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Tasemnice pienosné ze zvirat na ¢lovéka

Souhrn

Tato prace obsahuje zdkladni ptehled tasemnic pienosnych ze zvifat na clovéka.
Nejnebezpecnéj$imi ptivodci zoondz jsou tasemnice rodu Echinococcus. Mezi dalsi tasemnice
se zoonotickym vyznamem patii rod Taenia, Diphyllobothrium, Hymenolepis a Dipylidium.
Pfevazna vétSina tasemnic se vyskytuje celosvétové. Vyskyt tasemnic je ovlivnén mnoha
faktory, tim zakladnim je pfitomnost vhodnych hostiteltl a mezihostitelli. Rod Echinococcus
patii mezi tasemnice velmi malych rozméri (mm) a zplsobuje onemocnéni zvané
echinokoko6za. Odolnost tohoto parazita vi¢i imunitnimu systému hostitele byla popséana
v n¢kolika studiich, o kterych se zmiuji ve své praci. Tasemnice rodu 7aenia fadime naopak
mezi tasemnice vétSich rozméri. Dospélé tasemnice zplisobuji onemocnéni zvané taenioza,
larvalni stddium Taenia solium muze byt ptfi¢inou lidské cysticerkézy. Ob€ onemocnéni
se vyskytuji v mnoha zemich s rtiznou prevalenci. Ostatni uvadéné druhy se vyskytuji
sporadicky a ¢asto nejsou infekce témito druhy zaznamenavany.

Pti Sifeni vSech uvadénych zoondz hraje diilezitou roli prevence pfenosu tasemnic. Prevence
zahrnuje hlavné hygienické standardy a omezeni konzumace syrového masa. Diagnostika
tasemnic je v dnesSni dob¢ na velmi dobré urovni, hlavné diky molekuldrnim metodam lze
bezpecné rozlisit jednotlivé tasemnice v ramci druhu. To ndm ndsledné umoziuje zvolit
vhodnou konzervativni ¢i chirurgickou 1é¢bu. Jednou z moznosti jak vyuZzit tasemnice pro
dobro c¢lovéka je tzv. terapie helminty. Parazit je ucelné zaveden do téla pacienta a zmiriiuje
ptiznaky zanétlivych onemocnéni stiev ¢i jinych autoimunnich onemocnéni. Terapie helminty

je stale ve fazi vyvoje, tak jako vyvoj novych Iékl a vakcin proti tasemnicim.

Kli¢ova slova: tasemnice, zoondza, Clovek, Echinococcus, Taenia, Hymenolepis, prevence,

terapie



Tapeworms transmiting from animals to humans

Summary

This work contains a basic overview of animal-to-human transmissed tapeworms. The most
dangerous zoonotic agents are tapeworms of the genus Echinococcus. Other tapeworms of
zoonotic importance include Taenia, Diphyllobothrium, Hymenolepis and Dipylidium.
The majority of tapeworms occur worlwide. The occurrence of tapeworms is influenced by
many factors, the basic one is the presence of suitable hosts and inter-hosts. Echinococcus is
tapeworms of very small dimensions and causes a disease called echinococcosis. Resistance
of this parasite to the host immune system has been described in several studies, which I
mention in my task. The tapeworm of Taenia genus ranks among larger tapeworms. Adult
tapeworms cause a disease called tainiosis, the larval stage of Taenia solium may be the cause
of human cysticercosis. Both diseases occur in many countries with different prevalence.
Other species reported are sporadic, and infections of these species are often not recorded. In
spreading of all reported zoonoses plays an important role prevention of tapeworm
transmission. Prevention includes mainly hygienic standards and a restrictions on the
consumption of raw meat. Diagnosis of tapeworms is now very good, thanks to molecular
methods, can be safely distinguished individual tapeworms within the species. This allows us
to choose appropriate conservative or surgical treatment. One of the ways to use tapeworms
for human good is called helminth therapy. The parasite is expediently introduced into the
patient's body, and relieve symptoms of inflammatory bowel disease or other autoimmune
diseases. Helminth therapy is still in the development phase as well, as the development of

new drugs and vaccines against tapeworms

Keywords: tapeworm, zoonosis, human, Echinococcus, Taenia, Hymenolepis, prevention,

therapy
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1 Uvod

Rada druh@i tasemnic patii mezi parazity pienosné za zvifat na ¢lovéka. Jsou to bezobratli
zivoCichové, zijici anaerobnim zpusobem zivota. Zname asi 5000 druhii tasemnic
parazitujicich na obratlovcich (nejvice u ryb a paryb), jen nékteré z tohoto velkého poctu jsou
schopné parazitovat u clovéku. Mezi ty zakladni druhy tasemnic pienosnych ze zvifat
na Clovéka patii pfedev§im tasemnice rodu Taenia, Echinoccocus, Diphyllobothrium,
Hymenolepis. Pienos jednotlivych druhii tasemnic je v zdkladu stejny. Hlavni podminkou
pienosu je nedodrzovani hygienickych pravidel a navyka, a to hlavné v rozvojovych zemich.
Dochazi tedy k pozifeni larvalniho stadia ¢i jednotlivych ¢lankl tasemnic. Tasemnice jsou
hermafrodité, kdy kazdy ¢lanek (proglotid) je samostatnou reprodukéni jednotkou, obsahuje
tedy samci 1 samici pohlavni organy. K oplozovéani dochazi bud’ mezi riznymi ¢lanky jedné
tasemnice nebo mezi dvéma tasemnicemi. Béhem svého ontogenetického vyvoje tasemnice
vyuzivaji n€kolik typl hostiteld, dle toho je mizeme také rozdélit na druhy dvouhostitelské
(Taenia) nebo tiihostitelské (Diphyllobothrium). Samotné hostitele mizeme rozdélit
na definitivniho hostitele, v némz vétSinou dochézi k pohlavnimu a sexualnimu dospivani
tasemnic, a na mezihostitele ve kterém se vyviji larvalni stadia tasemnic. Larvy
v mezihostitelich se oznacuji jako metacestoda, dle jejich morfologie je mizeme dale rozdélit
na dalsi typy (procerkoid, plerocerkoid, cysticerkoid nebo cysticerkus). U tasemnice rodu
Echinococcus dochazi k partogenezi, kdy v jedné larvalni cysté vznikaji az stovky zarodka
malych tasemnic — tzv. protoskolexti. Larvalni stddia tasemnic zpusobuji u Clovéka veétsi
obtize nez samotnd dosp¢€la tasemnice. Velice zalezi na tom, ve kterém orgdnu se larvalni
stddium tasemnice nachdzi. Dospé€la tasemnice parazituje vétSinou ve stfevech a zpiisobuje
maximalné lehké zazivaci obtize. Oproti tomu larvalni stadia miizeme najit v mozku, plicich,
svalech ¢i jatrech. V mozku zptisobuje larvalni stddium cysticerkozu nervového systému
s naslednymi obtizemi jakymi mohou byt 1 zachvaty epilepsie. Dals$im onemocnéni, které
zpusobuji larvalni stadia je lidské cysticerkdza (human cystycerkossis). Tato stadia ovliviuji
jak chovani hostiteld, pfi napadeni mozku, tak i samotny metabolismus hostitele ¢i jeho
hormonalni regulaci. Obsah prace je zaméfena na druhy tasemnic napadajicich ¢loveka. Je
zde snaha poukdazat na zakladni pravidla prevence pfenosu nakaz témito parazity. V praci jsou
uvedeny vysledky studie tykajici se jak GspéSnosti 1écebnych postupii, tak vyuzivani navnad

¢i skolicidni aktivity riznych latek.



2 Cil prace

Cilem prace bylo podle nejnovéjSich védeckych studii a poznatkii, zpracovat literarni resersi
tykajici se tasemnic pienosnych za zvifat na Cloveka. Popsat jednotlivé Zivotni cykly
tasemnic, shrnout doporucenou diagnostiku, 1écbu, prevenci a uvést nové poznatky v této

oblasti.



3 Literarni reserse

3.1 Zakladni charakteristika tasemnic

Jednou ze zakladni charakteristik dospélych tasemnic je délka jejich téla, kterd mize byt jen
nekolik milimetra, ale 1 nékolik metrt. Vajicka a larvalni stadia 1ze pouhym pozorovanim jen
velmi tézko rozlisit, v souCasnosti se rozliSeni stadii zivotniho cyklu tasemnic déje
na molekuldrni bézi. Télo tasemnic se skldda zhlavicky (skolexu) a clankovaného
(polyzoického) nebo neclankovaného (monozoického) téla (strobila). Na hlavic¢ce se nachéazi
prichycovaci organy, kterymi se tasemnice uchycuji nejcastéji na sliznici stieva.
Prichycovacimi organy mohou byt kruhové piisavky, pfisavné ryhy (botrie), zasunovatelné
chobotky (rostella) s hacky, diky nim lze tasemnice ¢astecné také rozlisit. Vyvojovy cyklus

probiha ve dvou az tii hostitelich zalezi na daném druhu tasemnice (Volf et Horak, 2007).

3.2 Tasemnice rodu Echinococcus (méchozil)

Rod Echinococcus jsou tasemnice malych rozméri 1 - 6 mm. T¢lo maji slozené ze skolexu,
rostella a n¢kolika malo ¢lankt, na skolexu jsou piitomny 4 piisavky, rostellum je tvofeno
hacky (Volf et Hordk, 2007). Mezi nejznaméjsi zastupce tohoto rodu patii Echinococcus
multilocularis a Echinococcus granulosus. Tento rod ma zastoupeni po celém svéte s riznou
prevalenci a jeho zastupci zplsobuji onemocnéni zvané echinokokoza, ta patii mezi jednu
ve dvou hostitelich. Mezihostiteli byvaji rizni savci véetné Cloveka, definitivnimi hostiteli
jsou volné Zijici anebo doméci masozravci z rodi psovitych popiipadé kockovitych (Brozova
etal., 2017).

U definitivniho hostitele dochazi k vyvoji parazita az do pohlavni zralosti (26 - 29 dni).
Vykaly definitivnich hostitelti byvaji zdrojem vajicek, kterd jsou infekéni 1 nékolik mésicu.
Vajicka jsou silnosténnd, okrouhld, obsahujici plné vyvinutou onkosféru, ktera se v travicim
traktu mezihostitele uvolfiuje, penetruje sliznici nejcastéji tenkého stfeva a dostava
se do krevniho a lymfatického ob¢hu. Tim je zanesena do rGznych vnitinich orgdnt (jatra,
plice, mozek, kosti), neexistuje organ kde by se Echinococcus nemohl usadit. Primarné

se vSak vyskytuje v jatrech a to 1 z 90 %, jiny primarni vyskyt je velmi vyjimecny.



U definitivniho hostitele probihd onemocnéni bez klinickych pfiznakt. Pfi silné infekci
se muze objevit nepokoj, nechutenstvi, priijem, bolesti bficha i hubnuti. Pti silnych ndkazach
pokryvaji dospélé tasemnice téméit cely povrch stfeva jako koberec, drazdi ho a znemoziuji
vsttebavani zivin (Reiterova et al., 2010).

Patogennimi jsou hlavné larvocysty v mezihostitelich, zplsobuji mechanické, toxické
a alergické potize. Migrujici onkosféry traumatizuji okolni tkdné a rostouci cysty vyvolavaji
tlakovou atrofii. Pii napadeni jater dochazi k postupnym cirkula¢nim zménam, vznikaji zde
nekrotické dutiny a nasledné az funkéni poruchy jater. Nasledkem muze byt zvétSeni jater
(hepatomegalie), objevuje se portalni hypertenze, obstrukce Zlucovych cest, az selhani jater.
Pro druh Echinococcus je 1 charakteristickd tvorba metastaz. Mezi nejcastéjsi klinické
priznaky alveolarni echinokokozy u lidi patii bolesti v podbtisku, Zloutenka, ascites a obtizné
dychani (Volf et Horak, 2007; Reiterova et al., 2010; Kolarova et Stejskal, 2014).

Rozd€leni jednotlivych zastupcti druhu Echinococcus neni jeste kompletni a je stale
rozpracovano, soucasné rozdeleni je shrnuté v praci Brozovd et al. (2017) a mohlo
by byt takové: Echinococcus granulosus, jako pivodce cystické echinokokézy, miize
byt dale v SirSim slova smyslu délen na Echinococcus granulosus sensu stricto, E. felidis,
E.equinus, E. ortleppi, E. canadensis, pivodcem alveolarni echinokokozy je E. multilocularis
a E. shiquicus, polycistickou a unicystickou echinokokézu zpisobuje E. vogeli, E. oligarthrus
vyskytujici se prevazné v Jizni Americe.

Statni zdravotnicky Ustav na svych strankach uvadi prehled vyskytu echinokokozy v Ceské
republice. V roce 2014 bylo hlaSeno 6 piipadi echinokokézy, v roce 2015 jen 3 piipady,
naopak v roce 2016 byly zaznamenany 4 pifipady ndkazy. Rok 2017 byl velmi povzbudivy byl

totiz nahlasen jen jeden piipad echinokokézy v Ceské republice.
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Obr. 1. Zivotni cyklus méchozila bublinatého a zhoubného (E. multilocularis, E. granulosus)

(Zdroj: www.mc-praha.cz/mcp/index.php?page=parazitarni-nemoci)



3.2.1 Méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis)

Meéchozil bublinaty je tasemnici, kterd je rozSifena predevSim v severnich zemich a Euroasii.
Jelikoz definitivnim hostitelem byvaji liSky, pfendsi se v lesnich oblastech. Mezihostiteli
mohou byt drobni hlodavci, hmyzozravci, ale ndhodnym mezihostitelem muze byt i ¢lovek
(Volf et Horak, 2007).

U mezihostitelt se tvofi larvalni stadia oznacovana jako alveokok, jeZ jsou hlavni pfi¢inou
alveolarni echinokoko6zy (alveokoko6zy). Toto onemocnéni se tadi mezi helmitdzy,
to znamena parazity pienosné ze zvifat na clovéka. Alveoldrni echinokokoéza je velmi
zédvaznym onemocnénim a pii jeho neléeni dochazi béhem 10 - 15 let (Volf et Horak, 2007)
k vysoké timrtnosti pacientli az 90 % (Rosol'anka et al., 2016).

Larvalnim stadiem byvaji nejcastéji u mezihostiteli napadeny jatra, pti sekundarni formeé
se onemocnéni muze rozSifit metastatickou ¢i lymfatickou cestou do plic a mozku.
(Rosol'anka et al., 2016). Larva netvofi samostatnou cystu, ale difuzné prorista okolni tkang¢,
muze tak imitovat i nddorové bujeni (Volf et Hordk, 2007). Velké cysty v jatrech zpiisobuji
bolesti nadbfisku, tlak a trombdzu jaternich Zil, to ma za nasledek vznik Zloutenky, zvySujici
se portalni tlak vedouci az k jaternimu selhdni (Kolafova et Stejskal, 2014). V cystach byva
pritomna 1 vezikularni tekutina. Vezikularni tekutiné Echinococcus multilocularis se ve své
studii vénuje Bellanger et al. (2017), uvadi mozny vliv vezikularni tekutiny na mononuklearni
bunky periferni krve (PBMC= peripheral blood mononuclear cells) a na pfirozené zabijecské
bunky tzv. natural killer cells (NK). Jmenované bunky se mimo jiné¢ podileji na funkci
pfirozené imunity. NK buiilky maji schopnost napadat cizorodé latky, bez toho aniz
by se nékdy snimi dfive setkali a byla provedena imunizace. Radime je mezi specialni
lymfocyty tedy bilé¢ krvinky. Tyto bunky byly vystaveny piisobeni vezikularni tekutiny
Echinococcus multilocularis po dobu Sesti dnli. A nasledn¢ byl hodnocen efekt vezikularni
tekutiny na CD69 (lidsky transmembranovy lektinovy protein typu C koédovany genem
CD69), dale zivotaschopnost a Sifeni byly hodnoceny dle transformac¢niho rstového faktoru
beta, interefronu, interleukinu 17 a 10, a to pomoci pratokové cytometrie a ELISA metody.
Testy tedy ukazaly, Ze plisobeni vezikularni tekutiny Echinococcus multilocularis indukovalo
vyznamné sniZzeni proliferace NK bun¢k v den Sesty a také vyznamny pokles exprese CD69
NK bunék v den tteti. Je tedy uvadéno, ze vezikularni tekutina Echinococcus multilocularis
by se mohla podilet na odolnosti dané¢ho parazita viici imunité hostitele a zaroven je schopna
ovlivnit zékladni buiky, které se podileji na obranyschopnosti hostitele. Bellanger et al.

(2017) naznacuji, ze NK bunky by meély byt podrobeny dalSim testim, pravé z divodu



ovlivnéni priibéhu alveolarni echinokokozy, kdy parazit preziva v téle ¢lovéka i nékolik let
bez vyraznych ptiznakl a odolava tedy jeho imunitnimu systému.

Diive se evropsky vyskyt Echinococcus multilocularis vztahoval na horské oblasti
(Volf et Horéak, 2007), dnes je tomu jinak, méchozil bublinaty je rozSiteny predevsim u liSek
na celé severni polokouli (Budgey et al., 2017). Jednad se pfedevSim o stfedni a severni
Evropu, v poslednich letech doslo k expanzi parazita v podstaté do vSech evropskych zemich,
mezi n&Z patii i Ceska republika a Slovenska republika (Rosolanka et al., 2016). Pfestoze
je prevalence u liSek vysokd, vyskyt onemocnéni u cClovéka je pomérné nizky
(Volf et Horak, 2007). V Ceské republice se vyskyt méchozila bublinatého u lisek pohybuje
kolem 10 %, kontrola vyskytu se provadi od r. 1994, nejvice byl tento parazit zjistén v krajich
Zapadoceském, SeveroCeském, JihoCeském, Jihomoravském a Severomoravském, jsou
to oblasti kde doslo k pfemnozeni lisSek (Chroust a Forejtek, 2011). Na Slovensku doslo
ke zvySeni zamoteni u liSek zrzavych a to zejména v severnich regionech (PreSovsky kraj
38,5 %, Zilinsky kraj az 47,7 %), proto se od roku 2000 objevuji prvni piipady alveolarni
echinokokozy a kazdy rok je evidovano n€kolik novych piipadii ndkazy (Rosol'anka et al.,

2016).

Obr. 2. Dospela tasemnice méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis),

v metitku 1 cm = 100 pm (Zdroj: https://doi.org/10.1371/journal.pntd.0001379.2002)



3.2.2 Méchozil zhoubny (Echinococcus granulosus)
M¢échozil zhoubny je svétove rozsifeny druh s dvojhostitelskym cyklem. V Evropé€ je rozsiten
hlavné ve Stiedomofii (Balkdnsky poloostrov) a to v oblastech s rozvinutym pastevectvim
a také v severskych oblastech Evropy, nejvice se ale vyskytuje v jizni a latinské Americe,
odhaduje se, ze ve svété je infikovano 2 az 3 miliony osob (Kolafova et Stejskal, 2014).
V Ceské republice je vyskyt Echinococcus granulosus velmi vyjimeény, v letech 2005 - 2007
se cysticka echinikok6za objevila u malého poctu skotu, vyssi vyskyt byl u prasat a ovci,
piesto se jedna o zanedbatelné mnozstvi s ohledem na pocet kusti porazenych zvifat za rok
(skot cca 200 000 ks, prasata 2 600 000 ks, ovce a kozy 10 000 ks). Od roku 2008 ale plati to,
ze cysticka echinokoko6za neni uz evidovdna samostatn¢, ale patii mezi ,,ostatni parazitdézy*,
coZz muze negativné ovlivnit v€asné upozornéni na jeji vyskyt (Svobodova, 2014).
Jde o drobnou tasemnici 3 - 6 mm dlouhou, s 3 az 5 ¢lanky, kdy posledni z nich byva vétSinou
vyplnén vajicky. Clanek se Gasto oddéluje od dospélé tasemnice (Chroust a Forejtek, 2011)
a dochazi k jeho rozpadu, néasledné muze dojit k nakazeni mezihostitele. Mezihostiteli byvaji
bylozravci (ovce, koza, skot) a ojedinéle 1 cloveék (Volf et Horadk, 2007). U plné vyvinuté
larvocysty je pfitomen jednokomorovy méchyiek, vyplnény tekutinou spH 7,2 — 74
a obsahuje riizné soli, kyseliny, bilkoviny a jiné latky (Reiterova et al., 2010). Definitivnimi
hostiteli jsou psovité Selmy (liSka, vlk, pes), méchozil zhoubny parazituje v jejich stievech
a nevyvolava zadné viditelné klinické onemocnéni. V tenkém stfevé se z vajicek lihne larva
takzvand onkosféra. Larvy u mezihostiteld pronikaji do riznych organi a méni
se v cysticerkus oznacovany jako echinokok neboli boubel ¢i hydatida (Volf et Horak, 2007).
Zvlastnosti larev je, ze u nich dochéazi k asexualnimu mnoZeni (partogenezi), vysledkem
je vznik novych stovek az tisici malych zarodkl tasemnic v larvocysté tzv. protoskolexd.
Z kazdého jednotlivého protoskolexu pfi jeho pozieni miize vzniknout dospéla tasemnice.
Do mezihostiteli se protoskolexy dostavaji pozienim vajicek piitomnych ve vykalech
na pastve. Inkubac¢ni doba byva i1 nckolik let a onemocnéni se stavd chronickym.
U mezihostiteli se projevuje pfitomnosti velkych cyst v jatrech, plicich, mozku a jinych
organech. Cysty jsou tvoieny dvéma sténami, germinativni (vznikaji z ni zarodky tasemnic
tzv. protoskolexy a pfipadné i dcefinné cysty) a laminarni (tou je parazit obklopen a chranén
pied napadenim imunitni reakci hostitele), ob¢ stény zastavaji tedy dulezité funkce (Kolafova
et Stejskal, 2014). Echinococcus granulosus zpusobuje onemocnéni nazyvajici se cysticka
echinokokoza ¢i cysticka hydatidéza. Priznaky cystické echinokoko6zy zavisi na postizeném
organu, umisténi a velikosti jednotlivych cyst a také na vzdjemném vztahu cysty s prilehlym

organem. U pfitomnosti cyst v jatrech se miiZze objevit atrofie okolni tkané€, utlacovani



jaternich cév ¢i zlucovych cest s naslednou zloutenkou. Mezi projevy plicni hydatidozy patii
suchy kaSel, dusnost, bolesti na hrudi. Dal§imi moznymi napadenymi organy mohou byt
1 ledviny, slezina, kosti ¢i Zenské pohlavni organy, pfiznaky jsou vzdy typické pro kazdy
napadeny organ. Specifickym pfiznakem mitize byt 1 alergicka reakce, kterd muze piejit
do anafylaktického Soku, pfi¢inou byva postupné uvoliiovani antigenu parazita. Pokud dojde
k prasknuti cysty at’ uz spontann€ ¢i nasledkem opera¢niho vykonu, mohou se objevit
priznaky jako svédéni kiize, otoky, dechové obtize s ndslednymi astmatickymi zéchvaty,
prujem, zvraceni, zvySena teplota ¢i leukocytoza (Kolatova et Stejskal, 2014).

Analyzy ukazuji, ze druh Echinococcus granulosus se skladd znékolika kmend, liSici

se specifitou k mezihostitelim (Volf et Hordk, 2007; Brozova et al. 2017).

3.2.3 Ostatni druhy rodu Echinococcus
Echinococcus granulosus jako pivodce cystické echinokokézy miize byt dale v SirSim slova
smyslu délen na Echinococcus granulosus sensu stricto, E. felidis, E.equinus, E. ortleppi,
E. canadensis, ptivodcem alveolarni echinokokézy je E. multilocularis a E. shiquicus,
polycistickou a unicystickou echinokokézu zplsobuje E. vogeli, E. oligarthrus vyskytujici

se prevazné v Jizni Americe (Brozova et al., 2017).

Obr. 3. Méchozil zhoubny (Echinococcus granulosus)

(Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Echinococcus_granulosus.JPG?uselang=cs)



Jednotlivé druhy se lis$i od zakladniho, geneticky a také jinym hostitelskym spektrem,
morfologicky jsou stejné. Echinococcus ortleppi (G5) je drobnou tasemnici kdy definitivnim
hostitelem je pes a mezihostitelem byva hovézi dobytek ¢i ¢lovék. Vyskytuje se v Evropé,
jizni Africe, Indii, Sri Lance, Rusku. V roce 2013 byly naptiklad hlaseny dva ptipady infekce
Echinococcus ortleppi ve Vietnamu (De et Le Van, 2016). U obou piipadid je popsana
cystickd echinokokdza ptitomna v plicich, cysty viditelné na rentgenovych snimcich byly
rizného primeéru. Pacienti byli muzského a zenského pohlavi a udavali ptiznaky jako: bolesti
na hrudi ¢i kasel s naslednym vykaslavanim krvavého sputa. U jednoho pacienta byly vzorky
odebrany béhem operace plic a doSlo k odstranéni cyst, u druhého pacienta byly vzorky
ziskany pfi extrakci tekutiny ptfitomné v cysté. Nasledné¢ byly provedeny zdkladni testy
ELISA na pfitomnost antigenu ¢i protilatek vici Echinococcus a pro piesnéjsi diagnostiku
byly provedeny i molekularni analyzy. Pacienti byly nasledn¢ sledovani po ukonceni 1écby
albendazolem jesté 2 roky (De et Le Van, 2016). Ptipady uvedené De et Le Van (2016) byly
prvnimi hlaSenymi piipady echinokoko6zy zptisobené Echinococcus ortleppi ve Vietnamu.

Echinococcus ortleppi a jeho prevalence ve Francii zdé se byt také podcefiovana, ve své praci
se o tom zminuje Grenouillet et al. (2014), poukazuji na vyskyt infekce zplisobené touto
tasemnici a to mezi roky 2011 - 2012. Ve Francii byl Echinococcus ortleppi diagnostikovan u
dvou lidi, a prizkum jatek identifikoval 7 infekci Echinococcus ortleppi
u skotu (Grenouillet et al., 2014). Grenouillet et al. (2014) popisuji dané¢ dva piipady
nakaZenych, a poskytuji i mapu Francie s misty kde byly infekce lokalizovany. Plodné 1éze
pozorované u dobytka a lidi mohou také potvrzovat schopnost parazita piizplisobovat se svym
hostitelim (Grenouillet et al., 2014). Zjisténi Grenouillet et al. (2014) odkazuji na dulezitost
sledovani infekci zptasobenych Echinococcus ortleppi 1 ve Francii, a také na zvySeny dohled

nad ¢tyfmi uvedenymi jatkami.

3.3 Tasemnice rodu Taenia

Tasemnice rodu Taenia jsou helminti vétSich rozmért parazitujici u lidi, kdy dospéli jedinci
doristaji az do nc¢kolika metri. Mezi hlavni pfedstavitele tohoto rodu patii Taenia solium
(tasemnice dlouhoClennd) a Taenia saginata (tasemnice bezbranna). U tohoto rodu byvaji
definitivnimi hostiteli primati tedy i1 ¢lovek, mezihostiteli tasemnice dlouhoClenné jsou

prasata a mezihostitelem tasemnice bezbranné je skot. Rod Taenia vyvolava u clovéka



onemocnéni zvané taenidza, jednd se o stfevni infekci zplsobenou dospélym stadiem
tasemnice dlouhocClenné a tasemnice bezbranné, navic larvalni stadium Taenia solium
je pri¢inou vzniku onemocnéni zvané cysticerkdza vyskytujici se u mezihostiteli (prasata).
Odhaduje se, ze na celém svéte je infikovano kolem 2,5 az 5 milioént lidi (Ng-Nguyen et al.,
2017).

Dle epidemiologické situace zpracované Orlikova et al. (2013) od roku 1982 do 2012 dochézi
i diky preventivnim opatfenim v Ceské republice k postupnému poklesu onemocnéni
zpusobené rodem Taenia. V téchto letech bylo hlaSeno celkem 4591 ptipadt taenidz. Dochazi
tim k postupnému snizovani vyskytu taeniéz (v r. 1982 — 739 piipadi; v letech 2008 — 2012
uz jen 3 - 9 piipadil). Tasemnice bezbranna je nejcastéjsi pfi¢inou hlaSenych taenidz.
Zajimavosti je vyskyt taenioz u jednotlivych pohlavi, nejdiive byl v daném obdobi vétsi podil
u zen a to 1,4:1 muzi, az v letech 1998 - 2000 je zfejmy vzestup u muzi a to diky imigrantim
a bézencim (Afghanistan, byvald Jugoslavie). V dubnu roku 2013 bylo hladseno 13 ptipadi
taenidz, 12 piipadi se diky laboratornim vysledkim potvrdilo. Pfipady byly hlaSeny
v Moravskoslezském kraji, jednalo se o 3 Zeny a zbyvajici nakazeni byli muzi. U vétSiny
z nich doslo ke konzumaci syrového hovéziho masa ve formé ,tatardku‘. Zdroj nakazy nebyl
vté dobé potvrzen, ale bylo napldnované¢ dal§i Setfeni (Orlikova et al, 2013).
Dle nejnovéjsich udajii Statniho zdravotniho tstavu jesté v roce 2014 bylo hlaseno 18 ptipada
taenioz v Ceské republice, v roce 2015 to uz bylo jen 6 piipadi, bdhem rokt 2016 a 2017 bylo
zaznamenano také uz jen 5 - 6 ptipadu.

Laranjo-Gonzalez et al. (2017) provadéli systematicky piehled védecké literatury vénujici
se vyskytu taenidzy a cysticerkdzy v zapadni Evropé€, kterd byla publikovana béhem let
1990-2015. Data o vyskytu téchto onemocnéni v zapadni Evropé€ jsou roztiisténa a netplna,
informace o piitomnosti choroby byly ziskdvany také od mistnich odbornikti. Vysledky
piehledu udavaji nélezy piipadu taeniézy ve dvanacti z osmndcti zemi zapadni Evropy.
KaZzdoro¢ni vyskyt taenidézy byly hlaSeny v rozmezi 1 - 114 pfipadt z Danska, Nizozemska,
Portugalska, Slovinska, Spanélska a Velké Britanie. Zadné piipady nebyly hlaseny z Islandu,
Irska, Lucemburska, Norska, Svédska a Svycarska (Laranjo-Gonzalez et al., 2017).
Laranjo-Gonzdlez et al. (2017) byla zjiSténa prevalence vrozmezi 0,05 az 0,27 %,
odhadovana prevalence se pohybovala v rozmezi od 0,02 do 0,67 %. Dle Laranjo-Gonzalez
et al. (2017) by me¢lo v dalSich letech dojit ke zlepSeni detekce a hlaSeni taenidéz v celé

zépadni Evrop¢.
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3.3.1 Tasemnice dlouho€lenna (Taenia solium)
Tasemnice dlouhoclennd je celosvétové se vyskytujici parazit. Parazituje v tenkém streve
Clovéka jako definitivniho hostitele, mezihostitelem je prase divoké nebo prase domaci.
Dospéla tasemnice ma t¢lo skladajici se ze skolexu (hlavicky) a nékolika set proglotid
(¢lankt), proto dosahuje délky mezi dvéma az Ctyfmi metry. Hlavicka je opatfena dvéma
masivnimi fadami hacka, kterymi je schopna se pfichytit na sliznici stfeva. Kazdé
proglotidum je samostatné reprodukc¢ni jednotkou (vajecniky, déloha, varlat). Proglotidy
nachazejici se na konci téla postupné dozravaji a dochazi k jejich oddélovani. Mohou také
obsahovat az n€kolik tisic vajicek, ty byvaji nasledné¢ poziena mezihostitele a v jeho tenkém
sttevé se z nich uvoliluje larva (onkosféra). Larvy pak penetruji stfevni sténou a pronikaji
az do krevniho obé&hu, diky tomu se mohou dostat do riiznych organti, kde dochazi k jejich
preméné na cysticerkus (boubel). VéEtSinou se cysticerkus vytvaifi ve svaloviné prasat,
pii nedostateéné tipravé veprového masa dochéazi k ndkaze ¢loveéka. Taenidza probihd velmi
dlouhou dobu bez klinickych ptiznakti, mohou se objevit obcasné nevolnosti, nechutenstvi,

bolesti bficha, zvraceni, stfidani priijmu se zacpou ¢i anémie (Volf et Horak, 2007).
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Obr. 4. Zivotni cyklus tasemnice dlouho&lenné (Taenia solium)

(ptevzato: https://www.cdc.gov/dpdx/cysticercosis/index.html)
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Cysticerkoza
solium (autochtonni nakaza = fekalné-oralni cestou), z pozienych vaji¢ek se v clovéku piimo
uvoliiuji onkosféry a ty nasledné migruji do jednotlivych organi, kde tvofi cysticerkus, clovek
se tak stava alternativnim mezihostitelem. Autochtonni ndkaza se u nas nevyskytuje tak casto,
mozkova tedy neurocysticerkoza, cysticerky se mohou ale objevit i ve svalech ¢i podkozi,
znama je 1 ocni cysticerkoza (Volf et Hordk, 2007). Cysticerk6za oci se projevuje poruchami
zraku, cysticerk6za svalii probihd vétSinou asymptomaticky, v podkozi se mohou objevovat
bolestiva utvary, které ale po urcité dobé zvazivovatéji a vymizi. Laranjo-Gonzalez et al.
(2017) ve svém piehledu napiiklad uvadi, Ze nejvyssi pocet piipadi lidské cysticerkozy
v letech 1990 - 2015 byl hlasen z Portugalska a Spanélska, objevila se i v ostatnich statech
kromé Islandu, bylo zde také podezieni Ze vétSina infekei byla ziskana mimo zapadni Evropu.
Taenia solium byla nalezena u prasat v Rakousku a Portugalsku, dva pfipady z Portugalska
byly potvrzeny pomoci molekuldrnich metod. Praseci cysticerkdza byla hlasena v Némecku,
Spanélsku a Slovinsku. Cysticerkdza u skotu byla nalezena ve viech statech, opét kroms
Islandu, s prevalenci 0,0002 - 7,82 % zaloZenou na inspekci masa (Laranjo-Gonzalez et al.,

2017).

Neurocysticerkoza
Neurocysticerkoza je jednou z hlavnich pficin ziskané epilepsie a také zvySujici se imrtnosti
u nakazenych lidi. Byva zplsobena metacestodami Taenia solium je tedy zévaznym
neurologickym onemocnénim vyskytujicim se celosvétové (Ahn et al.,, 2017). Ma také
vyznamné socialn¢ ekonomické dopady na komunity v rozvojovych zemich (Ng-Nguyen
et al., 2017). Dal$imi moznymi ptiznaky pii napadeni mozku, mohou byt zvySeny nitrolebecni
tlak ¢i objevujici se psychiatrické poruchy. Na dlouhodobém piezivani metacestod Taenia
solium (TsM) se podileji razné biaktivni molekuly, které mohou také piispét k progresi
onemocnéni. Extracelularni protein fasciclin (Fas) zprostfedkovava adhezi, migraci
a diferenciaci bun¢k pomoci interakci sjinymi molekulami, tim napomahd odolnosti
metacestod v hostiteli (Ahn et al., 2017). Ahn et al. (2017) postavili svou hypotézu na tom,
ze fasciclin larvy Taenia solium (TsMFas) je schopen se védzat na vapnity korpus jinych
molekul diky své adhezivni vlastnosti a podilet se tak na rozhodujicich interakci protein
versus protein. Vysledkem je také vytvoreni symbiotickych siti molekuldrnimi interakcemi

v buitkkdch. Tomu vSemu pfedchazela izolace dvou paralogickych TsMFas a nasledna
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charakterizace jejich molekuldrnich vlastnosti. Bylo lokalizovdno i misto navdzani mezi
TsMFas a vapnitym korpusem. Bunécné proteiny larev Taenia solium byly extrahovany
ze scolexu a krku larvy tasemnice. Vysledkem pro parazita je jeho zefektivnéni homeostatické
funkce a zajisténi prodlouzeného preziti metacestod v hostiteli. Zaméteni se na dal$i vyzkum
vytvofenych proteinovych siti, by mohlo v budoucnu pfispét k moznému vyvoji novych
chemoterapeutik nebo vakcin (Ahn et al., 2017).

Paredes et al. (2016) se ve své praci vénuji produkci monoklonalnich protilatek pro detekci
parazitnich antigent Taenia solium v t€lnich tekutindch u pacientli s neurocysticerkézou.
Dosud pouzivané antigenové testy jsou postaveny na monoklondlnich protilatkach proti
Taenia saginata, které jsou znamé zkiiZzenou reaktivitou u zvifecich cestod, ale jsou vysoce
specifické u lidskych vzorkl. Paredes et al. (2016) postupné vyvinuli, charakterizovali
a testovali 21 monoklonalnich protilatek (mABs) proti Taenia solium a to z celé struktury
cyst, vezikularnich tekutin ¢i z vylou€enych sekrec¢nich produkti. Reaktivita monoklonalnich
protilatek Taenia solium byla pak zpracovana pomoci dalSich specifickych metod. Aby
se mimo jiné zjistila jejich pouzitelnost pro detekci antigentt Taenia solium v séru ¢i moci
v snadno provedeném ELISA testu. Dle znalosti autort jsou uvedené monoklondlni protilatky
proti Taenia solium prvnimi, které byly vytvoreny proti cystdm Taenia solium zptusobujicich
lidskou neurocysticerkdzu. Paredes et al. (2016) uvadéji i nékolik vyhod oproti zatim
dostupnym antigennim testim; lze vyvinout specifické a citlivéjsi testy vaci Taenia solium;
zaroven objevenim unikatnich antigenii 1ze provadét métfeni akutniho poskozeni cystou nebo
pfipadné umrti parazita. Vyhodou je i vyvoj snadnych testii s menSimi néklady, které by byly
vyuzivany v oblastech postizenych chudobou kde jsou infekce timto parazitem bézné.
Monoklondlni latky jsou tedy pfislibem v mozné budouci aplikaci u pacienti
s neurocysticerkézu, a také pro dalsi studium vztahu mezi hostitelem a parazitem (Paredes
etal., 2016).

Sledovanim vysledkiim intervenci proti tasemnici dlouho¢lenné se zabyva Lightowlers
et al. (2016), ktery poukazuje na zdjem o snizovani vyskytu lidské neurocysticerkozy.
Ve své praci Lightowlers et al. (2016) provadi kritickd hodnoceni jednotlivych diagnostickych
testll, které jsou v soucasné dob¢ k dispozici pro mozné vySetfeni taeniazy, lidské 1 praseci
cysticerkozy. Uvadi i1 kontrolni nadvrhy pro monitorovani budoucich iniciativ proti tasemnici
dlouhoclenné. Sérologické testy dle Lightowlers et al. (2016) nelze doporucit jako prikazné
pii méfeni prevalence u lidské cysticerkozy. U posouzeni Grovné taeniazy doporucuje jako
nejefektivnéj§i metodu PCR. Pro identifikaci praseci cysticerkozy by se jako preventivni

screnning mohly pouzit sérologické testy. Pfipadna detekce praseci cysticerkozy je mozna
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1 pfi ditkladné prohlidce srdce, jazyka ¢i Zalude¢nich svali u porazenych prasat (Lightowlers
etal., 2016).

Vyskyt tasemnice dlouhoClenné je popsan v oblastech subsaharské Afriky, Mexiku, Jizni
Ameriky, Asii a vychodni Evropé (Orlikova et al., 2013), v téchto zemich je pienos z prasat
na ¢lovéka vyssi, vétsinou z dlivodu nedostatecné hygienické situace. O systematicky piehled
séro-epidemiologii Taenia solium a lidské cysticerkdzy v endemickych oblastech se snazi
ve své praci Coral-Almeida et al. (2015), k vyhledavani pouzili tifi databazi séro-
epidemiologickych dat z komunitnich studii provadénych v letech 1989 - 2014 po celém
svété. Hledani Coral-Almeida et al. (2015) bylo zaméteno na data ziskand pomoci vySetieni
ELISA a EITB (Enzyme-linked Immunoelectrotransfer blot), jednd se tedy o prokazani
cirkulujiciho antigenu vici Taenia solium anebo ptitomnosti protilatek proti Taenia solium
v krvi. Hlavni zjisténi byla popsdna v nékolika clancich. Naptiklad odhady prevalence
cirkulujicich antigenti vic¢i Taenia solium byly v Africe kolem 7,30 %, v Latinské Americe
4,08 % a v Asii 3,98 %. Odhady séroprevalence protilatek proti Taenia solium byly v Africe
17,37 %, v Latinské Americe 13,03 % a v Asii 15,68 %. Diky témto udajim lze zhodnotit to,
ze naprtiklad africk¢é zemé& vykazovaly nejvyssi vyskyt aktivnich infekci. Dilezitou roli
v prenosu infekci dle Coral-Almeida et al. (2015) hraji vnitini faktory hostitelt (vék, stav
imunity), které mohou byt hlavnimi determinantami vyskytu infekci, tak i expozice ktera byva
vétSinou spojena s faktory prostfedi, které jsou rozdilné mezi jednotlivymi zemémi.
Pfi zpracovavani tohoto piehledu se Coral-Almeida et al. (2015) setkali s omezenimi
a nevyhodami. Mezi omezeni zafadili tu skutenost, ze nebyl stanoven jednotny protokol
na zpracovani dat z jednotlivych oblasti, tim doslo ke sniZeni srovnatelnosti iidaji, spolehnuti
se na jeden zakladni sérologicky test také neni moc dostacujici. Jednou z nevyhod bylo dlouhé
casové obdobi (1989 - 2014) mezi studiemi, b&hem téchto let doSlo ke zméndm
v hygienickych, zdravotnich i vzd€lavacich oblastech, mohlo také dojit ke zménam pienosu
parazita. Vybrané studie uvadély pfitomnost jen dospélych tasemnic a ne vSechny studie
uvadély dostate¢né podrobnosti o studovanych populacich, vSechny tyto skutec¢nosti povazuji
Coral-Almeida et al. (2015) za nevyhody pfi sestavovani dan¢ho piehledu. Tento piehled
by mél byt zdkladem pro dal§i mozné zasahy a kontroly vii¢i infekcim zptisobenymi Taenia
solium (Coral-Almeida et al., 2015).

O zjisténi a popsani prevalence cysticerkdzy u prasat zptisobenou Taenia solium v severni
Indii se ve své studii snazi Saravana et al. (2014). Na pfitomnost cysticerkozy bylo testovano
175 prasat rizného véku, pohlavi i plemene. Kazdorocné¢ zde byl navstévovan mistni

provizorni porazkovy dim v okrese Bareilly v severni Indii, kde bylo odebrano a nasledné
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zpracovano 175 vzorkli vepfového masa. Pritomné cysty byly vyfiznuty ze svald
a analyzovany v laboratofi (Saravana et al., 2014). Vysledkem danym na zakladé
charakteristiky morfologickych rysti scolexu bylo, Ze u 9 prasat z 175 vySetfovanych byla
prokazana ptitomnost larvy Taenia solium. Prevalence dle pohlavi byla u samcii 4,82 %,
u samic 5,43 %. U starSich prasat (13 - 24 mésicii) byla prevalence niz8i nez u skupiny prasat
starych 1 - 12 mésicti. O néco vyssi vyskyt infekce byl zaznamenén také u prasat kiizenych
nez mistnich plemen. Studie byla provedena v rozmezi od srpna 2012 do Cervence 2013,
nasledna doporuceni se tykaji vhodné likvidace odpadd, dodrzovéani hygienickych zéasad

a dalsiho sledovani Sifeni infekce (Saravana et al., 2014).

3.3.2 Tasemnice bezbranna (Taenia saginata)

Tasemnice bezbrannd patii mezi helminty, dosahujici v délce téla tii az péti metrt.
U definitivniho hostitele, tim byva clovek, se vyskytuje v tenkém stfeve. Mezihostitelem
je skot, vyjimecné buvol, ovce a kozy. Taenia saginata se od Taenia solium 1i$i také v tom,
ze na skolexu ma Ctyti piisavky, ale chybi u ni rostellum s hacky. Tasemnici bezbranou lze
od tasemnice dlouhoclenné rozeznat i diky jinak morfologicky tvorené¢ déloze (Stépi
se na n¢kolik vétvi), diky tomu ji Ize také diagnosticky odlisit.

V mezihostiteli se z onkosféry, kterd byla krevni cestou roznesena do jednotlivych organd,
vytvaii boubel tedy cysticerkus (cysticerkus bovis). Nasledné ve vétsin€é pripadtt dochazi
k jeho degeneraci, kalcifikaci a vzniku 1éze, vzhled 1éze zavisi na prodélaném stupni zanétu,
mineralizaci ¢i pfitomnosti nekrozy (Chiesa et al., 2013). Chiesa et al. (2013) se ve své praci
vénuji diagnostickym kritériim u chronickych 1ézi, pfitomnych u skotu v myokardu,
zpusobenymi metacestodami Taenia saginata. K dispozici méli 117 vzorka ventrikularniho
myokardu skotu s pfitomnosti chronickych 1ézi, jejichz ptredpokladanym piivodcem byla
Taenia saginata. Po vizudlni prohlidce na jatkach, byly nasledné¢ vzorky podrobeny
histologickému vySetieni a vySetfeni pomoci molekularnich metod. VSechny vzorky mély
pozitivni vysledek na pfitomnost DNA Taenia saginata. Ptitomnost lymfocytl, granulocytl
a nekroz je typickd pii nalezu parazitarniho granulomu, i tady jejich frekvence byla vyssi.
Jen u 9 vzorkli z 117 nebyla pfitomnost lymfocytd, granulocyti a nekr6z prokazéana
histologickym vySetfenim, ale néslednd molekuldrni vysetfeni (PCR) ukazala, ze 5 vzorka
ztéch 9 bylo pfesto pozitivnich na DNA Taenia saginata. Piestoze pro histologicka
hodnoceni suspektnich 1ézi nebyla stanovena Zzadna kritéria, je toto vySetfeni stale

povazovano za jediny laboratorni diagnosticky nastroj vhodny pro rutinni posuzovani 1ézi
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béhem kontrol na jatkach (Chiesa et al., 2013). Definitivni hostitel se vétSinou nakazi
pozienim nedostatecné upraveného hovéziho masa (tatarsky biftek, krvavy steak)
s ptitomnymi cysticerku. Posléze dochazi k uchyceni ve stievé hostitele a naslednému vyvoji
dospélé tasemnice, ta preziva ve stievé i nékolik let (20 - 25 let). Sifeni Taenia saginata Gzce
souvisi se zemé&délstvim. Casto pravé osetiovatelé skotu byvaji nakaZeni a nasledné jsou
zdrojem infekce pro jednotlivé kusy dobytka. Infekce tasemnici bezbrannou probiha opét
bez vyraznych klinickych projevii, mohou se objevit bolesti bficha, nevolnost, hubnuti,
sttidani zacpy a prijmu ¢i svédéni v oblasti kone¢niku. Faktem je i to, ze tasemnice bezbranna
nezpusobuje zavaznou cysticerkozu a prenos mezi lidmi neni. Jeji pfitomnost u skotu, mize
zpusobovat velké ekonomické ztraty, protoze maso s cysticerky neni vhodné k lidské
konzumaci.

Vyskyt tasemnice bezbranné je prokazan v oblastech Afriky, stfedni Asie, v Evropé
je to oblast Stfedozemniho mote. V Ceské republice dochazi k neustdlému snizovani piipada

taenidz zpisobenych Taenia saginata.

Obr. 5. Tasemnice bezbranna (7aenia saginata)

(Zdroj:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Unbewaffneter Bandwurm-
drawing_rotate.jpg?uselang=cs)

3.3.3 Ostatni vybrané druhy tasemnic rodu 7aenia prenosné na ¢lovéka

Tasemnice asijska (Taenia asiatica)
Taenia asiatca je velmi blizkym druhem Taenia saginata, na skolexu nema rovnéz vytvorené
rostellum s hacky, jsou si podobné i morfologicky ohledné ¢lanka. Vyskyt Taenia asiatca
je spise v asijskych zemich, jako jsou Korea, Cina, Tchaj-wan, Thajsko, Vietnam, Japonsko,

ale také Indonésie ¢i Filipiny. Jejim mezihostitelem je prase doméci a prase divoké, ale 1 jiné
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druhy zvitat. Dospéli jedinci parazituji u ¢lovéka, cysticerkus se nejcasteji objevuje v jatrech
mezihostiteld (Volf et Hordk, 2007). Wang et al. (2016) uvadi piipad infekce zptsobenou
pravé Taenia asiatica, ktera byla potvrzen diky genetické analyze v Dali v Cing. Pacientem
byl muz, ktery navstivil nemocnici v Dali poté co ve své stolici objevil bilé segmenty
tasemnice. Jiné obtize spojené s infekci neuvadél, vysledky krevnich testi byly v normé.
V minulosti jedl syrova praseci jatra, kterd mohla byt zdrojem infekce. Byla u n¢j provedena
1é€ba pomoci tradicni ¢inské mediciny (uziti dynovych seminek a extraktu z palmy areka)
a 30 % hydratového roztoku siranu hotecnatého. Vysledkem bylo vylouceni tasemnice o délce
asi 1,8 metrti bez scolexu, po 3 - 6 hodinach po lé¢bé (Wang et al., 2016). Vyloucena
tasemnice byla podrobena laboratornim vySetfenim a byla identifikovana jako Taenia
asiatica. Wang et al. (2016) poukazuji na to, ze Taenia asiatica je dominantnim druhem
zpusobujicim lidskou taeniazu v nékolika regionech Ciny. Zvykem mistnich obyvatel je jist
syrova praseci jatra spolecné s kyselou omackou, ty jsou ¢asto zdrojem cysticerkil tasemnic.
Wang et al. (2016) navrhuji dvé mozné strategie vedouci k zamezeni dal$imu Sifeni parazita.
Mistni obyvatelé by méli byt vice vzdélavani v oblastech tykajici se vefejného zdravi
a nebezpeci ohledné konzumace syrovych jater. Druhd strategie se tyka pacientli vylécenych
pomoci antihelmintik a toho, aby se mistni prasata nedostdvala k lidskym vykalim
a nedochazelo k jejich opétovnému nakazeni a naslednému pienosu na ¢lovéka (Wang et al.,
2016). Velice podobny ptipad z Korei ve své praci popisuje Kim et Chung (2017), muz 42lety
popisoval pritomnost pohyblivych bilych pfedméti ve své stolici. Byla u n¢j snaha 1écby
antihelmintiky (albendazol) bez zjevného zlepSeni, neuddval zadné jiné ptiznaky. V détstvi
u néj byla diagnostikovana chronickd hepatitida B, babicka mu ,,doporucila“ jist syrova
praseCi jatra, aby se zlepSila funkce jeho jater. Pravdépodobné tim, ale doslo k nakazeni
Taenia asiatica. Pacient byl piijat do nemocnice, postupné byla provedena zakladni vySetieni,
ktera vedla k potvrzeni ndkazy Taenia asiatica (Kim et Chung, 2017). Zajimavosti je, ze
u tohoto pfipadu byla k potvrzeni pfitomnosti tasemnice pouzita kolonoskopie (vySetieni
tlustého stfeva), pfi tomto vySetfeni byla z proximalniho tlustého stfeva vidéna pfitomnost
tasemnice v tenkém stfevé, kdy dokonce nebyl zcela jasny pocet parazit v tenkém streve
(1 - 2 kusy). Pti odbéru proglotid, byl zaznamenan i pohyb parazita, odebrané casti byly
podrobeny molekularnimu vySetteni (PCR), s ndslednym potvrzenim piitomnosti Taenia
asiatica. Pacient byl nasledné prelécen doporucenou davkou praziquantelu a nadéle sledovan

(Kim et Chung, 2017).
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3.4 Ostatni rody tasemnic se zoonotickym vyznamem

3.4.1 Skulovec $iroky (Diphyllobothrium latum)
Z rodu Diphyllobothrium bylo celkové popsano 14 druht, které zptisobuji diphyllobothridzu,
pticemz Diphyllobothrium latum je tasemnici které prevazné zpusobuje lidské infekce
(Kuchta et al., 2013). Skulovec $iroky je tasemnici polyzoickou parazitujici u obratlovci,
savcll mezi néz patii 1 Clovek, Castéji se ale objevuje u moiskych ryb. Jedna se o velkou
tasemnici dosahujici délky az 10 m, na skolexu jsou pfitomny dvé ptisavné ryhy (botrie),
ale mohou se zde objevit i hacky. Zajimavosti jednotlivych ¢lanki je ptfitomnost pocetnych
varlat a roztrouSenych zloutkovych folikuli. Celkovy vyvoj probiha ve dvou mezihostitelich
a definitivnim hostiteli. Prvnim mezihostitelem byva buchanka (z Celedi Cyclopidae,
Diaptomidae) jedna se o vodniho korySe, ktery pozie prvni obrvenou larvu (koracidium),
ta se ve vodnim prostfedi vylihla z vajicka s vickem (operculem). Vajicka se do vody
dostavaji pfi vyluCovani trusu definitivniho hostitele. Procerkoid je dal$im vyvojovym
stadiem vyvijejicim se v buchance, nasledné¢ dochazi k pozieni buchanky druhym
mezihostitelem a tim byva vétSinou ryba. V rybé dochdzi k uvolnéni procerkoidu a vznika
z ného plerocerkoid, ktery se usazuje ve svalovin€ ryby. Definitivni hostitelé¢ jako masozravi
savei (vlk, liska, kuny), ale i ¢lovék se vétSinou nakazi pozienim syrové ¢i nedostateéné
tepelné¢ upravené ryby (Stika, okoun, mnik). Dospélé tasemnice dokoncuji svij vyvoj
ve stievé definitivniho hostitele, kde dortistaji znaénych rozmérd. Skulovec §iroky je rozifen
u sladkovodnich ryb v severnich oblastech (Rusko, Skandinavie), déle v alpskych jezerech
Svycarska a Francie, jeho piibuzny druh Dibothriocephalus nihonkaiensis byl nalezen
i u lososovitych ryb v Japonsku a Severni Americe (Volf et Horak, 2007). Skulovec $iroky
zpusobuje onemocnéni zvané diphyllobothridza, ktera patfi mezi nejcastéjSi zoondzy
zpusobené pozienim vétSinou syrovych nebo marinovanych ryb. Z divodu velké obliby
pokrmil ze syrovych ryb, dochazi k objeveni se ptipadli ndkazy a to i v rozvinutych zemich.
Diphyllobothri6za je vzhledem k nespecifickym ptiznakiim povazovana za mirné onemocnéni
a nebyva systematicky hlasena, jeji vyskyt proto neni tak ptehledny a uceleny (Scholz et al.,
2009). Jednim z patogennich piiznakl byva vychytavani vitaminu B12 parazitem ve stfevé
hostitele, vitamin B12 ovliviiuje krvetvorbu, nésledkem tedy mtize byt vznik zhoubné
(pernicidzni) anémie, mohou se objevit opét zazivaci obtize (prijem, zacpa, bolesti biicha,
unava) zajimavym piiznakem, ktery byva uvadén je bolest jazyka pii jidle (Scholz et al.,

2009). Ve své praci Scholz et al. (2009) uvadi ptiklad epidemiologického Setfeni provadéného
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ve Svycarsku. Kde dochdzelo k postupnému zvySovani infekce pravé skuloveem §irokym
z ryb vylovenych v mistnich jezerech, ale i z ryb dovazenych. Z diivodu Spatné diagnostiky
jen na zakladé morfologickych znakl, dochazi Casto k zaméné Diphyllobothrium latum
a Diphyllobothrium dendriticum, ktery nebyl povazovan za Casté¢ho parazita u lidi. AvSak
piipady Evropanti (Nizozemi, Svycarsko), u kterych doslo k nakaZeni timto druhem davaji
otazku, zdali by se 1¢ékaii a zvlasté parazitologové neméli zabyvat i druhem Diphyllobothrium
dendriticum, ktery z tohoto fadu byva opomijeny (Kuchta et al., 2013). Diky vice nez 900
dostupnym odkaziim a popisim aktualizovali Kuchta et al. (2013) znalosti o zivotnim cyklu,
zemépisném rozSifeni, epidemiologickém stavu a molekularni diagnostice parazita

Diphyllobothrium dendriticum. A upozoriiuji na moznost celosvétového Sifeni tohoto

parazita.
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e Eggs embtyonale Unembryonated eggs
in water passed in feces

Obr. 6. Zivotni cyklus $kulovce Sirokého (Diphyllobothrium latum)
(ptevzato: http://www.cdc.gov/dpdx/diphyllobothriasis/index.html)

3.4.2 Tasemnice rodu Spirometra
Spirometra patii také do ftadu Diphyllobothriidea, jeji vyvojovy cyklus byva také
tiihostitelsky, 1. mezihostitelem byva buchanka (rodu Cyclops), dal§imi mezihostiteli jsou
vétSinou obratlovei (zéby, drobni ptaci, plazi), definitivnim hostitelem je kocka nebo pes.
V buchance je tedy pfitomen procerkoid, u obratlovcl plerocerkoid, stadium plerocerkoid

se muze vyskytovat u prasat i ¢lovéka, nejcastéji v podkozi ¢i oku (Volf et Hordk, 2007).
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Jejimi nejznaméj$imi zastupci jsou Spirometra erinaceieuropae a Spirometra mansonoides.
Onemocnéni zvané spargandza se objevuje u Cloveka vzacné, k nakazeni dochazi pitim
infikované vody ¢i pozienim nevhodné tepeln¢ upraveného masa, mize vyvolavat edémy,
zanéty ¢i poruchy krve (eozinofilii). Bennett et al. (2014) se ve své studii vénuji nékaze
zpusobené praveé Spirometra erinaceieuropei, kterou se jim podafilo izolovat z mozkové 1éze
u 50-letého pacienta na vychodé¢ Anglie. Pacient byl ¢inské etniky, zijici ale pfes 20 let
ve Velké Britanii, ¢asto ale navstévoval svoji domovinu kde pravdépodobné doslo k nakazeni.
Udaval ptiznaky pravostranné progresivni bolesti hlavy, zmény vnimani zapachu, zhorSeni
paméti. VSechny krevni testy (HIV, testy na tuberkuldzu, syfilis, CRP i sedimentace)
u tohoto pacienta byly negativni bez vyraznych odchylek. Az vySetfeni MRI (magneticka
rezonance) prokazalo pfitomnost abnormality (Iéze) v pravém medidlnim mozkovém laloku
s ptitomnosti otoku. Nasledné¢ byla provedena neurochirurgicka biopsie. Pomoci PCR byla
ze vzorku biopsie extrahovana DNA a identifikovana jako DNA Spirometra erinaceieuropei.
Nasledné Bennett et al. (2014) izolovali a vytvotili navrh sekvence genomu této tasemnice,
diky tomu mohli provadét pokusy ohledné¢ toho, jak dany parazit bude reagovat na 1écbu
chemoterapeutiky ¢i na nové vznikajici Iéky. Data ze studie Bennett et al. (2014) také
napomahaji k lepsi identifikaci jednotlivych skupin parazith a jejich pavodu. Spirometra
erinaceieuropei se vyskytuje celosvétové, do Evropy jak uvadi ptfipad vyse, je spise
importovand, na severu Italie je prokazana v malém procentu mezi kockami. Pro Ameriku
je spise typicky druh Spirometra mansonoides.

Li et al. (2010) ve své studii identifikovali gen kédujici Cu/Zn - superoxid dismutazu
Spirometra erinacei (SeCuZn - SOD) a snazili se o charakterizaci biochemickych a funk¢énich
vlastnosti tohoto enzymu. Superoxid dismutaze je enzym skladajici se vétSinou z kationtu
kovu (Cu,Zn,Mn) a superoxidového anionu. Superoxidy se obecn¢ podileji na imunitni
reakcich a pomahaji pti likvidaci patologickych bunék v téle. Dany enzym je také schopen
hrat diilezitou roli pfi pfeziti parazita v téle hostitele, chrani parazita pted imunitnimi butkami
hostitele. Pravé interakce mezi SeCuZn - SOD a hostitelem by méla byt podrobena dalSimu
zkoumani. Li et al. (2010) poukazuje také na moznost vyuziti enzymu pro vyvoj specifickych
vakcin proti parazitim, kdy inaktivace daného enzymu miize vést k urychleni usmrceni

parazita.
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Obr. 7. Zivotni cyklus Spirometra

(ptevzato: http://www.monaluo.com/czech-internship)

3.4.3 Tasemnice rodu Hymenolepis

Tasemnice krysi (Hymenolepis diminuta)
Tasemnice krysi je parazit jehoz definitivnim hostitelem byva nejcastéji krysa, dalSim
hlodavcem, u kterého se Hymenolepis diminuta vyskytuje je potkan, definitivnim hostitelem
muze byt ale 1 Clovék. Mezihostitelem stejné jako u Hymenolepis nana je hmyz (blechy,
brouci), u mezihostiteld tato tasemnice mize vyvolavat zmény v chovani a snizuje také jejich
reprodukei, vtéle mezihostitele dochazi k pfeméné vajicka na cysticerkoid. Jedna
se o tasemnici dlouhou cca 60 cm, na skolexu bez ptitomnosti rostellarnich hacka. Jeji
rozSiteni je celosvétoveé. Zvlastnosti druhu Hymenolepis diminuta je tzv. ,,crowding efekt®,
pfi némz dochazi k nevyvinuti v§ech tasemnic u definitivniho hostitele, pfi¢inou je rychlejsi
rist nékterych tasemnic a produkce latek, které zabranuji vyvoji ostatnim tasemnicim
(inhibuji syntézu DNA) (Volf et Horak, 2007). Hymenolepis diminuta se tadi také mezi
tasemnice, které lze vyuzivat v terapii helminty (Wang et al., 2017). Tasemnice krysi byla
vyuzita také ve studii Kosik-Bogacka et al. (2012) kdy provedli experimentalni
hymenolepidozu na laboratornich krysach. Nésledné Kosik-Bogacka et al. (2012) provadeéli

analyzu exprese Toll-like receptort (tzv. ,,mytné receptory* hrajici dalezitou roli v imunitnim
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systému, rozpoznavaji patogeny a aktivuji vrozenou imunitu), které jsou kodovany genem
TLR2 a TLR4. Toll-like receptory jsou v podstaté membranovymi proteiny, které jsou
uvolilovany imunitnimi bunkami (monocyty, makrofagy, dendritickymi bunikami),
ale 1 intestinalnimi epitelidlnimi bunkami gastrointestindlniho traktu. Ve studii
Kosik-Bogacka et al. (2012) tedy doslo ke zvySené expresi jak v tenkém tak tlustém stieve,
zvySeni bylo pozorovano 6 az 8 dni po infekci. Poté byla provedena vySetfeni fragmentt
tenkého 1 tlustého stieva krys na molekularni roviné (PCR). Danych vysledkt interakce mezi
TLR a patogennimi molekularnimi vzorci (PAMP), které jsou exprimovany parazity,

by mohlo byt vyuzito pti kontrole parazitarnich onemocnéni (Kosik-Bogacka et al., 2012).
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Definitivni hostitel Hymenolepis

) diminuta
Hymenolepis

blechy

Obr. 8. Zivotni cyklus tasemnice krysi (H. diminuta) a tasemnice détské (H. nana)

(prevzato z: slideplayer.cz/slide/4067577/)

Tasemnice détska (Hymenolepis nana)
Tasemnice détska (Hymenolepis nana) patii mezi tasemnice mensich rozmért (délka 4 - 8
cm), skolex je opatien rostellarnimi hacky (Volf et Horadk, 2007). Hmyz, z nichz hlavné
brouci a blechy se stdvaji mezihostiteli po pozieni vajicka, v jejich téle dochazi k procesu
kdy se zonkosféry vyviji cysticerkoid. Definitivni hostitelé, kterymi jsou lidé, mysi
¢i hlodavci byvaji nakazeni infekénim cysticerkoidem, ten se uchyti a je lokalizovan v tenkém
stteve. Zajimavosti u Hymenolepis nana je vyuziti jednohostitelského cyklu, k némuz dochézi

Casto u Clovéka v détskych kolektivech, zdrojem ndkazy je vajicko, k jehoz pozieni dochazi
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pfi nedostatecnych hygienickych navycich u malych déti. Ve stfevé ¢lovéka (ditcte) tak dojde
k dvéma fazim vyvoje tasemnice, uvolnéna onkosféra se dostava do sliznice stfeva a vyviji
se z ni cysticerkoid, ten se nasledn¢ uvoliiuje a na jiném miste ve stieve se z néj stava dospela
tasemnice. Mezihostitelem i definitivnim hostitelem je v tomto ptipad¢ ¢lovek (Volf et Hordk,
2007), nakazeni probiha bez vyraznych ptiznaki, pfi silngj$i infekei se objevuji bolesti bficha,
prijem, zvraceni ¢i svédeéni v oblasti kone¢niku. Vyskyt Hymenolepis nana je zaznamenan
po celém svété (Stiedomoii, Afrika, Turecko, Spanélsko), v Ceské republice se objevuje

behem roku v praméru 20 ptipadu.

3.4.4 Tasemnice psi (Dipylidium caninum)
Tasemnice psi dortista v dospélosti do délky 40 - 70 cm, na skolexu je rostellum s vice fadami
hacka, jednotlivé ¢lanky jsou tvofeny 2 sadami pohlavnich orgdnd. Dipylidium caninum
ma dvouhostitelsky vyvojovy cyklus. Mezihostiteli jsou rtizné druhy hmyzu (vsi, blechy,
brouci, v§enky), definitivnimi hostiteli jsou pak masozravi savci (Selmy, psi, kocky) i clovek
(Volf et Hordk, 2007). Dosp€lé tasemnice najdeme v tenkém stfevé definitivnich hostiteld,
z nich spole¢né s vykaly odchazi ¢lanky, majici tvar okurkovych semen. Mezihostitelé jsou
nakaZeni pfi pozfeni vajiek, ty se uvolnuji ve shlucich po 8 - 15 ks, naptiklad blechy
se nakazi pouze jako larvy (detritofagni). Definitivni hostitel se infikuje pozienim hmyzu,
ktery ma v sob¢ vyvinuté cysticerkoidy. Dipylidium caninum se opé€t vyskytuje celosvétove,
v Evropé¢ je prevalence u kocek nékde mezi 1 - 21 %, u pstt mezi 1 - 13 %, u lidi se vyskytuje

spiSe sporadicky.

Obr. 9. Tasemnice psi (Dipylidium caninum)

(Zdroj: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dipyl can worm1.JPG?uselang=cs)
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3.5 Prevence a diagnostika

3.5.1 Preventivni opatieni

Zakladem preventivnich opatfeni dle Orlikova et al. (2013) je konzumace dostate¢n¢ tepelné
zpracované¢ho masa. I pfes oblibu, poziti syrového ¢i polosyrového masa (tatarsky biftek,
krvavy steak, kebab) neni bezpecné. U tohoto masa se doporucuje pifedchozi zmrazeni
na teplotu -20 °C, ¢imz by se mélo ptedejit preziti cysticerku ve svaloviné ¢i organech.
Ta samé doporuceni ohledné zamrazovani pred konzumaci plati také u masa ze syrovych ryb.
DalS8imi prostfedky prevence mohou byt i natfizend veterindrni opatfeni, spole¢né s kontrolami
zivocisnych produkti urenych k lidské spotfebé. Diilezitou soucésti prevence je i zamezeni
kontaminace pidy a vody fekaliemi, obsahy zump by se neméli vyuzivat k hnojeni. Orlikova
et al. (2013) poukazuje na dtlezitost provedeni parazitologickych vySetfeni u kazdého
hlaseného podezieni na taenidzu, a tim druhové rozliSit dany rod tasemnice. Nasledné
by mélo dojit k nahlaSeni pfipadu jak danou laboratofi tak oSetfujicim lékafem pacientt.
U kazdého pacienta musi byt provedena diikladnd anamnéza a nasledné¢ doporuceny zvyseny
dozor I¢kate. Ten by mél zahrnovat také upozornéni na dodrzovani osobni hygieny
a dostatecného myti rukou. Spoluprace praktického Iékate, epidemiologli, infektologt,
parazitologii a inspek¢ich orgdni je nezastupitelnd. Nutnosti je i osvéta obyvatelstva
0 spravném zpracovani syrového masa. Prohlidky u jate¢nych tél skotu jsou fizeny
smérnicemi, kdy nejcastéji je kontrolovana svalovina jazyka, jicnu, Zvykacich svall, branice
a srdce, v téchto organech byva Casto zachycen vyskyt cysticerkll Taenia saginata.

Prevence muize také zahrnovat vyuZzivani riznych modelti aplikace antihelmitickych navnad,
které¢ predpovidaji Gspésné odstranovani ohnisek s parazity. Pfikladem muze byt model
navrzeny Budgey et al. (2017) ve Velké Britanii. Diky témto modelovym aplikacim se 1écba

a naklady na ni mohou vyrazné snizit.

3.5.2 Vyuziti navnad s antihelmintiky
Budgey et al. (2017) se snazili vyvinout model, ktery by pfedpovidal GspéSné odstranéni
ohnisek Echinococcus multilocularis diky distribuci antihelmitickych névnad, pii pfipadném
zaneseni tohoto parazita do Velké Britanie. Uvedli tfi programy potencidlni kontroly, kazdé
znich predchazela 36 mésicni navnadova kampan. Kontroly zacali 5, 10 a 15 let

po simulovaném zavedeni ndkazy na ur¢enou plochu 2827 km ¢tverecnich. Dle predpokladi
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méla byt rovnovaha prevalence mezi 30 %, 40 %, 55 %, ale ani po uplynuti 5 az 15 let
rovnovahy nebylo dosazeno. Simulované hodnoty lokélni prevalence byly mezi 0,5 %
az 28 %. Budgey et al. (2017) zjistili, Ze onemocnéni je mozné vyloucit s UspéSnosti mezi
38 % - 86 %, pokud je prvni program kontroly proveden 5 let po simulované distribuci,
onemocnéni klesne na 0 % - 56 %. Pokud je kontrola zpozdéna na dobu 15 let, je ovlivnéna
rovnovahou prevalence. Predpoklddané odhady nékladii na tyto programy jsou dle Budgey
et al. (2017) kolem 7 az 20 milioénti eur.

Pomoci tohoto modelu Budgey et al. (2017) prokazali, ze kontrola ohnisek je mozna, pokud
bude provedena dostate¢né brzy po zaneseni Echinococcus multilocularis. Dulezitymi
determinanty jsou rovnovazna prevalence a piezivani vaji¢ek Echinococcus multilocularis

v prosttedi.

3.5.3 Vysetieni (diagnostika)
Kromé vysetieni vykalt definitivniho hostitele, zahrnuji zdkladni vySetfeni jesté zobrazovaci
techniky, sérologicka a histopatologicka vysSetfeni, a druhové specifickou molekularni
analyzu. Kazdé z téchto vySetfeni je mozné pouzit u vSech druhl tasemnic. Jakd metoda
vySetieni bude zvolena zdlezi na stavu pacienta i na rozhodnuti oSetfujiciho lékare.
Ale zpravidla dochazi ke kombinaci jednotlivych vySetfeni, aby byl parazit dostatecné
identifikovan. Pravé zlepSovani diagnostiky u definitivnich hostiteli nam umoziuje zjiSténi
vétSiho rozsSiteni parazit po celé Evropé (Volf et Hordk, 2007). AvsSak diagnostika
u mezihostitell, v naSem pfipadé¢ u Clovéka byva casto zdlouhava a i1 finanéné naroc¢na.
Zaroven nedostatecné vySetieni u jednotlivych ptipadi naptiklad alveolarni echinokokézy,
ktera byva velmi dlouhou dobu bez klinickych ptiznaki, je pticinou diagnostiky s velkym
gasovym posunem (Rosolanka et al., 2016). Cim pozdéji je parazit identifikovan tim vice

dochazi k jeho postupnému Sifeni.

Mikroskopické vySetieni
Mikroskopicka vysetieni postradaji citlivost a specificnost (Jabbar et al., 2016). Naptiklad
vajicka rodu Echinococcus a Taenia jsou morfologicky shodnd a pii diagnostice pomoci
svételného mikroskopu je nelze rozlisit. Ten samy problém nastava mezi vajicky Taenia
saginata a Taenia solium, u nich je patrny rozdil pouze v morfologii délohy. U rodu Taenia
se také provadi vytéry zkonecniku a dal$i koprologické metody, jimiz je potvrzena

pfitomnost vaji¢ek ve stolici. Skulovce Sirokého (Diphyllobothrium latum) i tasemnici
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détskou (Hymenolepis nana) muzeme také diagnostikovat pomoci mikroskopickych nalezl

vajicek ¢i clanku ve vykalech.

Zobrazovaci metody
Mezi zakladni zobrazovaci metody patfi rentgenové vysetieni, které se vyuziva uz jen spise
k potvrzeni kalcifikovanych cyst ve svalech anebo pfi vySetfeni pfitomnosti cyst v plicich
nebo na jatrech. Pti vySetteni cysticerkdzy mozku, je vhodné vyuzit CT vySetfeni (computer
tomography neboli pocitacova tomografie) a vySetfeni pomoci magnetické rezonance (MRI),

ob¢ tyto zobrazovaci techniky vétSinou potvrzuji pfitomnost cysty v oblastech mozku.

Molekularni analyzy
Molekularni analyzy byly vyvinuty k pfekonavani omezeni, které vznika pti mikroskopickych
a koprologickych metodach (Ng-Nguyen et al., 2017), umoznili ndm lepsi rodové a druhové
rozd¢leni tasemnic.
Jednou z nejcastéjSich pouzivanych molekularnich metod je PCR (polymerazova tetézova
reakce) je metodou snadného a rychlého zmnozeni jednotlivych usekit DNA, zalozena
je na principu replikace nukleovych kyselin, slouzici k vytvoreni exaktnich kopii vzorového
fragmentu DNA, diky tomu je mozné provést analyzu DNA i z malého vzorku v naSem
piipad¢ parazita. Toho se vyuziva také pii sekvenovani DNA. Pro jednotlivou izolaci DNA
tasemnic a naslednou PCR metodu se vyuziva vzorkil trusu, proglotid ¢i vajicek. Vzorek
muzeme ziskat i pfi provedené biopsii na chirurgickém oddéleni, kam byvaji pacienti odeslani
pii objevujicich se obtizich (Rosol'anka et al., 2016).
Diphyllobothriéza a jeji ptivodci jsou identifikovani Casto jen na Grovni rodu s naslednym
podanim Iéku. Ale pomoci molekularnich metod, 1ze 1 u tohoto rodu urcit jednotlivé druhy
Diphyllobothrium, coz umozni vétsi prehled o rozsifeni jednotlivych druht tohoto rodu
celosvétove (Scholz et al., 2009).
Studie Ng-Nguyen et al. (2017) se vénuje vyvoji nového testu tzv. triplexu PCR v redlném
case (QPCR) za vyuziti sondy Tag-Man (sonda pouZzivana na hydrolyzu, je navrZzena tak aby
zvySovala specificnost kvantitativni PCR) pro detekci a diskriminaci vSech tii lidskych
tasemnic rodu Taenia (T. solium, T. saginata, T. asiatica) ve vzorcich stolice, shroméazdénych
v oblastech centralni vysoCiny Vietnamu. Zaroveil jsou diagnostické vlastnosti novée
navrzeného triplexu qPCR (T3qPCR) porovnavany s konven¢nim silnym natérem Kato Katz
(KK) a metodou ELISA copro-antigen (cAgELISA) s vyuzitim stejnych vzorka stolice
a ze stejné oblasti (Ng-Nguyen et al, 2017). Odebrano bylo tedy 342 vzorka
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od jedinct z provincie Dak Lak ve Vietnamu, celkova prevalence taenidzy v provincii byla
6,72 %, z toho nakazeni 7. solium bylo dle T3qPCR 1,17 %. T3qPCR se tedy z hlediska
citlivosti a specificity ukazuje jako nejvhodnéjsi pii vySetfovani vzorkil stolice, dokaze
identifikovat existenci jednotlivych druht tasemnic rodu Taenia. Tento nové vyvinuty test
T3qPCR se také ukazal jako nadiazeny, difive vyvinutym imunodiagnostickym a konvenénim

mikroskopickym testim (Ng-Nguyen et al., 2017).

Sérologicka vySetieni

Sérologicka diagnostika je neinvazivni vySetfovaci metoda, kterd se vyuziva pfi vcasné
detekcei infekce, ale i1 pfi dlouhodobém sledovani pacientli po zavedeni 1écby. Pfi vySetieni
je vyuzivan ELISA test (enzyme-linked immunosorbent assai) spolu s komerc¢né dostupnymi
specifickymi antigeny proti Echinococcus multilocularis. V soucasnosti se nejvice vyuzivaji
a jsou doporucovany specifické antigeny Em2+ a Eml8 ziskané z larev Echinococcus
multilocularis. Specifické IgG4 protilatky jsou vhodnymi indikatory monitoringu alveolarni
echinokokozy a pii korelaci s aktivnim onemocnénim, zalezi na vysSce jejich hladiny.
Protilatky se wvySetfuji z krve, ale 1 z mozkomisniho moku a to hlavné u mozkové
cysticerkdzy. Imunologickd metoda ELISA slouzici k detekci konkrétnich protilatek
jednotlivych parazit ¢i k pfimé detekci parazitdrnich antigent. ELISA metoda je zaloZena
na bazi imunoenzymatické reakce, 1ze z ni tedy detekovat 1 antigeny. Tato metoda ma velké
spektrum moznosti pro prikaz antigenti a specifickych protilatek. Zakladni dé€leni je na: pifima
ELISA (detekce antigenu) a nepfima ELISA (detekce specifické protilatky). ELISA testy
muzeme dale rozdé¢lit do tii typl: detekce antigenu ze séra, detekce specifickych protilatek
ze séra a detekce patogent ze stolice (coproantigen ELISA).

Analyza sérovych protilatek pomoci metody Western blot je analyticka technika pouzivana
k detekci specifického proteinu ve smési s dalsSimi proteiny (ve vzorku tkané ¢i jiného
biologického vzorku). K separaci proteini podle jejich velikosti se vyuzivd gelové
elektroforézy. Proteiny jsou déle ,,pfeblotovany* (pfeneseny) z gelu na membranu a na jejim
povrchu jsou detekovany specifickymi protilatkami. Oproti metodé ELISA je Western blot
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Obr. 10. Princip ELISA testu: vlevo ptfima ELISA test, vpravo nepiima ELISA test
(Zdroj:https://www.researchgate.net/publication/291171327 Application_of Molecular and Serologi
cal Diagnostics_in Veterinary Parasitology)

Bioptické vySetifeni
Pfimym prikazem patogenniho agens muze byt 1 Dbioptické vySetfeni. Provadi
se tzv. tenkojehla biopsie (fine-needle biopsy) za kontroly ultrazvuku. 14 dni pied zdkrokem
se aplikuje u pacientd lécba albendazolem, kterd by méla zabranit pfipadné diseminaci
infekéniho agens a také zmenSeni tlaku cysty. Nasledna histopatologickd vysSetieni vzorku

jsou provadéna v laboratornich podminkach.

3.5.4 Specialni vySetieni
Rosolanka et al. (2016) poukazuje na nové vyuzivané vySetfeni, pozitronova emisni
tomografie s vyuzitim fluorodeoxyglukézy, ktera umoznuje zhodnotit glukozovy
metabolismus v jaterni 1ézy, glukoza je totiz zékladni energetickou slozkou pro parazity.
V soucasnosti se dle Rosol'anka et al. (2016) uvazuje i o dalSich alternativnich metodach
s vyuzitim imunomodulancii anebo interferonli. Pravé pii experimentdlnim podéavani
interferonu - alfa2a dosSlo u uméle infikovanych laboratornich zvifat k vyrazné redukci 1ézi

v jatrech.
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3.6 Lécba

Izolace pacienti s parazitickymi infekcemi neni indikovéna. Jako terapii u taenidz vyuzivame
chirurgickou i konzervativni 1é¢bu, nejcastéji jejich kombinaci. Diilezitou roli pii 1€¢bé hraje
1 spoluprace pacienta, naptiklad u uvedené kazuistiky Rosol'anka et al. (2016) byla spoluprace
nedostatecnd, 21lety pacient neuzival antihelmintika v doporucenych dévkach a nechodil na
pravidelné kontroly. Tento pfistup muze velice ovlivnit pribéh onemocnéni a nasledné

vyléceni.

3.6.1 Chirurgicka terapie
Chirurgicka tfeSeni vyzaduji specializovany a dobfe trénovany chirurgicky tym. Operace byla
dlouho povazovana za prvni volbu 1écby, spolu s potvrzenim dané diagndzy po vysetieni
odebraného materidlu. VétSinou byvaji provedeny ruzné typy hepatektomii (Castecné
odstranéni jater), kdy se odebird celé lozisko spole¢né s 2 centrimetrovym lemem zdravé
tkdné z okoli (Rosol'anka et al., 2016). Nasledn¢ dochazi k 1écbé chemoterapeutiky po dobu
nejméné 2 let. Pii neoperovatelné cyst¢ se chemoterapeutika mohou uzivat dlouhodobé¢
az dozivotn¢ a dle kontrolnich vysledk se upravuje jejich davkovani. Jednou z moznosti
je vyuziti i transplantace jater, kterd mize byt nadéji pro pacienty s neoperovatelnou cystou.

U oc¢ni cysticerkozy se také vétSinou ptistupuje k chirurgickym zakroktm.

3.6.2 Konzervativni terapie
Pti konzervativni 1écbé se vyuzivaji antiparazitni latky benzimidazolového typu, které
se zaroven fadi do chemoterapeutik, nejpouzivanéjSimi jsou Mebendazol (MBZ) a Albendazol
(ABM). Pii jejich aplikaci dochazi k rozvratu metabolismu parazita a nasledné k jeho tmrti.
Ptipravky byly vytvofeny na lécbu nekomplikovanych infekci helminty u lidi
1 domestikovanych zvitat. Davky MBZ a ABZ musi byt vyrazné vyssi naptiklad pfi pouziti
na larvalni stddia Echinococcus multilocularis. Délka 1écby se upravuje dle stavu daného
pacienta, po chirurgickém zékroku se 1éky uzivaji jesté 2 roky, ve vyjimecnych piipadech
se aplikuji 1 cely zivot. Jedna se o velmi agresivni latky, které se projevuji nezadoucimi
ucinky jako pancytopénii (soucasny pokles poctu vSech typa krevnich bunék — Cervenych
1 bilych krvinek, krevnich desticek) ¢i hepatotoxicitou (chemicky zplisobené poskozeni jater)
(Rosolanka et al., 2016). DalSimi vyuzivanymi antimikrobidlnimi chemoterapeutiky jsou

Praziquantel, ten se spiSe aplikuje pfi odCervovani kocek a psii, Niklosamid se pouziva
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v terapii u tasemnice bezbranné, tasemnice détské, ale i Skulovce Sirokého. Pfi terapii
Skulovce Sirokého se navic jesté doporucuje podavani vitaminu B12.

Uginnosti a bezpeénosti antihelmintik se ve své praci zabyva Mkupasi et al. (2013), testovani
bylo provadéno na cysticerkozach u prasat. Infekce zptisobené metacestodami Taenia solium
jsou neustale sledovany, zvySeny vyskyt je v rozvojovych zemich, kterymi jsou Latinska
Amerika, Asie a subsaharskd Afrika. S ohledem na vzrlstajici tendenci infekci navrhla
Svétova zdravotnickd organizace (WHO) postupy keliminaci tohoto onemocnéni,
a to 1 za pomoci pouziti chemoterapeutik u infikovanych prasat. Bylo testovano nékolik 1¢ki
s riznou ucinnosti vici praseci cysticerkdze a to Flubendazol (FLU), Fenbendazol (FBZ),
Albendazol (ABZ), Albendazol sulfoxid (ABZSO), Oxfendazol (OFZ), Praziquantel (PZQ)
a Nitazoxanid (NZX)(Mkupasi et al., 2013). Piehled Mkupasi et al. (2013) shrnuje dostupné
informace o ucinnosti a ptipadnych nezaddoucich ucincich téchto 1€ka u prasat. Hodnocené
studie se liSily ve velikostech vzorkl, metodiky nebyly dostatecné popsany a jednotlivé studie
uvadély také rizné zpisoby hodnoceni Zivotaschopnosti metacestod, proto byl tento piehled
tézko zpracovavan. VétSina testovanych 1€ka byla aplikovana do krmiva a zvifata je pfijala
tedy oralni cestou. U 1€kl s obsahem bendazolu je obecné $patna absorpce pii peroralnim
uzivani, proto je vhodné volit alternativnéjsi zptisoby podani. Nejlepsich vysledkii dosahl 1ék
Oxfendazol, kdy jednordzova davka 30 mg/kg byla vysoce ucinna u svalovych metacestod
a zéaroven 1 bezpecnd, mén¢ ucinna pak byla u metacesdd pritomnych v mozku (Mkupasi
et al., 2013). Dosud neexistuji standardizované pokyny k posuzovani a porovnavani u¢innosti
jednotlivych antihelmintik u praseci cysticerkdzy. Spravna analyza ucinnosti, registrace 1é¢iv
ve vhodném ptipravku a dostupnost 1ékli v endemickych oblastech by méla byt cestou vpied
k eliminaci cysticerkozy u prasat (Mkupasi et al., 2013). Zatim je postup lécby u lidi
s cysticerkézou velice obdobny jak u piedchozich onemocnéni, pifi postizeni mozku

a epileptickych zachvatech se k anthelmintikiim ptidavaji jesté antiepileptické lIéky.

3.6.3 Inaktivace boubelu
Jednou z dalSich moznosti 1écby cyst je vyuziti skolicidnich roztokd. Mezi nejcastéji
pouzivané patfil formalin, ten byl jednim z prvnich skolicidnich roztokd, dnes uz se pro svou
toxicitu ale nepouziva. Béznymi skolicidnimi roztoky jsou hypertonicky NaCl (20 %),
dusi¢nan sttibrny, peroxid vodiku, cetremonium (bromid cetylmethylamonny) a 95 % etanol,
pouzivaji se pro inaktivaci obsahu cysty. Aplikuji se pfi ultrazvukem fizeném perkutannim

zakroku - PAIR (puncture — aspiration — injection — reaspiration), kdy nejdiive dochazi
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k propichnuti cysty, nasleduje vysati casti jejiho obsahu, posléze je aplikovano skolicidni
¢inidlo, které se nechd pusobit 15 - 30 minut a potom se cely obsah cysty vysaje, tim by se
mélo zabranit dalSimu Sifeni cysty. Tato metoda je pomérné UspéSna, dochazi k zahubeni
germinativni vrstvy a spolu sni 1 vSech protoskolexti, posléze dochdzi k postupnému
zmenSovani cysty.

Této metody se vyuzivd u neoperovatelnych lozisek, dale u polymorbidnich pacientt,
u kterych je nebezpeci vzniku komplikaci po operaci, a také u kalcifikované inaktivnich cyst.
Pokud jsou cysty pfitomny v plicich je PAIR kontraindikovano (Svobodova, 2014). Bohuzel
i pfi aplikaci skolicidnich roztokd se mohou objevit vedlejsi ucinky, jakymi jsou zanét
zlucovych cest a jejich nésledna fibréza, nekréza jater nebo methemoglobinémie (hemoglobin
nepfenasi kyslik, mtize nastat hypoxie), vétSinou se zavadi jeSté ndslednd chemoterapie

benzimidazolovymi preparaty.

“Q\
N

1. Puncture 2. Aspiration

3. Injection (Scolicidal Agent) 4, Reaspiration

Obr. 11. Postup aplikace skolicidnich roztokt pii PAIR
(prevzato: https://www.researchgate.net/publication/316881762 Imaging of Hydatid Disease with

a_Focus on_Extrahepatic_Involvement)

Jednu znovinek mezi skolicidnimi pfipravky uvadéji Barabadi et al. (2017). Zkoumali
moznou skolicidni aktivitu biogennich syntetizovanych zlatych nanocastic s vyuzitim plisné
Penicillium aculeatum vic¢i hydatidovym cystdm Echinococcus granulosus. Velikost
a morfologie zlatych nanocastic byla potvrzena pomoci mikroskopickych vySetfeni.
Nanocastice byly vytvoreny relativné uniformni, s kulovitym tvarem a primérnym primérem

60 nm. Barabadi et al. (2017) pouzili rizné koncentrace syntetizovanych nanocastic (0,05;
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0,1; 0,2 a 0,3 mg/ml), které byly rozptyleny v destilované vod¢ pti riznych dobach expozice
(10, 30, 60 a 120 minut) pfi teploté 37 °C. Vysledkem bylo, ze nejvétsi eliminacni ucinek
na protoscolexy az 94 % méla koncentrace 0,3 mg/ml AuNPs po dobu expozice 120 minut.
Studie Barabadi et al. (2017) uvadi jednu z moznosti jednoduchého a hlavné ekologického
ptistupu k vyrobé u€inného skolicidniho prostfedku, kterymi mohou byt pravé syntetizované

zlaté nanocastice.
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Obr. 12. Cysticka larvalni stadia tasemnic

(Zdroj: docplayer.cz/39399287-Tasemnice-chrakteristika.html)

Lécbu infekci zplsobenych tasemnicemi, muzeme povazovat za uspéSnou, pokud doslo
ke stabilité ¢i regresi nalezu na snimcich zobrazovacich metod. Snizila se hladina celkovych
IgE protilatek, ¢i se stabilizovaly nebo poklesly protilatky proti parazitim a neobjevuji

se nezadouci ucinky l1écby.
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3.6.4 Experimentalni infekce
Experimentalni vyvoj modelu prase¢i neurocysticerk6zy ve své praci uvadi Fleury et al.
(2015). Aktivni onkosféry Taenia solium v poctu 500 az 1000 jedinch byly chirurgicky
implantovany do subarachnoidélniho prostoru v mozku selat. Dospé¢lé tasemnice byly ziskany
od lidskych pacientl zijicich v mexickych endemickych oblastech, nasledné¢ byly tasemnice
podrobeny makroskopickému a mikroskopickému vysetfeni. Na zékladé morfologickych
charakteristik a molekularnich metod doslo k pfesnému urceni a rozliSeni Taenia solium
a Taenia saginata. Vzorky promotori Taenia solium byly uchovavany ve vhodném roztoku
pii 4 °C, az do naslednych aplikaci. Infikovano bylo 24 prasat staii dvou mésict a riizného
pohlavi, z farem bez ndkazy cysticerkézou. Byly provedeny dva individudlni pokusy
s vyznamnymi rozdily, ty byly pfevazné dany pouzitim aktivovanych onkosfér a dobou jejich
uchovavani. Pfed prvni implantaci bylo aktivovéno jen 5 % onkosfér a v chladnicce byly
po dobu 4 tydnti, u druhé aplikace naopak bylo aktivovano az 85 % onkosfér a chlazeny byly
jen po dobu jednoho tydne, vysledkem bylo, ze vyssi procento aktivovanych onkosfér zvysilo
1 t€innost provedené infekce. Zajimavosti je 1 vySsi procentudlni (5,4 %) ucinnost infekce
pii pouziti menSiho poctu onkosfér (500 ks). Klinicky stav a ptipadné piiznaky onemocnéni
byly pozorovany po dobu 4 mésicli. Infekce se projevily zvySenymi specifickymi
protilatkami, ale bez vyraznych neurologickych piiznakii. VéEtSina paraziti byla obklopena
zanétlivou odezvou s infiltraci lymfocytli a zvySenym zanétlivym markerem. Zvifata byla
po 4 mésicich usmrcena, béhem pitvy byla spoc¢itano mnozstvi cyst a byla provedena jejich
charakteristika jak makroskopickd tak i1 mikroskopickd. Cysty byly nalezeny nejenom
v mozku infikovanych prasat, ale i ve svalech (Fleury et al., 2015). Tento novy
experimentdlni model by mohl poskytnout wuzitecné informace k vyhodnocovani
soucasné lécebné postupy nepomahaji (Fleury et al., 2015). Za pokus by se mohla brat i prace
Li et al. (2014), ktefi se snazili o potvrzeni moznosti usmrceni protoscolexti v hydatidovych
cystach Echinococcus granulosus pomoci uvafeni ovCich jater a plic. Li et al. (2014)
upozoriiuji na celkové $patnou likvidaci jate¢nd upravenych t&l po domaci porazce v Cing,
Casto zde dochazi ke konzumaci vnitinosti psy, tim se také udrzuje vyssi prevalence infekce
Echinococcus granulosus. Cilem studie bylo poskytnout vhodnd doporuceni majitelim
hospodarskych zvitat tykajicich se nasledného zpracovani vnitfnosti po porazce. Vysledky
Li et al. (2014) ukazuji, ze vateni celych ovcich jater 1 plic po dobu 30 minut by mélo byt
dostacujici k usmrceni protoscolexit Echinococcus granulosus v hydatidovych cystach. Kratsi

vafeni se nedoporucuje, pii dobé vafeni 5 minut bylo stdle n¢kolik procent protoscolexti
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nazivu. U vétsich zvitat (jak, velbloud) doporucuje Li et al. (2014) jejich vnitinosti nejdiive
rozfezat na mens$i ¢asti a nasledné uvarit. Vatfené vnitinosti mohou byt bezpe¢né podany psim
jako krmivo, coz se zda ekonomicky i kulturné vyhodné. AvSak vétSina farmari praktikuje
spise spaleni ¢i zahrabavani vnitinosti, zde muze dojit k opétovnému vyhrabani zbytkl nejen
psy, ale 1 liskami ¢i vlky. Po pozieni dochdzi znovu k §ifeni parazita. Li et al. (2014) se snazi
poukdzat o vhodném zavedeni jednoduché reklamy, kterd by se tykala propagace doporucujici
vafeni vnitinosti, ¢imz by se zabranilo dalsimu S$ifeni infekce Echinococcus granulosus

v Cin¢.

3.7 Terapie helminty

Pii této terapii se pouzivd helmintl jako prostiredkd ke zlepSeni stavii u pacientl
se zanétlivymi onemocnénimi stiev, celiakii, roztrouSenou skler6zou ¢i diabetem mellitu
I. typu (vrozena cukrovka). Pfestoze je vyuziti helmintl v terapii rtiznych autoimunnich
chorob, alergii a nékterych zénétlivych onemocnéni stile ve fazi vyzkumu a klinickych
studiich, mizeme fici, Ze u nékterych chorob po zavedeni této terapie doSlo ke zlepSeni
nékterych piiznakl. Helmintickd terapie je zaloZena na pfitomnosti parazita v téle hostitele,

kde dochazi k tlumeni mechanisml imunitniho systému.

3.7.1 Tenkohlavci a méchovci
Dobrych vysledki bylo dosazeno u pacientll s vyskytem zanétlivych onemocnéni stiev
(Inflammatory bowel disease = IBD), pii nedostateném posouzeni je toto onemocnéni ¢asto
charakterizovano jako Crohnova choroba nebo ulcerdzni kolitida. V ranych klinickych
studiich bylo zjiSténo, Ze za pouziti hlistl tenkohlavce praseciho (Trichuris suis) ¢i méchovce
amerického (Necator americanus) muze dojit ke zlepSeni ptiznakli zanétlivych onemocnéni
sttev, témi piiznaky mohou byt bolesti bficha, prijem rtizné intenzity, rektalni krvaceni
¢1 tnava (Weinstock et Elliott, 2013). Pravé Weinstock et Elliott (2013) navrhuji moznost
pouziti helmintd pfi terapii zanétlivych onemocnéni stiev, z provadénych klinickych studiich
vyplyvéa ze helminti pGsobi na imunitni regulacni mechanismy pacienta a dokazi potlacovat
sttevni zanét. Weinstock et Elliott (2013) naznacuji ze moderni Zivotni styl a enormni hygiena
mohou byt pfi¢inou vzniku zanétlivych onemocnéni stfev a ztrat¢ helmintickych infekci

ve vyspélych zemich.
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Helminti pisobi na imunitni systém prostiednictvim T bunék a modulaci funkce
dendritickych bunék. Klinické studie byly provadény na laboratornich mysSich,
ale 1 na pacientech s Crohnovou chorobou ¢i ulcerdzni kolitidou. Helmint byl pacientiim
podavan ve formé vajicek (Trichuris suis) ¢i larev (Necator americanus), v riznych poctech,
a byl sledovan efekt terapie helminty, u nékterych pacientli doSlo ke zlepSeni ptiznakl
zénétlivého onemocnéni sttev (Weinstock et Elliott, 2013). Weinstock et Elliott (2013)
poukazuji také na to, ze pouziti terapie helminty miize byt pro nékteré pacienty volbou 1éCby.
Protoze podavani 1éCivych piipravka je pro pacienty Casto spojeno se spoustou vedlejSich
ucinkii, a proto muze byt terapie helminty jednim z moznych pfistupi 1é€by zanétlivych

onemocnéni stiev s malym rizikem vzniku zavaznych komplikaci.

Obr. 13. Tenkohlavec

(Zdroj: https://www.symptomy.cz/nemoc/tenkohlavec)

3.7.2 Tasemnice krysi (Hymenolepis diminuta)
Dal$im moznym parazitem, ktery se v této terapii mize vyuzit je i Hymenolepis diminuta
neboli tasemnice krysi. Moznost vyuziti této tasemnice popisuje ve své praci Wang et al.

(2017), snazi se o potvrzeni vzniku pamétové reakce po infikovani laboratornich mysi
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Hymenolepis diminuta a také o inhibici kolitidy za pomoci Hymenolepis diminuta, ktera byla
indukovana poddnim kyseliny dinitrobenzensulfonové (DNBS). Pocate¢ni studie potvrdili,
ze peroralni infekce cysticerkoidy Hymenolepis diminuta vedly k zmirnéni zanétu. Mysi
infikované pred 28 dny antigenem této tasemnice, napiiklad vykazovaly pamétovou odezvu
a to zvySenim interleukind (IL - 4, IL - 10) a pfitomnosti specifického antigenu
IgG proti Hymenolepis diminuta v séru (Wang et al., 2017). Wang et al. (2017) fesi zaroven
tii problémy, kterymi jsou - infekce Hymenolepis diminuta je pozoruhodné silnym
protizanétlivym stimulantem; infekce jednim cysticerkoidem vedla ke vzniku ochrany viici
kolitidé indukované pomoci DNBS; navic nizkd davka antigenu této tasemnice vyvolava
pamétovou odezvu u dfive nakazenych mysi a tim zlepSuje poskozeni tkané zplsobené
DNBS. Piestoze dané studie nam podavaji dikazy o bezpecnosti a snasenlivosti pouzivani
helmintl v terapii riiznych onemocnéni, chybi stdle dikazy o dopadu na naslednou aktivitu
daného onemocnéni (Sipahi et Baptista, 2017). Pouzivani helmintl vede také ke snizeni
nakladi na 1écbu, protoze éra pritomnosti imunologickych agens vyrazné zvysila vydaje
na léCbu pacientd. Ve fazich vyzkumu stale zistava, pouziti vhodného druhu helminta
pii 1écbé urcitého onemocnéni, vhodny davkovaci rezim také zatim neni zcela urcen,
ani vhodné nacasovani kdy s 1é€bou zacit (Sipahi et Baptista, 2017; Wang et al., 2017). Lécba
je ovlivnéna také specificnosti kazdého pacienta, jeho genetickym zaloZenim, stravovanim
1 prostfedim ve kterém zije (Sipahi et Baptista, 2017). Gastroenterologové jsou jedni

ze specialistil, ktefi se k 1écbé helminty ptiklanéji a povazuji ji za jednu z moZznosti terapie

rrrrr

3.7.3 Hadé stievni (Strongyloides stercoralis)
Sipahi et Baptista (2017) ve své praci uvadeji také hade sttevni (Strongyloides stercoralis)
jako dal$iho helminta mozného pouzit pfi terapii autoimunnich ¢i zanétlivych onemocnéni.
Ma vliv na sniZeni stfevni propustnosti u lidi a pfi prodlouzené interakci Strongyloides
stercoralis a jeho hostitele, indukuje vétsi imunomodulacni U¢inek na rozdil naptiklad
od tenkohlavce praseciho (Sipahi et Baptista, 2017).
Terapie helminty je tedy zajimavou moznosti 1é¢by raznych autoimunnich onemocnéni
a nejen jich. Vyvoj této metody je stale ve fazich vyzkumt a pokust. ProtoZe najit vhodného

helminta na terapii daného onemocnéni je potad jesté sdzkou do loterie.
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4 Zavér

Pfestoze se tasemnice vyskytuji celosvétoveé, ndkazy jimi zpisobené jsou Casto piehlizeny
a nedostatecné¢ diagnostikovany. Také nedostatecnd informovanost obyvatelstva
v rozvojovych zemich a nejen tam zpiisobuje, Ze infekce tasemnic se stale vyskytuji a jsou
pfi¢inou zavaznych onemocnéni. Aby nedochéazelo k opétovnym ndkazam, je urcité dalezité
zvolit vhodnou formu podéani informaci, o tom jak zabranit dalSimu Sifeni infekci. Zaroven
dodrzovéani hygienickych zasad a samozifejmé nevhodnost konzumace syrového masa
1 vnitinosti, je tim spravnym zakladem preventivnich opatieni. S tim jsou také spojena
opatfeni tykajici se odklizeni vykald definitivnich hostitelt, je zde tedy snaha zabranit
nasledovnému a opakovanému znovu pozieni zvitaty z okolniho prostiedi.

Opomenout by se neméla 1 spravna diagnostika, ktera je zdkladem pro zvoleni spravné 1écby
u infikovanych pacientli. Kombinace konzervativni a chirurgické terapie je vzdy na zvazeni
1ékate a na celkovém stavu pacienta.

Tasemnice patii mezi parazity, ktefi jsou velice dobfe schopni se pfizplisobit danym
podminkam a jejich odolnost vii¢i imunitnimu systému hostitele je pozoruhodna
az prekvapujici. Mnoho studii se tomuto ukazu vénuje a jsou stale objevovany nové molekuly
a latky, které napomahaji tasemnicim v jejich odolnosti. Prave tyto objevy by méli byt a jsou
vyuzivany k vytvotfeni novych 1ékt a vakcin vici tasemnicim.

Naopak pfii terapii helminty je tato pozoruhodnost tasemnic zadouci. Uvoliiovani molekul
a latek tasemnicemi byva ku prospéchu pacienta a dochazi tim ke zlepSeni ptiznaka danych
onemocnéni. Mliizeme tedy konstatovat, ze tasemnice se zoonotickym vyznamem jsou velmi
specificti parazité, zijici mezi nami a vyznamné ovliviujici Zivot svych hostitell,

at’ uz v pozitivnim ¢i negativnim slova smyslu.
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