; Dezsényi et al., 2017). V letech 1998 az 2016 bylo zaznamenano
celkem 36 prikaznych p¥ipadt infekce parazitem E. multilocularis u ¢lovéka na tizemi Ceské
republiky (Kolarova et al., 2017). Abnormalni hostitelé mohou 1 pies to, Ze se v nich parazit
nemuze spravné vyvijet a reprodukovat, poskytnout prostor pro adaptaci na novy Zzivotni
cyklus a zménu hostitele, coz je dilezité pro speciaci a diverzifikaci parazitii (Hoberg, 2000;

Emelianov, 2007).

3.3.3 Morfologie

Vajicka Taeniidi se li$i od ostatnich zastupcti Cestoda svym charakteristickym silnym
a pruhovanym embryoforem (Rausch, 1994). Po ptenosu do mezihostitele dochazi na riznych
vnitinich organech k rozvoji metacestod (Loos-Frank, 2000). Zékladni formou metacestody je
cysticerkus, méchyrkovita larva s invaginovanym skolexem. Dal§imi typy jsou: coenurus-
polycefalicky cysticerkus, strobilocerkus- segmentovand metacestoda s dobfe vyvinutym
skolexem a terminalnim méchytkem, fimbriocercus- protahla larva s pevnym télem a
echinococcus/hydatida- cystickd nebo polycysticka struktura obalend laminovanou vrstvou a
produkujici protoskolexy v plodovych pouzdrech (Chervy, 2002). Podle pfislusného typu
metacestody jsou odvozené ndzvy infekci zpusobenych larvami taeniidae, zejména u lidi a

domacich zvirat (cysticerkdza, coenurdza a hydatidoza) (Hoberg, 2002).
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Obr. 7 Typy metacestod. 1) cysticerkus, b) méchyt, h) rostellum s hacky, s) ptisavka; 2) coenurus; 3)
strobilocercus; 4) fimbriocercus; 5) echinococcus/hydatida; be) plodova kapsle; 1) laminovana vrstva;
p) protoscolex (Lavikainen, 2014 dle Slais (1973), Thompson (1995) and Chervy (2002)).

V tenkém stfevu definitivnich hostitelii se nachdzi adultni stadia Taeniidae, jejichz
velikost se pohybuje od nékolika mm u nejmensiho druhu Echinococcus az po vice nez deset
metrd u nejvétsiho druhu Taenia. Infekce vyvoland témito parazity se nazyva taeni6za nebo
echinokoko6za/hydatitéza a je pro hostitele neSkodnd, zplisobujici jen lehky zanét ve stievé, i
kdyz se miizou piidruzit rizné komplikace (Abuladze, 1970; Garcia et al., 2003; Thompson et
al., 1995). T¢lo adultniho stadia je rozd€leno na scolex (hlavicku) a segmentovanou strobilu,
ktera je slozend z mnoha proglotid, coZ jsou samostatné reprodukéni jednotky. Za scolexem se
nachazi oblast krku, kde dochézi ke generovani nezralych proglotid, které vytlacuji ty staré,
pohlavné zralé, jenz jsou naplnény vajicky a nasledné vypustény z posteriorniho konce
tasemnice. Rod Echinococcus spp. dosahuje maximalné sedmi proglotid. Scolex ukotvuje

tasemnici ve stfevni sliznici a to za pomoci Ctyf pfisavek a kuzelovitého rostella s
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chitinizovanymi hacky. Pocet hackd na rostellu je determinacnim znakem mezi druhy
(Abuladze, 1970; Rausch 1994; Volf et al., 2007).

Povrch téla tvofi tegument, na némZ jsou mikrotrichy, které jsou vné kryty
glykokalyxem. Tyto uhlovodikové makromolekuly inhibuji hostitelské travici enzymy
produkované slinivkou bfiSni, absorbuji kationty, zlucové soli a zlepSuji aktivitu hostitelskych
amyldz. Pod tegumentem se nachéazi svalovina tvofena svalovymi snopci, a to okruznimi a
podélnymi (Cheng 1986, Volf et al., 2007).

Parové ganglium, uloZené ve skolexu, je spojené piickou a tvoii centrum nervové
soustavy. Nervové svazky vybihaji do vSech ¢lankt 1 do predni ¢asti skolexu (Castro 1996).

Jako vétSina tasemnic jsou i zastupci Taeniidae hermafroditi. K pohlavnimu
rozmnozovani mize dojit jak vlastnim, tak zkiizenym oplodnénim. U rodu Echinococcus
dochazi hlavné k samooplozeni, coz vede k expresi mutantii, rychlé speciaci a snadnému

uchyceni v novych hostitelich (Smyth & Smyth, 1969).

3.4. Vybrani zastupci

3.4.1. Hydatigera Kamiyai

RiSe: Animalia
Kmen: Platyhelminthes
Trida: Cestoda
Rad: Cyclophyllidea
Celed’: Taeniidae
Rod: Hydatigera
Druh: Hydatigera kamiyai

Do nedavné doby byl rod Hydatigera povazovan za synonymum rodu 7aenia (Loos-
Frank, 2000). V revizi Celedi Taeniidae bylo na zdklad¢ analyzy jaderné a mitochondrialni
DNA podpoteno znovuzavedeni rodu Hydatigera. Hydatigera taeniaeformis s.l. byla nasledné
rozdélena na Ctyfi druhy a jednim z nich je Hydatigera kamiyai, jeZz se vyskytuje primarn¢ ve
sttedni Evropé a jako své mezihostitele vyuziva zastupce Arvicolinae (hrabose) a Apodemus,
zatimco Hydatigera taeniaeformis s.s. infikuje zastupce Murinae (krysy a mys$i) v oblasti Asie
(Alvi et al., 2023; Catalano et al., 2019; Lavikainen et al., 2016). Nedavny vyzkum také

poukazal na to, ze Evropska populace H. Kamiyai tvoii heterogenni genetickou strukturu a
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rizné haplotypy jsou Siroce distribuovany po celém kontinentu. To by mohlo naznacovat
dlouhotrvajici a ni¢im neruSeny vyskyt tohoto vSudyptitomného parazita. VSudyptitomnost a
domaci (Felis silvestris f. catus), ¢imz se da vysvétlit pomérné stald a znacné vysokd mira
frekvence infekci ve stiedni Evropé (Martini et al., 2022). Prevalence H. Kamiyai byla v
Lucembursku stanovena na 45,7 %, v Nizozemsku na 44,8 %, v jihozdpadnim Némecku na
48,1 % a severnim Némecku na 42,3 % (Baumeister et al., 1997; Borgsteede et al., 2003;
Loos-Frank et al., 1981; Martini et al, 2022). Miljevi¢ et al., 2023 ve svém vyzkumu popsal
prvni vyskyt H. kamiyai na uzemi Srbska s vyskytem u Apodemus flavicollis a Microtus
arvalis.

Mezi taeniidy jsou zastupci rodu Hydatigera charakterizovani velkymi rostellarnimi
hacky a zvlastni larvalni formou: strobilocercus, coz je metacestoda s vyrazné segmentovanou
strobilou (Lavikainen at al., 2016; Nakao et al., 2013). Celkova délka tohoto parazita se
pohybuje mezi 21,2 a7 24,2 cm. Siika se pohybuje mezi 5,9 az 6,8 mm a poéet proglotid mezi
171 a 239 v zavislosti na fazi vyvoje. Zralé proglotidy jsou dlouh¢ 1,26-2,47 (1,69) mm a
siroké 5,53-6,22 (5,86) mm. Skolex je Siroky primérné 1,96 mm. Pramér rostella je 731-910
(824) um. Rostellarni hacky jsou ve dvou fadach, kdy pocet hackl osciluje mezi 30-40 a
jejich délka je v priméru 426 um u velkych, respektive 253 pm u malych hacka. Pocet varlat
se pohybuje mezi 316 az 529. Vaje¢niky jsou dvoulalo¢naté s délkou 376752 (560) um a
Sitkou 1349-2034 (1728) um. Vajicka jsou kulovita nebo subkulovita a 27-34 pm dlouha,
25-32 um Siroka (Lavikainen et al., 2016; Loos-Frank, 2000).

Definitivni hostitele tohoto parazita tvoii primarné kockovité Selmy (Felidae):
Felis silvestris catus, Lynx lynx, Eurasian lynx a lasicoviti (Mustelidae), kdy na tzemi
(Felis silvestris f. catus). Adultni stadia lze lokalizovat v tenkém stfevu Selem (piedni
jejunum) (Levikainen et al., 2016).

Metacestody, nachéazejici se primarné v jatrech, ale také v hrudni duting, na
biisSni stén¢ a mezenteriu, mizeme nalézt u téchto mezihostiteld: hrabos Strelcoviv (Alticola
strelzowi), mysSice lesni (Apodemus flavicollis), mySice kfovinna (Apodemus sylvaticus),
mysSice malooké (Apodemus uralensis), hryzec vodni (Arvicola amphibius), hrabo§ moktadni

(Microtus agrestis), hrabo$ hospodarny (Microtus oeconomus), myS domaci (Mus musculus),
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nornik Sedavy (Myodes rufocanus), nornik tajgovy (M. rutilus) a ondatra pizmova (Ondatra
zibethicus) (Lavikainen at al., 2016; Martini et al., 2022; Miljevi¢ et al., 2023). Miljevi¢ et al.,
2023 popsal jako prvni vyskyt tohoto parazita u hmyzozravce, ptesnéji u Crocidura leucodon.
Stérba & Balus, 1976 dokonce popsali vyskyt larvalniho stadia H. Kamiyai (v t¢ dobé

Hydatigera taeniaeformis) u Clovéka. Velmi Casty je vyskyt H. kamiyai v koinfekci s
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Obr. 8 Hydatigera kamiyai: A) scolex, B) rostellarni hacky, C) terminalni genitalni kanalky ve zralé
proglottide, D) zraly proglottid (Lavikainen at el., 2016).
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3.4.2. Versteria mustelae

RiSe: Animalia
Kmen: Platyhelminthes
Trida: Cestoda
Rad: Cyclophyllidea
Celed’: Taeniidae
Rod: Versteria
Druh: Versteria mustelae

Nakao et al. pojmenovali v roce 2013 novy rod Versteria, a to na zaklade
morfologické a ekologické riznorodosti Taenia mustelae (diive uZzivany néazev tohoto
parazita) od Taenia s.s. a Hydatigera a jeho bliz$i ptibuznosti k rodu Echinococcus. Versteria
mustelae se od ostatnich zastupct Taenia lisila po morfologické strance hlavné velikosti
rostellarnich hacka, které jsou opravdu miniaturni (cca 20 pm). Tato 10 cm dlouhd a 2 mm
Sirok4 tasemnice, vyskytujici se pouze na severni polokouli, se také vyznacuje kratkou
strobilou, spiSe SirSimi a kratkymi proglotidy (kromé gravidnich), skolexem o velikosti 300
um, hacky na rostellu ve dvou fadach (pocet hackt se pohybuje mezi 37 a 52), vajicky o
velikosti 17,9 az 21,3 pm a monocefalickou nebo polycefalickou metacestodou. Cysticerkus
dosahuje velikosti 0,4 - 2 mm, obsahuje mnoho kalcer6znich télisek a vyskytuje se v jatrech
Sirokého spektra mezihostitelii (Fournier-Chambrillon et al., 2018; Joyeux & Baer, 1936;
Nakao et al., 2013; Wahl, 1967).

Obr. 9 Nakres V. mustelae. 15) larvalni
rostellarni hacky, 16) adultni rostellarni
hacky, 17) proglotida vyjmuta z Mustela
erminea (Wahl, 1967).
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V prabéhu 20. stoleti byly hldSeny velké rozdily mezi morfometrickymi
diagnostickymi vlastnostmi tohoto druhu, a to mezi Severni Amerikou, Evropou a Asii
(Shanebeck et al., 2024). Dle Nakao et al., 2013 rozdilnost palearktickych a nearktickych
cysticerkll V. mustelae naznacuje existenci kryptickych druhii. Toto tvrzeni bylo v poslednich
letech na zdklad€ molekuldrnich diagnostickych metod potvrzeno a ukazalo se, ze ptedchozi
identifikace V. mustelae ze Severni Ameriky byly nespravné. Shanebeck et al., 2024 popsal
novy druh jako Versteria rafei. Tento parazit je zodpovédny za jiz diive popsané nezvyklé a
fatalni infekce u Clov€ka nebo u orangutana (Pongo pygmaeus), jez byly pfipisovany V.
mustelae. Jako své mezihostitele vyuziva naptiklad i ondatry (Ondatra zibethicus) (Goldberg
et al., 2014; Lee et al., 2016, Shanebeck et al., 2024). Jesté o rok diive byl od V. musteale
odliSen jiny druh, a to Versteria cuja. Tento druh se od V. mustelae odliSuje hlavné poctem
varlat (54-85 V. cuja vs. 83-127 V. mustelae), velikosti rostella (39-75 vs. 85-150 pm),
velikosti genitalniho atria (170-420 vs. 68-91 um) a tvarem hackd (Bagnato et al., 2022).

B< _1 Versteria rafei (N. vison. British Columbia)

Versteria rafei (N. vison. Alberta)

Versteria rafei (N. vison, British Columbia)
H MKG681866 Versteria cf. rafei (human. Pennsylvania)
o] ¥

KT223034 Versteria cf. rafei (N. vison. Oregon)

‘ - KF303340 Versteria cf. rafei (orangutan, Wisconsin)

‘—- OL345572 Versteria cuwja (G. cuja, Argentina)

KT223035 Versteria sp. (M. erminea. Wisconsin)
” |» NC021143 Versteria mustelae
"1 MW476516 Versteria mustelae

AB461419 Echinococcus multilocularis

NCO011122 Echinococcus ortleppi

| ey |
o

Obr. 10 Fylogeneticky strom rodu Versteria vytvotreny na zaklad¢é cox1 mitochondridlnich oblasti
(Shanebeck et al., 2024).
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V Evropé je za mezihostitele V. mustelae povazovana cela fada hlodavct, jako jsou
naptiklad Myodes glareolus, Microtus arvalis, Microtus agrestis a Arvicola amphibius (Al-
Sabi et al., 2015; Deplazes et al., 2019; Martini et al., 2022). Ondatra pizmova se v Evropé
jevi jako slepéd hostitelska vétev pro tohoto parazita, protoze nefiguruje jako kofist ptisluSnych
definitivnich hostiteld (Martini et al., 2022). Koinfekce se vyskytuji nejcastéji s jinym
jaternim parazitem, a to Echinococcus multilocularis nebo Hydatigera taeniaformis (Miller et
al., 2017).

Definitivni hostitele tvoti zastupci lasicovitych (Mustelidae), jako je naptiklad kuna
skalni (Martes foina), kuna lesni (Martes martes), lasice kolCava (Mustela nivalis), kuna
americka (Martes americana), lasice hranostaj (Mustela erminea), norek americky (Neovision
vison) a také sobol asijsky (Martes zibellina) (Al-Sabi et al., 2015; Deplazes et al., 2019).
Nedavno byla také popsédna fatalni hyperinfekce u norka evropského (Mustela lutreola), kdy
vysokd zatéz Cervy vedla ke stievni dilataci a naslednému fyziologickému vycerpani
(Fournier-Chambrillon et al., 2018). Je zajimavé, Ze i ptes tuto zpravu o hyperinfekci nebyl na
uzemi Evropy zaznamenan zadny smrtelny ptipad nakazy V. mustelae v mezihostitelich, a to
jak ptirozenych (hlodavci), tak ndhodnych, jako jsou lidé nebo jini primati (Niedringhaus et

al., 2022).

3.4.3 Taenia martis

RiSe: Animalis
Kmen: Platyhelminthes
Trida: Cestoda
Rad: Cyclophyllidea
Celed’: Taeniidae
Rod: Taenia
Druh: Taenia martis (Zeder, 1803)
Ptevzato z biolib.cz

Tato tasemnice o délce az 34 cm, kterd se vyviji v tenkém stfevé divokych
masozravcl, nejcastéji zastupcl Mustelidae - Martes martes, Martes fiona a Mustela

putorius, vyuzivd jako mezihostitele hlodavce a dal§i malé¢ savce. Primarné vSak
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Clethrionomys glareolus, Microtus agrestis, Apodemus sylvaticus, A. flavicollis, A. agrarius a
Ondatra zibethicus (De liberato et al., 2014; Matskasi et al., 1996). Ve vzacnych ptipadech
mohou jako definitivni hostitelé figurovat ostatni lasicoviti (napt. Meles meles) a také
zastupci Felidae (napft. Felis silvestris f. catus) a Canidae (napt. Vulpes vulpes) (Deplazes et
al., 2019; Loos-Frank & Zeyhle, 1982). V minulych letech bylo popsano i n¢kolik ptipadi
nakazy u nezvyklych hostiteld. Jednim z nich je nakaza u zastupce druhu Lemur catta u néhoz
byla infekce fatalni. Jedna se o prvni zaregistrovany piipad infekce u zvifete v ZOO a otdzkou
zUstava cesta prenosu parazita (De liberato et al., 2014). Brunet et al., 2014 popsal prvni
piipad cysticerkozy u 3 letého samce Macaca tonkeana narozené¢ho a chovaného v zajeti.
Taenia martis maze také zptisobovat cerebralni neurocysticerkdzu, peritonealni nebo okularni
cysticerkozu u primati a lidi a 1ze ji v souc¢asné dob¢ povazovat za infekci na vzestupu (EID),
kdy klinické 1 histologické vySetfeni odpovidaji cysticerkdze zpiisobené Taenia solium,
pfipadné¢ nédorovému bujeni, ale az molekularni vySetieni prokaze infekci 7. martis
(Eberwein et al., 2013; Joob & Wiwanitkit, 2016; Koch et al., 2016). Dale se také muze
vyskytovat jako soucast koinfekce napi. s Mesocestoides litteratus, Cladotaenia globifera

nebo s Frenkelia glareoli (Kriicken et al., 2017).

Taenia martis lze rozdé€lit na dva subtypy, a to na Evropsky 7. martis martis a
Americky T. martis americana (Loos-Frank, 2000). Cysticerkody se v hlodavcich vyskytu;ji
po celém svété, kdy napiiklad ve vychodnim Svycarsku Schaerer v roce 1987 popsal u
Apodemus flavicollis prevalenci 10,5 %, u A. sylvaticus 7,8 % a u Clethrionomys glareolus
24,3 %. V roce 2009 byla v kantonu Geneva (v piiméestské a venkovské oblasti) u dvou z 99
zastupcl A. flavicollis potvrzena nakaza T. martis (Reperant et al., 2009). V Irsku byla nakaza
poprvé popsdna v roce 2017 (Loxton et al., 2017). Dale také v Srbsku u Clethrionomys
glareolus prevalence u larvalnich stadii tohoto parazita dosahovala 4,1 % (Bjelic-Cabrilo et
al., 2011). Prizkum helmintologickych infekci u masozravet v jiznim Némecku ukézal, ze 36
% Martes foina bylo infikovano T. martis (Loos-Frank & Zeyhle, 1982). V Ceskoslovensku
byla prevalence u definitivnich hostiteli stanovena takto: 18,6 % u Putorius putorius, 14 % u

Martes foina, 2 z 12 Martes martes, 1 z 24 Mustela erminea (Prokopic, 1965).
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Vyvojovy cyklus v mezihostiteli za¢ind ovalnymi vajicky velikosti 22-30 pm, které
obsahuji dobfe viditelnou onkosféru, métici 12-18 pum v priméru. Onkosféra je ohrani¢ena
ttemi pary embryondlnich hac¢kt dlouhych 6-10 pm. Tyto larvy se vyviji v zazivacim traktu
malych hlodavcd a krevnim feciStém se piesouvaji do plic, zde vytvaii strukturu bilych
méchytk, ktera prostupuje plicni tkdni na jeji povrch, kde vétSina cyst zlstava. Nekteré larvy
prostupuji tkdni dal, az do t€élni dutiny. VétSina larev ma nékolik skolext, ale larvy vyskytujici
se v hlodavcich, ktefi se nakazili voln¢ v pfirod¢, maji z pravidla pouze jeden skolex. Po 28
dnech se diferencuje rostellum a saci aparat. Larva dosahuje délky 20-25 mm jiz 35. den
vyvoje, kdy dochazi také k vyvoji hackl (zatim bez hrotti). Hacky ziskdvaji svlij konecny tvar
63. den. Larvy s jednim skolexem, nachdzejici se v téIni dutin€, nabyvaji délky 35 - 50 mm a
tvaru pleuroskolexu. Tenora & Stané€k, 1992 uvadi az 12 cm. Jsou pticn€ pruhované a jejich
predni ¢ast je vyrazné Sirsi, nez zbytek téla. Vchlipeny skolex je dobie vyvinut a dosahuje
velikosti 0,8-1,2 mm v priméru. Rostellum je ohrani¢eno dvéma fadky hacki (32-38), kdy ty

delsi dosahuji 215 a kratsi 156 pm (Prokopic, 1970).

Dospélei méti 10,4 az 31,5 cm a jsou Siroci 1,8 az 2,5 mm. Pocet proglotid je 124 az
202. Prisavky méti 275 az 285 pm. Velikost hackl se pohybuje mezi 157-200 um u malych
hackl a 212-248 um u velkych hackt. Pocet varlat je 216 az 316. D¢loha utvaii 10 az 13
laterdlnich vétvi a obsahuje vajicka métici 20-30 um. Genitalni por se otevira na jedné strané

anterialni piilky proglotidu (Loos-Frank, 1994; Prokopic, 1970).
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Obr. 11 A- skolex, B- larva z t€lni dutiny zastupce Arvicolinae, C- hacek prvni fady, D- hacek druhé
fady, E- onkosféra, F- vajicko, G- adultni proglotid, H- larva z plic Arvicolinae, I- finalni proglotid
(ptevzato a upraveno z Prokopi¢, 1970).
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4. Metodika

Odchyt drobnych zemnich savct probihal v Karlovarském kraji na lokalitdich
vznikajicich v souvislosti s tézbou hnédého uhli v okrese Sokolov v letech 2021 a 2022.
Kazdy rok byly odchyty realizovany 4x za vegetacni sezénu a to v terminech: 16.-19.4., 2.—
6.7., 27.-31.8. a 28.-31.10. 2021; 26.-28.4., 28.6.-1.7., 16.8-19.8. a 28.-30.10. 2022.
Monitoring probihal celkem na 16 plochach v oblasti Velké podkrusnohorské vysypky, lomu
Jiti a Loketské vysypky a byly do n¢ho zahrnuty biotopy vzniklé spontanni sukcesi nebo

fizenou biologickou rekultivaci. K nim byly navic vybrany obdobné kontrolni biotopy v

okolni krajin€ nezasazené té¢Zebni ¢innosti (kulturni louka a les).

CISLO

LOKALITY TYP CHARAKTER SOURADNICE

1 rekultivace lesnicka mlada 50°13'20.211"N, 12°42'27.337"E
2 rekultivace zemédélska mlada | 50°13'15.241"N, 12°42'26.623"E
3 sukcese mlada 50°12'56.354"N, 12°42'15.146"E
4 sukcese stara 50°13'26.737"N, 12°43'5.160"E

5 rekultivace zemédélska stara | 50°12'53.209"N, 12°45'16.483"E
6 rekultivace lesnicka stara 50°12'49.606"N, 12°45'1.407"E

7 kontrola kulturni louka 50°13'30.962"N, 12°43'20.546"E
8 kontrola les 50°13'29.668"N, 12°43'16.582"E
9 sukcese stara 50°14'28.537"N, 12°40'40.231"E
10 rekultivace lesnicka mlada 50°14'41.138"N, 12°39'54.139"E
11 sukcese mlada 50°14'29.868"N, 12°39'47.385"E
12 rekultivace lesnicka stara 50°14'11.874"N, 12°40'43.802"E
13 rekultivace zemédeélska mlada | 50°14'9.321"N, 12°39'58.986"E

14 rekultivace zemédeélska stara | 50°14'23.023"N, 12°41'19.617"E
15 kontrola kulturni les 50°15'37.116"N, 12°40'54.967"E
16 kontrola les 50°15'21.684"N, 12°40'50.408"E
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Obr. 12 Poloha sledovanych lokalit. Seznam.cz

Drobni zemni savci byli odchytavani pomoci konvenénich sklapovacich pasti, které
byly polozZeny do kvadru 7x7, vzdalenost mezi jednotlivymi pastmi byla 5 metrd. Pokud terén
nedovoloval polozeni pasti do kvadru, byly pasti pokladany do linie za sebe s rozestupem také
5 metr. Navnadu do pasti tvotily ¢tvereCky bavinéného knotu zaprazené ve smesi mouky,
rostlinného oleje a vySkvateného Speku. Kazda past byla oznacend svym cislem (1-49) a
¢islem lokality. Pasti po celou dobu jednotlivych odchyti zlstavaly na svém misté a byly
pravidelné v dopolednich hodinach kontrolovany, vybirdny a v ptipad¢ absence navnady ci

celé pasti byly pfevnad’ovany nebo nahrazeny.

4.1. Zpracovani materialu

Odchyceni jedinci byli z pasti pfesunuti do jednotlivych plastovych pytlikl s kodem,

¢islem lokality a pasti. Nasledné byli zaevidovani do odchytového protokolu. Poté byl kazdy
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jedinec zvazen, zméfen, a to jak celkova délka, tak i délka ocasu, zadni tlapky a usniho boltce.
K méfeni byla vyuzita Suplera. K véazeni byla pouZzita digitadlni vaha s ptesnosti 0,01 g.
Nasledné bylo urceno pohlavi podle vzdalenosti andlniho a pohlavniho otvoru, a nebo byly
zietelna varlata. Pitva byla zahdjena nastfihem pitevnimi ntizkami od oblasti pohlavnich
organt aZ k hrudnimu kosi, kdy se peclivé dbalo na to, aby nedoSlo k mechanickému
poskozeni organti. Poté byly prohlédnuty dutiny, organy a jednotlivé tkan¢, a to za vyuziti
pinzety nebo preparacni jehly. V navaznosti na to byl vyjmut gastrointestinalni trakt a ulozen
do samostatného pytliku a uloZen pro jiné helmintologické vyzkumy. Do Petriho misky byly
umistény jatra, které¢ byly nédsledné detailn¢ prohlédnuty a jestlize doSlo k detekcei cyst a jim

podobnych utvart, doslo k odfiznuti téchto ¢asti a ulozeni tkdné¢ do mikrozkumavky s 70 %

alkoholem. Kazda mikrozkumavka byla nasledn€ popsana kédem vzorku.

Obr. 13 A) Rozpitvany Microtus arvalis a vyjmuta jatra s cystou. B) Jaterni tkan s cystou. Vlastni

foto.

Vsechny vzorky byly nasledné prohlédnuty pod binolupou, pripadné¢ mikroskopicky a

vybrané vzorky byly nafocené pomoci mikroskopu Nikon Ni-E.
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4.2. Genomova analyza

Genomova DNA byla extrahovana pomoci soupravy NucleoSpin tissue XS
(Macherey-Nagel, Diiren, Némecko) podle doporuceni vyrobce. PCR byla provedena s
pouzitim primerii cox1. Jako negativni kontrola byla v kazdém testu PCR pouzita voda bez
RNazy/DNazy. Vysledky byly vizualizovany elektroforézou na 1% agarosovém gelu s
ethidium bromidem a pteciStény pomoci soupravy ExoSAP-IT™ Express PCR Product
Cleanup Reagent Kit (Thermo Fisher Scientific) podle protokolu vyrobce. OCisténé
amplikony byly sekvenovany prostiednictvim komeréni spolecnosti Eurofins Genomics
(Ebersberg, Némecko) za pouziti primert. Nukleotidové sekvence ziskané v této studii byly
ulozeny v GenBank. Sekvence byly analyzovany a upraveny pomoci softwaru FinchTV
(Geospiza Inc., Seattle, WA, Spojené staty) a porovnany s témi, které byly publikovany v
databazi GenBank NCBI, pomoci nastroje Basic Local Alignment Search Tool (BLAST;
http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). Zarovnani sekvenci bylo provedeno pomoci softwaru
MAFFT verze 7.
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5. Vysledky

V ramci vyzkumu bylo v letech 2021 a 2022 odchyceno 360, respektive 176 jedinct
vybranych druhii hlodavct.

2021 Graf 1. Procentualni
zastoupeni

odchycenych hladavct

' v roce 2021.

® Apodemus sylvaticus ® Apodemus flavicollis
® (Clethrionomys glareolus ® Microtus arvalis

2022 Graf 2. Procentudlni
zastoupeni odchycenych

hlodavci v roce 2022.

>

® Apodemus sylvaticus ® Apodemus flavicollis
® (Clethrionomys glareolus ® Microtus arvalis




U odchycenych jedinct byly kontrolovany jatra a u 5 vzorkt jater obsahujicich cysty se

potvrdila ndkaza larvalnim stadiem Taeniidae. Byly detekovany tii druhy, a to Hydatigera

kamiyai, Taenia Martis a Versteria mustelae.

Tab.5. Ptehled vyskytu jednotlivych druhli tasemnic u mezihostitelt.

S21/7/64 2021  Apodemus flavicollis 16 Kontrola les Hydatigera kamiyai
S21/7/67 2021  Microtus arvalis 15 Kontrola louka Hydatigera kamiyai
S21/10/14 2021  Clethrionomys glareolus 16 Kontrola les Taenia martis
S22/10/16 2022  Clethrionomys glareolus 12 Lesni rekultivace stara Versteria mustelae
S22/10/21 2022  Microtus arvalis 14 Zemédelska rekultivace stard  Hydatigera kamiyai

Nejvice vzorkl obsahovalo metacestody Hydatigera kamiyai (3/5) a paraziti Taenia Martis a

Versteria mustelae byli nalezeni po jednom zastupci.

Graf 3. Procentudlni zastoupeni jednotlivych druhi parazitt.

Zastoupeni druhd parazitQ

® Taenia martis ® Hydatigera kamiyai ® Versteria mustelae

Tab.6. Parazitace jednotlivych druh( mezihostitel(.

Apodemus flavicollis Microtus arvalis ~ Clethrionomys glareolus
Hydatigera kamiyai 1 2 0
Taenia martis 0 0 1
Versteria mustelae 0 0 1
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Prevalence byla stanovena u Hydatigera kamiyai na 3 % u Apodemus flavicollis, 0,4 % pro
Microtus arvalis za rok 2021 a 1 % pro rok 2022. Celkova prevalence pro oba roky byla

stanovena na 0,6 %. Pro Taenia martis byla prevalence vypocitdna 3 %. Prevalence u

Versteria mustelae dosahovala 3 %.
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6. Diskuze

Cilem této prace bylo prokazat vyskyt larvalnich stadii, neboli metacestod, tasemnic v
jatrech mezihostitelti na uzemi Ceské republiky. Za timto uéelem bylo odchyceno v letech
2021 a 2022 360, respektive 176 jedincti ¢tyt druhli mezihostitelil, a to Apodemus sylvaticus,
Apodemus flavicollis, Microtus arvalis a Clethrionomys glareolus. VSichni odchyceni jedinci
byli podrobeni detailni pitvé se zaméfenim na jatra a pfipadnou ptitomnost cyst. U péti
vzorkll jater s pfitomnou cystou byl pomoci molekularnich metod za vyuziti PCR analyzy
cox1 gena popsan vyskyt tfi zastupct Taeniidae, a to Taenia martens a dvou nové popsanych
druhti: Versteria mustelae a kryptického druhu Hydatigera kamiyai.

Dle Lavikainen et al., 2016 je taxonomie druhi stile primarné zalozend na viditelnych
diagnostickych kritériich. Proto je velmi ndro¢né popsat a pojmenovat druhy, které nelze
rozlisit pomoci tradi¢nich morfologickych metod. To plati zejména pro druhy, které jsou si
biologicky velmi blizko, jako je tomu u Hydatigera taeniaeformis s. I. komplex. Tyto
kryptické komplexy nejsou nic vzacného naptic¢ celou celedi Taennidae (Lavikainen et al.,
2008; Goldberg et al., 2014). Udaje o reprodukéni izolaci, alopatrickém & sympatrickém
vyskytu a také specifi¢nosti hostitele jsou kli¢ové informace pro rozdéleni skupin paraziti do
odlisnych roda (Hoberg, 2006). Na zaklad¢ molekuldrnich dat (DNA barcoding zaméieny na
mitochondridlni cox1 sekvence) ziskanych ze 150 mezihostiteli i definitivnich hostitelt H.
taeniaeformis, bylo navrzeno zavedeni nového kryptického druhu Hydatigera kamiyai, ktery
vyuzivéa primarné hrabose a mysi z rodu Apodemus jako své mezihostitele (Lavikainen et al.,
2016). Touto hostitelskou specifitou se odliSuje od pivodniho druhu Hydatigera
taeniaeformis (diive 1 Taenia taeniaeformis) neboli tasemnice kocCi¢i. Vyzkumy popisujici
vyskyt tohoto parazita v krysach (Rattus rattus) proto nelze povazovat za synonymni pro
Hydatigera kamiyai.

Martini et al., 2022 popsal vyskyt Hydatigera kamiyai u ondater (Ondatra zibethicus)
na Uzemi Lucemburska, kdy byla prokazdna ndkaza u 128 z 280 jedincii, prevalence
dosahovala 45,7 %. Cimz se velmi neodlisuje od vyzkumi provedenych v piedchozich letech,
kdy byl tento parazit jesté oznaCovan jako Taenia taeniaeformis. V Nizozemsku Borgsteede et
al., 2003 popsal prevalenci 44,8 %. A v severnim Némecku dosahovala prevalence 44,3 %,

tedy bylo nakazeno 297 z 670 jedincu (Friedland et al., 1985). Burlet et al., 2011 stanovil
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prevalenci u zastupct Muridae, ptesné€ji u Arvicola terrestris (Arvicola amphibius) na 23 %.
V Rakousku byla u stejného mezihostitele popsana prevalence 33,3 % a také byl popsan
vyskyt u Microtus arvalis (prevalence 6,9 %) (Fuehrer et al., 2012). Stejnych hodnot u
Microtus arvalis dosahovala prevalence Taenia taeniaeformis 1 ve Francii v jarnich mésicich,
ato 7,8 % (Fichet-Calvet et al., 2003).

Na tzemi Ceské republiky byl historicky vyskyt Taenia (Hydatigera) taeniaeformis
popsan nescetnékrat u riznych mezihostitelt (Apodemus flavicollis, Clethrionomys glareolus,
Microtus agrestis, aj.) a to 1 vetné infekce u Cloveka (Erhardova, 1955; Stérba & Balus,
1976). Vysledky této prace vSak piinasi prvni zdznam infekce Hydatigera kamiyai s.s. na
naSem uzemi.

Versteria mustelae byla dfive oznacovana jako Taenia mustelae a fazena pod rod
Taenia, od kterého se vSak morfologicky a ekologicky velmi 1isi (Nakao et al., 2013). V
nasledujicich letech ptinesly dalsi vyzkumy, zalozené na molekularni analyze a rozdilné
morfologii, rozdéleni Versteria mustelae na tii druhy, a to na Versteria cuja, Versteria rafei a
druh zachovavajici ptivodni nazev, tedy Versteria mustelae (Bagnato et al., 2022; Shanebeck
et al., 2024). Diky tomu bylo prokazano, Ze infekce podobné echinokoko6zam, které byly
popsany u ¢lovéka v Pensylvanii nebo u orangutana Pongo pygmaeus v Milwaukee county
700, nezpiisobuje Versteria mustelae ale Versteria rafei (Lee et al., 2016; Lehman et al.,
2019). Je tedy velmi dilezité pochopeni taxonomickych vztahi a moznosti identifikace cyst
tasemnic s ohledem na potencial pro fatalni zoonotické onemocnéni.

Miller et al., 2017 popsal vyskyt Versteria mustelae ve Svédsku u 13 % z 56 Arvicola
Amphibius, 14 % z 187 Microtus agrestis au 8,4 % z 655 Clethrionomys glareolus. V Dansku
byla dolozena infekce u 17 zéastupct Clethrionomys glareolus, kdy se u trech jedincii nasla
vice nez jedna cysta (Al-Sabi et al., 2015). Vyzkum Tenora et al., 1991 probihal také v
Dansku a prevalence u Clethrionomys glareolus dosahovala 30 %. Ve stejném mezihostiteli
byl popsan vyskyt také na Gizemi severniho Spanélska, kdy se prevalence pohybovala mezi
6,7 az 12,6 % (Ribas et al., 2009). Soveri et al., 2000 popsal kromé infekce Cletrionomys
glareolus (prevalence 27 %), také nakazu u Microtus agrestis. Na uzemi Ceské republiky,
presné&ji v Cerné v Posumavi, byl popsan nalez u jiz zmitiovanych mezihostitelii (C. glareolus
a M. agrestis) v po¢tu maximalng 3 kust, a to jesté¢ pod historickym ndzvem tohoto parazita

Taenia tenuicollis, ktery zahrnoval vSechny tfi vySe zminéné noveé popsané druhy (Erhardova,
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1956). Stejn¢ jako u Hydatigera kamiyai i u Versteria mustelae tato prace piinasi prvni
zdznam vyskytu na naSem uzemi u mezihostitele (Clethrionomys glareolus).

S rozsifengjsi aplikaci molekularné diagnostickych testi jsou kontinualné detekovany
neobvyklé zoonotické infekce larvalnimi tasemnicemi, s ¢imz také souvisi narstajici
zoonoticky vyznam tasemnice Taenia Martis, kterd dokaze zptisobit u primatt a ¢loveéka, tedy
u svych aberentnich hostiteld, cerebralni neurocysticerkozu a peritonealni nebo okularni
cysticerkozu. Morfologické odliseni od cysticerkozy Taenia solium je témef nemozné a jeding
spravné molekuldrni vySetfeni ndm muze dat spradvného parazita (Brunet et al., 2014;
Eberwein et al., 2017; Joob & Wiwanitkit, 2016; Koch et al., 2016).

Vyskyt tohoto parazita je geograficky velmi obsahly. U mezihostitela (Clethrionomys
glareolus) byla popséna na tzemi Srbska prevalence larvalnich stadii 4,1 % (Bjelic-Cabrilo et
al., 2011). U Apodemus sylvaticus a Apodemus flavicollis dosahovala prevalence ve
vychodnim Svycarsku 10,5 %, respektive 7,8 % a u Clethrionomys glareolus 24,3 % (Bjelic-
Cabrilo et al., 2011). Miljevi¢ et al., 2023 béhem svého vyzkumu v Srbsku odhalil parazitaci
Ctyf zastupci druhu Apodemus flavicollis, jednoho Apodemus sylvaticus a jednoho
Clethrionomys glareolus. Béhem naseho vyzkumu byla zjiSténa prevalence 3 % u
Clethrionomys glareolus.

Hypotéza vznesend na zacatku této prace, tedy ze hlodavci zijici na riznych lokalitach
CR maji metacestody riiznych druhi tasemnic, byla potvrzena.

Pro nadchazejici vyzkumy vidim jako stézejni nejen peclivou a spravnou molekularni
analyzu a taxonomické zatazeni druhi, ale také zaméfeni se na biologické cykly parazitl a

také ekologii mezihostiteltl.
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7. Zavér

Tato prace shrnuje dosavadni poznatky o vyskytu, biologii a parazitaci vybranych

mezihostiteli Taeniidae. Déle také pfinasi nejnovéjsi informace o taxonomii této celedi

tasemnic a popis zjisténych zastupci.

Béhem pitev bylo odebrano 5 vzorka jater s prokazatelnou piitomnosti larvalnich
stadii tasemnic, neboli metacestod. U téchto vzorkll byla nésledné provedena DNA analyza,
ktera odkryla pfitomnost 3 druha tasemnic, a to Hydatigera kamiyai, Versteria mustelae a
Taenia martis. Hydatigera kamiyai byla zjisténa u dvou zastupcl druhu Microtus arvalis a
jednoho zéstupce Apodemus flavicollis. Clethrionomys glareolus byl oproti tomu parazitovan
jednotlivei druhti Versteria mustelae a Taenia martis.

Tyto nalezy potvrdily hypotézu vznesenou v tvodu prace, a to: Hlodavci Zijici na
rtiznych lokalitach CR maji metacestody réiznych druhi tasemnic.

Pro dalsi vyzkumy je stézejni zaméfit se na molekularni analyzy a nespoléhat pouze na
morfologické diagnostické znaky, protoze jak jiz bylo zminéno, existuje v Celedi Taeniidae
velké mnozstvi kryptickych druhti, které je mozné rozlisit pouze na zéklad¢ analyzy DNA.
Tyto druhy mohou parazitovat nejen jiné hostitele, ale také vykazovat rozdilny zoonoticky

potencial.
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10. Samostatné prilohy

Fragmenty vzorku S210764: Hydatigera kamiyai.




Vzorek S221016: Versteria mustelae.




Vzorek S221021: Hydatigera kamiyai.
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