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Nedostatecné tepelné upravena svalovina a jeji parazitarni
rizika

Souhrn

Tato bakalarskd prace s nazvem ,Nedostatecné tepelné upravena svalovina a jeji
parazitarni rizika“ pojedndvd o parazitech prenosnych na ¢lovéka konzumaci masa, které
nebylo dostatecné tepelné osetfeno. Jedna se predevsim o maso hovézi, veprové a drlibezi,
tedy globalné nejcastéji konzumované lidmi. Parazitarni infekce z potravin zUstavaji
celosvétové vyznamnou pric¢inou zdvaznych onemocnéni, ktera mohou mit i fatdlni nasledky
pro lidsky organismus.

Hlavnim tématem této prace je detailni charakteristika zoonotickych parazitQ
naleZicich do rodl Sarcocystis, Toxoplasma, Taenia a Trichinella. Dale se tato prace zabyva
redlnym plsobenim a prevalenci parazit(l ve svété i v Ceské republice, blize vysvétluje tGlohu
Clovéka jako potencionalniho hostitele a popisuje mozné zdravotni komplikace zapfic¢inéné
pfitomnosti parazitd v téle. Zaméruje se také na béiné zplsoby rozpoznani a lécby
onemocnéni, vzniklych pritomnosti parazitl v lidském organismu a v neposledni fadé
i zpUsoby, jak lze parazitézam predchazet. Nakaza témito organismy nemusi vzdy vyvolavat
pouze symptomy projevujici se snizenou vitalitou hostitele, ale jako v ptipadé toxoplazmdzy
se infekce muzZe projevovat i poruchami ¢i zménami osobnosti a chovani.

Diky své vyznamnosti a priorité v oblasti vefejného zdravi jsou zde okrajové uvedena
i onemocnéni zplsobena larvalnimi stadii parazitd rodl Sarcocystis a Taenia, kterd jsou
vylucovana pomoci vykall hostitele a kontaminuji vodu nebo potraviny. Pozfenim téchto
stadii parazitQ vznikaji u lidi zdvaind onemocnéni, a to konkrétné svalova sarkocystdza
a cysticerkdza.

Riziko prfenosu téchto parazitarnich infekci je omezovano predevsSim spravnou
hygienou chovu a veterinarni kontrolou jatecnych zvirat. Nicméné v nékterych pripadech, kdy
inspekce masa neprobiha, nebo neni dostatecné citliva, napriklad u parazitl, ktefi jsou
pouhym okem neviditelni, je jedinym opravdu U¢innym opatfenim, jak zabranit infekci lidi,

dostatecnd tepelnd uprava masa.

Klicova slova: svalovina, svalovec, svalovka, tasemnice, parazit, boubel



Insufficiently heat-treated meat and its parasitical risks

Summary
This bachelor thesis named "Insufficiently heat-treated meat and its parasitical risks"

discuss about parasites transferable on to human by insufficiently heat threaded meat
consumption. It's primarily beef, pork and poultry meat, which is most commonly consumed
by humans. Parasitic food infections are still major cause of severe diseases worldwide,
sometimes leading to fatal consequences on human organism.

Main topic of this thesis is detailed characteristics of zoonotic parasites belonging to
genera of Sarcocystis, Toxoplasma, Trichinella and Taenia. Next, this thesis is about real cause
and prevalence of parasites worldwide and in Czech Republic, further, this thesis explains the
role of man as potential host and explicates possible health complications caused by the
presence of parasites in the human body. Thesis also focuses on common ways of diagnosing
and treating diseases arising from the presence of parasites in the human body and last, but
not least, the ways to prevent parasitosis. Contagion by these organisms does not always
cause only symptoms manifested by decreased vitality of the host, but as in the case of
toxoplasmosis, the disease can also manifest by disorders or changes in personality and
behaviour.

Due toits importance and priority in the area of public health, diseases caused by larval
stages of the Sarcocystis and Taenia parasites, which are excreted by host faeces and
contaminate water or food, are also marginally mentioned. By eating these stages of parasites,
people develop serious illnesses, namely muscle sarcocystosis and cysticercosis.

The risk of transfer of these diseases is mainly limited by good hygiene during breeding,
veterinary control of animals for slaughter. In some cases, when meat is not inspected, or
when it is not thorough enough, for example to parasites that are invisible to bare eye, the

only effective measure to prevent human disease is sufficiently heat treatment of the meat.

Keywords: meat, Sarcocystis, Trichinella, tapeworm, parasit, cysticercus
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1 Uvod

Maso hraje v jidelni¢ku ¢lovéka velmi dllezitou roli. Je pfedevsim zdrojem hodnotnych
bilkovin, vitamind a nékterych mineralnich latek. Jeho nedostatek ¢i Spatné nahrazovani
biologicky vyznamnych latek v ném obsazenych, mGze mit negativni dopad na lidské zdravi.
Na druhou stranu je svalovina jatecnych zvifat rezervoarem ftady mikroorganismu
zpUsobujicich nemoci z potravin a organismU jako jsou parazité, ktefi mohou v téle ¢lovéka
zpUsobit nejednu zavaznou komplikaci a v nékterych pfipadech dokonce smrt.

Parazitarni druhy a rody, které jsou zde uvedeny, infikuji ¢lovéka poZitim nedostatecné
tepelné upraveného masa. Mezi parazity, ktefi jsou pfendseni pomoci svych larvalnich stadii
obsaZzenych v nedostatecné tepelné upravené svaloviné savcl a ptaku, béZzné konzumovanych
lidmi, patfi organismy nalezici do rodu Sarcocystis, Toxoplasma, Taenia a Trichinella. Lidé se
nakazi pozitim syrového nebo nedokonale tepelné opracovaného masa, které je infikovano
témito parazity. Tito parazité mohou v téle ¢lovéka zplisobit mnoho zavazinych zdravotnich
komplikaci, at uz se jedna o zdravi fyzické, které mohou mit mnohdy fatalni nasledky, nebo
zdravi psychické. Parazité prenosni na ¢lovéka konzumaci nedostatec¢né tepelné upravené
svaloviny hraji tedy zdsadni roli v oblasti vefejného zdravi. BohuZel tradice konzumovat syrové
maso v nékterych oblastech svéta stale pretrvava.

Ve vétsiné zemi jsou ucinéna opatreni, jejichZ cilem je snizit riziko infekce ¢lovéka. Patri
mezi né napfiklad inspekce jate¢né upravenych tél a vzdélavani obcani v oblasti spravného
oSetfeni masa a masnych vyrobk( pfed konzumaci. Nicméné v nékterych oblastech svéta velka
Cast jate¢né upravenych tél inspekci unika, protoze neni uskute€fiovana, nebo proto, ze zvirata
nejsou porazena na jatkach.

Jednim z nejucinnéjsich zplsobd, jak zabranit pfenosu parazita na ¢lovéka patfi v prvni
fadé dostatecna tepelna uprava masa, kdy v produktu musi byt dosazena odpovidajici teplota,
ktera parazity usmrti. Vzhledem ke globalizaci a velkému rozvoji cestovniho ruchu spojeného
s cestovanim do rozvojovych zemi, které byvaji ¢asto ohnisky téchto ndkaz, je tfeba dbat

na dodrzovani zasad v prevenci parazitickych infekci.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace bylo zpracovat podle nejnovéjsich védeckych poznatki

literarni reSerSi na téma ,Nedostatecné tepelné upravena svalovina a jeji parazitarni rizika“.



3 Literarni resSerse

3.1 Rod Sarcocystis

Tito celosvétové rozsifeni protozodlni parazité se striktné dvouhostitelskym Zivotnim
cyklem postihuji Sirokou Skalu studenokrevnych i teplokrevnych Zivocichl, véetné clovéka
a zplUsobuji onemocnéni zvané sarkocystéza. Vramci Zivotniho cyklu tohoto parazita
se definitivni hostitelé zpravidla nakazi pozitim sarkocyst obsazenych v kontaminované
svalové tkani mezihostitel(l. Konzumace nedostatecné tepelné upraveného masa, nejéastéji
hovéziho a veprového, které je infikovdano Sarcocystis sp. mUZe zplsobovat stfevni
sarkocystozu i u lidi (Dubey et al. 2015).

V soucasné dobé existuje 196 druhl svalovek rodu Sarcocystis, které se lisi
patogenitou, hostitelskou specifitou, strukturou nebo lokalizaci cyst v hostiteli, ale Uplné
zivotni cykly jsou zndmy pouze u 26 z nich (Dubey et al. 2016). VétSina druhl svalovek
(Sarcocystis) infikuje specifické hostitele nebo blizce pfibuzné druhy hostitelG. Napriklad
definitivnimi hostiteli pro Sarcocystis hominis Railliet & Lucet, 1891 a Sarcocystis suihominis

Tadros & Laarman, 1976 jsou lidé, ale i néktefi primati (Fayer 2004).

3.1.1 Zivotni cyklus

Svalovky rodu Sarcocystis jsou paraziticti prvoci, jejichz vyvojovy cyklus (Obrazek 1) je
obligatné dvouhostitelsky a je zaloZen na hostitelském vztahu kotist — predator (Fayer 2004).
Infekce definitivniho hostitele nastdvd po pozieni syrové svalové tkané, ktera je
kontaminovana sarkocystami. V sarkocystach jsou pritomny infekéni bradyzoity, ktefi prochazi
gastrointestinalnim traktem definitivniho hostitele, pronikaji do intestindlniho epitelu
tenkého streva, kde vyviji se do sexualnich stadii — samici a sam¢i gamonty (makrogametocyty
a mikrogametocyty). Poté dochazi k oplodnéni a vznikaji oocysty, které sporuluji v oblasti
lamina propria. Oocysty obsahuji dvé sporocysty, kazda se Ctyfmi sporozoity. Jednotlivé
sporocysty jsou vyluCovany ztéla ve vykalech. Tenkd sténa oocyst se ¢asto protrhava
a vysledkem je uvoliiovani jednotlivych sporocyst ve stolici definitivniho hostitele. Jednotlivé
uvolnéné sporocysty tedy obsahuji Ctyfi sporozoity. Oocysty i jednotlivé sporocysty mohou byt

pozorovany ve stolici organismu s intestinalni (stfevni) sarkocystdzou (Jorgensen et al. 2015).



Zralé sarkovysty obsazené v syrovém
mase jsou pozfieny ¢lovékem
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Obrizek 1 Zivotni cyklus Sarcocystis hominis a Sarcocystis suihominis (upraveno podle Fayer et al. 2015)

Mezihostitel se nakazi fekdlné-oralni cestou sporocystami pfitomnymi v potravé nebo ve
vodé, ze kterych se v tenkém stfevé uvoliuji sporozoiti. Ti pronikaji pres sliznici tenkého stfeva
do cévnich endotelii, kde se procesem endopolygonie formuji dvé generace meront(
obsahujici 50 az 100 merozooitli. Meronti se nachazeji v cytoplazmé hostitelské burky, kde se
v nich vyviji velké polypoidni jadro, které se rozpada na merozoity. Merozoiti druhé generace
nasledné tvori ve svalovych vlaknech a v mozku tkanové cysty, takzvané sarkocysty, coz vede
k onemocnéni zvanému svalova sarkocystdéza. Mladé sarkocysty obsahuji metrocyty
(matefské bunky), které jsou pozdéji nahrazeny cystozoity bananovitého tvaru. Zralé
sarkocysty jsou vietenovitého tvaru a obsahuji komUrky oddélené prepazkami, ve kterych se

nachdzeji cystozoiti infekéni pro definitivniho hostitele (Jira 2009).

3.1.2 Lidé jako mezihostitelé

Lidé mohou slouzit jako mezihostitelé pro zatim neznamy pocet druhl rodu
Sarcocystis. Nakaza je moznad pozitim potravin nebo vody kontaminovanych sporocystami,
které jsou vylu¢ovany s vykaly definitivnich hostiteld a u mezihostitell zpUsobuji propuknuti
onemocnéni, zndmé jako svalova sarkocystdza. Jelikoz ¢lovék doposud nebyl popsan jako
privilegovany mezihostitel zadného druhu Sarcocystis, slouzi v takovych pfipadech jako
nahodny, aberantni mezihostitel, nahrazujici mezihostitele, ktefi se nachazeji bézné v ptirodé
a jsou bezprostfedné ohroZeni infekci (Fayer et al. 2015). Na zadkladé pravdépodobnosti,

Ze jeden druh svalovky rodu Sarcocystis mlze infikovat vice Uzce souvisejicich hostitelskych



druh(, Ize ocekavat, Ze nékteré druhy Sarcocystis, které infikuji primaty, budou schopny
infikovat i lidi (Tian et al. 2012). To plati pro Sarcocystis nesbitti Mandour, 1969, druh, ktery
byl nalezen ve svalech makak( v Malaisii (Yang et al. 2005). Jeho definitivni hostitel je stale
neznamy, ale predpoklada se, Ze jako definitivni hostitel by mohl slouzit doposud neznamy
druh hada. U infekce zprostfedkované Sarcocystis nesbitti mezihostitelé, véetné lidi, pohlcuji
sporocysty pomoci kontaminovanych potravin nebo vody (Chang et al. 2014).
Sarcocytis nesbitii byla v roce 2017 izolovana z vykal( krajty ametystové ze vzork( z Austrilie,
coz vyvraci hypotézu, Ze Sarcocystis nesbitti je endemicka pro oblast Malajsie. Tato skute¢nost
by diky tomu, Ze ¢lovék muzZe slouzit jako mezihostitel pro tento druh svalovky, mohla mit
vazny dopad na verejné zdravi (Wassermann et al. 2017).

Klinické priznaky svalové sarkocystézy u lidi byly poprvé popsany v Malajsii, kde se
u7z15 americkych vojakd vyvinulo akutni onemocnéni spocivajici v horecce, myalgii,
bronchospasmu, prchavych svrbivych vyrazkach, prechodné lymfadenopatii (zvétSeni
lymfatickych uzlin), eozinofilii (zvySeny pocet eozinofilli nad fyziologickou hodnotu), zvysené
sedimentaci erytrocytli a zvySené hladiny svalové kreatininkindzy. Druh svalovky vtomto
pfipadé nebyl jednoznacné identifikovan, pravdépodobné se vsak jednalo o Sarcocystis
nesbitti (Dubey et al. 1999). Skupina 92 vysokoskolskych student( a ucitell se nachazela na
ostrové Pangkor, u zapadniho pobfieZi poloostrova Malajsie. Po ndstupu ptiznakd u mnoha
ucastnikd, bylo provedeno vysSetfeni, jez nakonec oznadilo za pficinu vzniku této infekce
svalovku Sarcocystis nesbitti. V priméru 9 aZz 11 dni po ndvratu z této oblasti 97 % ucastnik(
onemocnélo. Horecka se projevila u 57 % osob, myalgie (bolest svald) byla pfitomna
u 91 % pacientll. Mezi dalsi pfiznaky patfily oblicejové otoky a myositidy (zanétliva
onemocnéni svalll) Celisti, které se projevily u 10 % pacient(. Svalovka Sasrcocystis nesbitti
byla identifikovdna pomoci PCR (polymerazova fetézova reakce) u pacientd, ktefi byli ochotni
podstoupit biopsii svalu, ve 3 ze 4 vzorkd. Jedna se o nejvétsi vyskyt svalové sarkocystdzy

u ¢lovéka, ktery byl u lidi kdy zaznamenan (Italiano et al. 2014).



3.1.3 Lidé jako definitivni hostitelé

Svalovky rodu Sarcocystis vyzaduji mezihostitele a definitivniho hostitele k tomu, aby
mohly dokoncit svij Zivotni cyklus. Lidé mohou slouZit jako definitivni hostitelé po konzumaci
syrové nebo nedostatecné tepelné upravené svaloviny mezihostitele, ktera obsahuje infekéni
sarkocysty. Po poziti sarkocysty a nasledném rozvoji infekce vznikd onemocnéni zvané
intestinalni (stfevni) sarkocystdza (Fayer et al. 2015). Ve svaloviné skotu se béZné vyskytuji dva
zoonotické druhy, Sifici se ze zvirete na Clovéka, a tudiz pro ¢lovéka nebezpecné — Sarcocystis
hominis a Sarcocystis hyedorni. Ve svaloviné prasat byl doposud identifikovan pouze jeden
zoonoticky druh schopny infikovat clovéka, jako definitivniho hostitele — Sarcocystis
suihominis. Pro tento druh svalovky slouzi jako bézni mezihostitelé domaci, ale i divoka prasata
(Dubey et al. 2015).

Lidskd strevni sarkocystéza byla hlasena ze vSech oblasti svéta s vyjimkou Afriky
a Stfredniho vychodu. Absence nakaz z téchto oblasti je ale s nejvétsi pravdépodobnosti
spojena s nedostatecnou detekci tohoto parazita a omezenou lékarskou péci (Poulsen
& Stensvold 2014).

Prevence intestindlniho onemocnéni u ¢lovéka spociva v tom, Ze se zabrani spotrebé
syrového masa. ProtoZe sarkocysty lze nalézt u velkého mnozstvi skotu a v mensi mite
u prasat, vSechny souvisejici masné vyrobky by mély byt pred konzumaci fadné tepelné
opracované nebo zmrazené pod odbornym dohledem, jelikoz béznda veterinarni prohlidka

jatecnych tél infekci timto parazitem neodhali (Saleque et al. 1990).

3.1.4 Symptomy, diagnostika a lécba intestinalni sarkocystézy

Mezi symptomy intestinalni sarkocystdzy patfi nauzea (nevolnost), bolest Zaludku
nebo prljem. Tyto pfiznaky jsou vétSinou mirné, zavisi na poctu poZzitych sarkocyst a zavaznéji
se projevuji po nakaze z veprového masa, tedy v pfipadé infekce svalovkou Sarcocystis
suihominis (Fayer et al. 2015). IntestindIni infekce nezahrnuje mnoZeni. Vyvoj ve stfevé se
sklada bud' ze sam¢iho nebo samiciho stadia z kazdého bradyzoitu v ramci sarkocysty, proto
jsou tyto infekce vétSinou mirné a samy odezni. Ackoli u nékterych pacientld se mize zdat, ze
nékteré infekce trvaji dlouhou dobu, jsou ¢asto skutec¢né vysledkem reinfekce (Fayer et al.

2015).



Podezreni na stfevni sarkocystdzu je zaloZzeno na anamnéze gastroenteritidy kombinované
s pfedchozim pozitim syrového nebo nedostatecné tepelné upraveného masa, které mohlo
obsahovat infekéni sarkocysty. Diagndza intestindlni sarkocystézy je stanovena obvykle na
zakladé pozorovani oocyst nebo sporocyst ve stolici ¢i v peritonealnim otéru a vysetfeni tkané
v lamina propria tenkého stfeva (Veldsquez et al. 2008).

Doposud nebyla vyvinuta ani profylaxe, ani terapeuticka Ié¢ba stfevni sarkocystdzy
zvitat i lidi. Proto je nutné dbat na spravnou tepelnou Upravu masa, ktera vede k usmrceni
téchto parazitG a dodrzovat hygienické zasady pfi pripravé a skladovani pokrmd,

aby nedochdzelo ke kfizové kontaminaci (Gajadhar 2015).

3.1.5 Sarcocystis hyedorni

V posledni dobé byl popsan novy druh svalovky, Sarcocystis heydorni Dubey,
van-Wilpe, Calero-Bernal, Verma & Fayer, 2015, pro ktery slouzi ¢lovék jako definitivni hostitel
a skot jako mezihostitel. Sarkocysty tohoto parazita byly izolovany ze svali dvou telat
experimentalné naockovanych stolici lidského dobrovolnika, ktery pojidal syrové hovézi maso.
Zpocatku se pfi tomto experimentu predpokladalo, Ze telata budou infikovana pouze
parazitem Sarcocystis hominis, jehoz sarkocysty se obvykle nachdzeji v srdci mezihostitele,
nicméné nové identifikované sarkocysty svalovky Sarcocystis heydorni se v srdci
nevyskytovaly. Po izolaci cyst ze svaloviny telat byla nalezena sarkocysta, jejiz struktura byla
odlisna od vSech druh( svalovek hlasenych u hospodarskych zvitat. Tento jedinecny druh byl
pojmenovan na pocest doktora Alfreda Otta Heydorna, ktery slouzil jako dobrovolnik (Dubey
et al. 2015).

Studie z roku 2016 upozorfiuje na relativné vysoky vyskyt Sarcocystis heydorni v Ciné.
Sarkocysty tohoto parazita byly nalezeny u 10,6 % z celkového poctu 1630 kus zkoumaného
skotu. Nejvyssi prevalence byla zaznamenana v kosternich svalech (9,7 %), nasledné
v jicnu (3,4 %), v branici (2,5 %) a v jazyku (0,1 %). Tato skute¢nost by mohla mit vazny dopad
na lidské zdravi, jelikoZ ¢lovék je zatim jedinym zndmym definitivnim hostitelem svalovek
Sarcocystis heydorni, obzvlasté diky vysokému vyskytu sarkocyst v kosterni svaloving, ktera je

nejcastéji konzumovdana nedostatecné tepelné opracovana (Hu et al. 2016).



3.1.6 Sarcocystis hominis

Infekce Sarcocystis hominis u lidi jsou zplsobené poZitim nedostatecné tepelné
upraveného hovéziho masa, které obsahuje zralé sarkocysty tohoto parazita (Murata et al.
2018). Nastup klinické infekce zplsobené svalovkou Sasrcocystis hominis u Clovéka, jako
definitivniho hostitele, obvykle za¢ind 3—6 hodin po konzumaci masa, mezi ptiznaky vyvolané
timto prvokem patfi nevolnost, bolest Zaludku a prujem (Fayer 2004).

Ve studii, ktera se zabyvala vyskytem svalovek rodu Sarcocystis bylo z celkového poctu
375 masnych vyrobku (filet mignon, mleté hovézi maso a kolonidlni saldam) uréenych k lidské
spotrebé 17 % infikovanych. Vyzkum byl proveden ve mésté Santa Maria v Brazilii.
Z hodnocenych masnych vyrobki bylo kontaminovdno 5,6 % vyrobk filet mignon, 12,8 % kusU
hovéziho mletého masa a 32,8 % kusl kolonidlniho saldmu. Z pozitivnich vzork( byly
identifikovany svalovky Sarcocystis hirsuta Moulé, 1888, kterd pro clovéka infekéni neni
a Sarcocystis hominis, pficemz prevalence byla 93,7 % (Sarcocystis hirsuta) a 6,3 % (Sarcocystis
hominis). Vzhledem k vyznamu sarkocystdzy pro verejné zdravi, mlze byt zjistény vyskyt
Sarcocystis hominis rizikovym faktorem pro kontaminaci ¢lovéka. Nicméné pritomnost DNA
tohoto parazita nemusi nutné znamenat potencialni infekce lidi, protoZze spravné postupy ve
vyrobnich procesech a pfi pripravé pokrm0 snizZuji Zivotaschopnost sarkocyst (Alves et al.

2018).

3.1.7 Sarcocystis suihomminis

Definitivnimi hostiteli jsou lidé a nehumanoidni primati a mezihostiteli prase domaci
a prase divoké (Dubey et al. 2016). Primarni ptiznaky infekce ¢lovéka Sarcocystis suihomonis
vzniklé konzumaci Spatné tepelné upraveného infikovaného veprového masa zahrnuji
nevolnost, prGjem a zvraceni (Tenter, 1995). V pfipadé infekce Sarcocystis suihominis se
u infekce zpUsobené svalovkami rodu Sarcocystis, které se vyskytuji ve svaloviné skotu (Fayer
2004).

Fat et al. (2017) zjistovali vyskyt Sarcocystis suihominis u vepfového masa urc¢eného
k lidské spotfebé v Rumunsku. Z jejich vysledkd vyplyva, Ze prevalence Sarcocystis suihominis
byla ve vySetfovanych vzorcich 26,58 %. Vzorky byly nejdfive zpracovany metodou
trichineloskopické komprese. VSechny pozitivni fragmenty pro Sarcocystis sp. byly zkoumany

metodou PCR-RFLP (polymerazovd retézovd reakce-polymorfismus délky restrikénich
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fragment(), kterd uspésné diferencovala Sarcocystis suihominis od jinych druh( vyskytujicich
se u prasat. Vysledky ukazuji, Ze riziko kontaminace ¢lovéka Sarcocystis suihominis je vysoké
diky spotfebé kontaminovaného veprfového masa. Navic bylo v tomto vyzkumu prokazano, ze
pouzitd metoda pro molekularni identifikaci ma vysokou presnost a mliZze byt Uspésné pouzita

jako diagnosticka metoda (Fat et al. 2017).
3.1.8 Vyskyt svalovek v Ceskeé republice

V Ceské republice i celé stfedni Evropé je stfevni i svalova sarkocystdza vyskytujici se
u lidi velmi vzacnou parazitdézou, kazdorocné jsou hlaseny jednotlivé pfipady a zpravidla se
jednd o importované infekce. Vétsina pfipad(i pochazi z tropickych ¢i subtropickych oblasti.
Nicméné vzhledem ke globalizaci a zvySenému cestovnimu ruchu do téchto oblasti, je tfeba
zahrnout tato onemocnéni mezi sledované infekce (Koudela 2005).

V letech 2016 a 2017 se M4aca (2018) zabyval vyskytem Sarcocystis spp. u 17 jezevcu
a jedné vydry v Ceské republice. Sarcocysty byly nalezeny ve svalové tkani u 14 ze 17 jezevcd
(82 %) a jediné vydry (100 %). VSechny reprezentativni izolaty cyst z vydry a jezevcu byly
uspésné identifikovany jako Sarcocystis lutrae Gjerde & Josefsen, 2013. Jeden jezevec se
znalosti o distribuci svalovek rodu Sarcocystis. Pomérné vysoka prevalence svalovek u jezevcu
a jejich vyskyt v osmi z deviti zkoumanych okresech Ceské republiky naznacuje vysokou trovef
expozice a nachylnosti k témto protozoalnim prvokidm. Ve studii zamérené na vyskyt stfevnich
parazitl u pst v Ceské republice byl zjist&n vyskyt svalovek u 0,6 % ps(i nachézejicich se na
uzemi Prahy. U psQ, ktefi se vyskytuji v oblastech venkova byl zjistén vyskyt svalovky u 3 %,
coz naznaCuje vyrazné vysSi vyskyt Sarcocystis spp. v oblastech venkova. Rozdil mezi
méstskymi a venkovskymi psy muaze byt dlsledkem pretrvavajiciho zvyku lidi bydlicich na

venkové, ktefi krmi své psy syrovym masem (Dubnd et al. 2007).

3.2 Rod Toxoplasma

Kapitola zabyvajici se kokcidiemi rodu Toxoplasma bude vénovana jedinému zdastupci
tohoto rodu, ktery zpUsobuje zavazné onemocnéni u lidi (toxoplazmadzu), Toxoplasma gondii
Nicolle & Manceaux, 1908. Toxoplasma gondii je vSudypfitomny intracelularni paraziticky

prvok (Obrazek 2), ktery se vyskytuje ve vétsiné oblasti svéta. Je schopen infikovat neobvykle
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Sirokou Skalu hostiteld a mnoho rlznych hostitelskych bunék (Tenter 2009). Tento prvok je

vvvvvv

celosvétovou distribuci od arktickych az po poustni oblasti, véetné izolovanych ostrovi a mést

(Dubey 2010).

3 YA 1* m'
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Obrazek 2 Toxoplasma gondii uvnitf infikované bunky (Despommier 2013)
Toxoplazméza u lidi mize vyplynout z expozice riznych stadii tohoto parazita, zejména pfi
poziti tkanovych cyst nebo tachyzoitl obsaZenych v mase, masnych vyrobcich nebo
vnitfnostech uréenych k lidské spotfebé. Dalsim moznym zplsobem je prenos fekalné-oralni
nebo transplacentarni. PfestoZze potencidl prenosu parazita na clovéka prostiednictvim
z pohledu verejného zdravi. Je pravdépodobné, Ze prenos parazita na Clovéka je ovlivnén
nejen potencialni kontaminaci rlznych zdroji potravin, ale také individualnim chovanim

spottebitell v riznych etnickych a geografickych oblastech (Tenter 2009).
3.2.1 Zivotni cyklus

Toxoplasma gondii byla objevena v roce 1908, ale uplny Zivotni cyklus (Obrazek 3)
tohoto parazita byl objasnén az v roce 1970, kdy bylo zjisténo, Ze se jedna o parazitické
kokcidie, jejichz definitivnimi hostiteli jsou zpravidla kockovité Selmy a jako mezihostitelé
mohou slouzit vsichni teplokrevni Zivocichové, vcetné clovéka (Dubey 2009). U tohoto
parazita, se vyvinulo nékolik potencialnich cest pfenosu uvnitt i mezi riznymi hostitelskymi
druhy. Existuji tfi stadia, ktera jsou infekéni jak pro mezihostitele, tak pro definitivniho

hostitele, tachyzoity (invazivni stadium), bradyzoity obsazené v tkanovych cystach
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a sporozoity obsazené ve sporulovanych oocystach (Tenter 2009). Ve stfevnim epitelu
kockovitych Selem, jako definitivnich hostitell, probiha pohlavni faze Zivotniho cyklu, coZ vede
k produkci miliont environmentdlné odolnych oocyst, které jsou vylouceny do vnéjsiho
prostfedi pomoci kocicich vykall. Oocysty jsou odolné a ve vlhké plidé mohou zustat infekéni
i déle nez rok (Dubey & Beattie 1988). Po pozieni oocyst teplokrevnym obratlovcem se ve
stfevé uvolni sporozoity, které pronikaji do enterocytl nebo jsou fagocytovany dalSimi
burikami stfevniho epitelu a v napadenych burikdch se nejprve déli bindrné uvniti takzvané
parazitoformni vakuoly. Vzhledem k tomu, Ze v inicia¢ni fazi infekce dochazi k velmi rychlé
replikaci, se tato forma parazita nazyva tachyzoit. Nasledné dochazi k rozpadu napadenych
bunék, infekci dalSich bunék a rozptyleni tohoto parazita po celém téle hostitele. Diky imunitni
odpovédi hostitele se tachyzoity transformuji v bradyzoity, které napadaji dalsi buriky, pomalu

se v nich mnoZi a vytvareji tkanové cysty, obsahujici tisice bradyzoitl (Benes 2009).

@9
e

» (
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.\ DH
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Obriazek 3 Zivotni cyklus Toxoplasma gondii (upraveno podle Volf & Horak 2007)

1 — oocysta vyloucena v trusu DH (definitivniho hostitele), 2 — oocysta dozrava a vytvaieji se v ni dvé
sporocysty, kazda se Ctyfmi sporozoity, je op€t infekéni pro DH, 3 — pravdépodobnéji ale sporozoity
z pohlcené oocysty nakazi MH (mezihostitel), 4 — v butikdich MH se parazit rychle mnozi na tachyzoity,
5 — tkédn€ obsahujici tachyzoity jsou infekéni pro MH, 6 — tachyzoity pronikaji do dalSich tkani MH,
7 — eventualné pronikaji pfes placentu do plodu, 8 — ve svalech s nervové tkani se vytvatitkanové cysty
obsahujici bradyzoity, 9 — tkdn¢ obsahujici bradyzoity jsou infekéni pro DH, 10,11 — pozfeni infikované
tkané€ vede opét k mnozeni tachyzoitl, 12 — tachyzooity mohoupies placentu pronikat do plodu,

13, 14 — nebo tachyzoity inicijuji tvorbu tkafiovych cyst s bradyzoity, 15 — tkané MH jsou infekéni pro
DH, ve kterém probiha sexualni faze vyvojového cyklu parazita



Po kratké fazi akutni toxoplazmdzy prechazi infekce do latentni faze s tvorbou tkarovych cyst,
ktera se v ptipadé ndhlého sniZeni imunity mUZe reaktivovat. Tkanové cysty jsou v téle
mezihostitele umistény prevaziné v centralnim nervovém systému, v oku, kosterni a srdecni
svaloviné. V mensi mite se vSak mohou vyskytovat i ve visceralnich organech, jako jsou plice,
jatra a ledviny (Dubey 1998).

Infikované organy a svalovina mezihostitell jsou zdrojem infekce pro definitivni
hostitele, ale i pro mezihostitele. Parazit se takto mulze Sifit v mezihostitelich a zvySovat
pravdépodobnost nakazy kockovitych Selem, v jejichz stfevnim epitelu dochazi k pohlavni fazi
vyvojového cyklu, co? je spojené s moznosti vymény genetické informace (Bene$ 2009). Sitenf
a nasledna infekce miize také probihat neomezené prenosem tkanovych cyst v ramci
mezihostitell (v nepfitomnosti definitivnich hostitel(), pfi kterém nedochdzi k sexualni fazi
mnoZeni a ke zvySovani genetické variability nebo také pfenosem oocyst fekalné-ordlni cestou
mezi definitivnimi hostiteli (kockovitymi Selmami). ZpUsob Sifeni tohoto parazita je tedy velmi

variabilni (Tenter 2009).
3.2.2 Toxoplasma gondii a clovék

Lidé a prakticky vSechny teplokrevné druhy mohou slouzZit jako mezihostitelé, ve
kterych Toxoplasma gondii prodélava asexualni fazi svého Zivotniho cyklu. Zoonoticka infekce,
ktera je zplsobena prvokem Toxoplasma gondii se nazyva toxoplazmdza. (Garcia & Jiménez
2011). Mezi zplsoby prenosu tohoto parazita na clovéka se radi vrozena infekce, ktera nastava
v pfipadé, kdy je Zena béhem téhotenstvi infikovana a infekce Toxoplasma gondii je tedy na
plod prenasena transplacentdrné. Kromé vrozené infekce se lidé mohou nakazit pozitim
potravin nebo vody kontaminovanych sporulovanymi oocystamiinfikovanych vykalQ
kockovitych Selem. Velmi dilezitou roli pfi prenosu infekce na c¢lovéka zaujima konzumace
nedostatecné tepelné upravené svaloviny infikované tkanovymi cystami (Hill & Dubey 2018).
Tato cesta pfenosu je odpovédna za nejméné 30 % pripadU lidské toxoplazmdzy (Algaba et al.
2018). Prenos se mlize také uskutecnit prostfednictvim tachyzoitl obsazenych v krevnich
pfipravcich, transplantované tkani nebo pozitim Zivocisnych produktll jako je maso nebo
kategorii z hlediska prenosu tohoto prvoka, protoZze mulze obsahovat bradyzoity uvnitf
tkanovych cyst, coz mlze potencidlné zpUsobit infekci po poziti, pokud nejsou paraziti

inaktivovani odbornym zmrazenim nebo varenim pred konzumaci (Belluco et al. 2018). Ackoli
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toxoplazmoéza je nejcastéji hlasena paraziticka zoondza u lidi, patogen neni bézné sledovan u
zvitat urcenych k produkci potravin. Tato zvifata nejsou globalné testovdna na infekci
Toxoplasma gondii pred porazkou a tkanové cysty nemohou byt detekovdny béhem
veterinarni prohlidky po poraZce, jelikoZ jsou pouhym okem neviditelné (Slany et al. 2016).
Kolbekova et al. (2007) uvadi, Ze v ramci vyzkumu, jehoz cilem bylo zhodnotit vyskyt
toxoplazmézy u populace vojenskych pracovnikd vramci Armady Ceské republiky bylo
zjisténo, ze celkové mnozstvi lidi infikovanych timto prvokem bylo 23 % z celkového poctu

3250 testovanych jedincu.

3.2.3 Symptomy, diagnostika a Iécba lidské toxoplazmézy

Akutni faze infekce je charakteristickd rychle se replikujicimi tachyzoity v organismu
hostitele. Lidsky imunitni systém bojuje proti akutni infekci Toxoplasma gondii a je schopen
inhibovat replikaci parazitl, diky ¢emuZ prechazi onemocnéni do latentni faze, kterd je
charakteristicka tvorbou tkanovych cyst. Akutni toxoplazmdza u osob bez poruch imunitniho
systému se obvykle vyskytuje bez klinickych symptom( nebo jen s mirnymi pfiznaky,
podobnymi chfipce, jako je horecka, bolest svalli nebo lymfadenopatie (zvétseni lymfatickych
uzlin) (Montoya & Liesenfeld 2004). Bene$ (2009) uvadi, Ze u 10 — 20 % infikovanych
pacientl s normalni imunitni odpovédi, mlze akutni infekce probihat pod obrazem syndromu
mononukledzy, kterou doprovazi zvétSeni miznich uzlin, nebo vzacnéji generalizovana
lymfadenopatie. Dalsi pfiznaky mohou zahrnovat horecku, noéni poceni, nevolnost, bolesti
svall nebo v krku. Po kratké akutni fazi prechazi infekce vlivem imunitniho systému hostitele
do latentni faze, kdy je pacient obvykle bez klinickych symptom (Jones et al. 2014). Jednim
z disledkd akutni infekce i reaktivované latentni infekce mulze byt takzvana ocni
toxoplazmédza, ktera se projevuje zamzenym vidénim, fotofobii, bolesti o¢i nebo skotomy
(vypadky zorného pole) a mlze vést az ke glaukomu nebo Uplné i ¢astecné ztraté zraku (Benes
2009). Nékteré pripady akutni toxoplazmdzy u dospélych jsou spojeny s psychiatrickymi
symptomy, jako jsou bludy a halucinace (Torrey & Yolken 2003). Zavainé pfriznaky
toxoplazmdzy se tykaji predevsim lidi s poruchami imunitniho systému, imunosuprimovanych
pacientd, kteti prodélali transplantaci, pacient( s rakovinou, s AIDS, starSich osob a gravidnich
Zzen. U téchto pacientd ma infekce prvokem Toxoplasma gondii Casto fatalni nasledky.
Napfriklad u lidi infikovanych HIV a Toxoplasma gondii soutasné patfi mezi nejcastéji se

vyskytujici priznaky pneumonie (zdpal plic) a retinochoroiditida (zanét sitnice a cévnatky).
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V takovych pfipadech je nutnd vhodna lécba k ochrané orgdnl pred nevratnym poskozenim
(Montoya & Liesenfeld 2004). U pacientl s poruchou imunity mlzZe dale dojit az ke vzniku
toxoplazmové encefalitidy, projevujici se lozisky v mozku, nejcastéji v bazdlnich gangliich
pfipominajici abscesy, které neobsahuji hnis. Ty se projevuji nevolnosti a bolestmi hlavy
(Benes 2009). Infekce téhotnych Zen mohou zp(isobit vrozenou toxoplazmdzu plodu. Pfenos
toxoplazmdzy na plod se vyskytuje témér vyhradé u Zen, které ziskaly primarni infekci béhem
téhotenstvi, nebo tésné prfed nim a ¢asto je spojena se spontannimi potraty, nedostatecné
vyvinutym plodem nebo s mrtvé narozenymi jedinci (Jones et al. 2014). Dale m{ze tato infekce
u plodu zpUsobit ztratu zraku, sluchu, mentalni a psychomotorickou retardaci, hematologické
abnormality nebo hepatosplenomegdlii (abnormalni zvétseni jater a sleziny) (Maldonado &
Read 2017).

Diagndza se stanovuje nejCastéji na zakladé sérologického vySetieni. Test, ktery méri
imunoglobulin G, se pouZiva k urceni, zda osoba byla infikovana. Pokud je nutné pokusit se
odhadnout dobu infekce, ktera je obzvlasté dllezita pro téhotné Zeny, je také vhodné pouzit
test, ktery méti imunoglobulin M spolu s dalSimi testy, jako je test avidity. Diagnostika muze
byt také provedena pfimym pozorovanim parazita v fezech tkdné nebo v mozkomisnim
moku. Tyto techniky se pouzivaji méné casto, protoze je obtizné tyto vzorky ziskat. Paraziti
mohou byt také izolovdni z krve nebo jinych télnich tekutin, ale tento proces je obtizny
a Casové narocny. O¢ni onemocnéni je rozpozndno na zakladé vyskytu Iézi v oku, symptom{
a sérologického testovani (CDC 2018a).

Vzhledem k tomu, Ze vétsSina pacientl trpi mirnymi symptomy, které obvykle samy
odezni, akutni toxoplazmédza u pacientl bez poruch imunity a Zen, které nejsou gravidni,
obvykle nevyZzaduje |écbu a infekce prechazi do latentniho stadia vlivem imunitni odpovédi
pacienta. Lé¢ba by vSak méla byt zvaiena, pokud pacient bez poruchy imunity ma stale
pretrvavajici a nepfijemné nebo zdvainé priznaky ¢i o¢ni toxoplazmdzu (Carme et al. 2002).
Obvykle se podava kombinace antiparazitik pyrimethaminu, sulfadiazinu a folinové kyseliny,
ktera chrani kostni dfen pred toxickymi Uc€inky pyrimethaminu. Pokud ma pacient
hypersenzitivni reakci na sulfadiazin, nahrazuje se clindamycinem. Toxoplazmdza u pacient(
s poruchami imunity je ¢asto fatalni, pokud neni |éCena. Lé¢ba se doporucéuje po dobu
nejméné 4 az 6 tydnd po vyreseni vSech klinickych priznakl a symptomd. Je znamo,
Ze u pacientl s AIDS dochazi k recidivdm a doporucuje se udrzovaci |écba. Pyrimethamin,

kyselina folinova a sulfadiazin jsou opét standartnimi pripravky lé¢by pro imunodeficientni
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pacienty (CDC 2018a). Kombinace téchto IéCiv se obvykle poddva i gravidnim Zendm, které
byly infikovdny po 18. tydnu téhotenstvi, pfi podezieni ¢i potvrzeni (pomoci odbéru plodové
vody) infekce plodu. Pokud Zena byla infikovana do 18. tydne téhotenstvi a plod neni
infikovdn, poddvd se obvykle pfipravek spiramycin, ktery sniZuje prenos infekce na
plod. Infikovani novorozenci jsou obvykle I1é¢eni pyrimethaminem, sulfonamidem a kyselinou
folinovou po dobu 12 mésicli. (Maldonado & Read 2017).

Dle zpravy publikované v roce 2018 byl na jednotku intenzivni péce pfijat muz ve véku
58 let shoreckou, hypotenzi a respiracnim selhanim. Tomuto muzi byla jiz dfive
diagnostikovdna akutni myeloidni leukémie, ktera byla |écena standartni chemoterapii a byla
mu provedena transplantace kmenovych bunék, dale byl pozitivni na cytomegalomavirus.
Jeho respiracni stav byl stabilizovan |é¢bou a byl extubovan po 32 dnech mechanické ventilace.
Nakonec byl propustén do rehabilitacniho zatizeni kvili pokracujicim omezenim jeho mobility
a poznavani. BohuzZel se vratil o 6 tydnld pozdéji s multiorgdnovym selhanim vyZadujicim
intubaci pro mechanickou ventilaci a vazoaktivni infuze. Navzdory tomu, Ze dostéaval
Sirokospektralni antibiotika, antifungalni a antivirové latky, zemrel béhem 24 hodin od
refrakterniho Soku. Pitva odhalila rozptylenou toxoplazmdzu, nejvice patrnou v myokardu, s
toxoplazmatickou encefalitidou a difuznim alveolarnim poskozenim. Zprdva ukazuje,
Ze reaktivovand infekce u pacientl snaruSenou imunitou muazZe vést kvelmi zavainym

komplikacim, a dokonce az ke smrti (Chan et al. 2018).

3.2.4 Vliv latentni toxoplazmézy na lidskou osobnost

Imunitni reakce hostitele udrzuje Toxoplasmu gondii v latentnim stadiu. Reaktivace
infekce a pripadné klinické ptiznaky se objevuji jen v pfipadé poruchy &i oslabeni imunitniho
systému. Dlouhou dobu byla latentni toxoplazmdza u lidi bez poruch imunity, nebo pro Zeny,
které nebyly gravidni, povazovdna z klinického hlediska za asymptotické a neSkodné
onemocnéni. Mnoho studii, které byly provadény v poslednich desetiletich ale naznaduje, ze
latentni forma této infekce miZe ovliviiovat lidskou osobnost, chovani, pfipadné maze mit vliv
na schizofrenii a neurologické poruchy jako je epilepsie (Silva & Langoni 2009).

Podle manipulaéni hypotézy mohou nékteré parazitické organismy, jako napfiklad
Toxoplasma gondii ménit chovani hostitele ve sv(j prospéch a zvySovat tim pravdépodobnost
infekce dalSiho hostitele. Tato hypotéza predpokladd, Ze zména chovani hostitele je

dlisledkem adaptace parazita (Moore & Gotelli 1990). Zda se, Ze Toxoplasma gondii je schopna
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indukovat takové zmény v téle hostitele, které specificky zvysuji pravdépodobnost, Ze hostitel
bude uloven kockovitou Selmou. Vysledky vyzkumu provedeného v roce 2007 ukazuji, Ze
infekce timto parazitem u hlodavcl je pravdépodobné schopna zménit plivodni, vrozeny
strach z pachu kocek v atraktivni zapach. Infikovani hlodavci navstévovali ¢astéji a zlstavali
déle v mistech, kde byl pfitomen zdpach koci¢i moci. Naopak nebyli pfitahovani zapachem
moci jinych druh( (Vyas et al. 2007). V nadvaznosti na tuto skutecnost Flegr et al. (2011)
pozorovali zvySeni relativni pfitazlivosti k pachu kocici moci i u lidi, kdy infikovani muzi
hodnotili zapach zfedéné koci¢i moci jako prijemnéjsi nez neinfikovani muzi a zaroven nebyl
pozorovan zadny vyznamny rozdil v hodnoceni pfijemnosti zapachu moci dalSich ctyr
zivocCisnych druhd. Latentni toxoplazmdza by mimo jiné mohla mit vliv i na ¢etnost dopravnich
nehod. Vysledky statistickych zhodnoceni naznacuji, Ze latentni toxoplazmdza by mohla
u ridicd az nékolikanasobné zvysSovat riziko vzniku dopravni nehody (Yereli et al. 2006;
Kocazeybek et al. 2009).

V Ceské republice Lindova et al. (2006) provedli dvojité zaslepenou studii u 214 lidi,
kteti byli séronegativni na Toxoplasma gondii protilatky a 49 séropozitivnich dospélych lidi.
Byla pouzita fada behaviordlnich hodnoceni, technik rozhovorli, hodnoceni odévli nebo
experiment( uréenych k méreni ochoty osob ochutnat podivnou tekutinu. Vysledky ukazaly, ze
séropozitivni muzi byli méné schopni navazat mezilidské vztahy, méli nizsi sebekontrolu,
¢astéji nosili neupravené obleceni a byli ochotni ve vétsi mife ochutnat podivnou kapalinu.
Naopak u Zen nebyly pozorovany zadné vyznamné rozdily.

Infekce timto parazitem je spojena se zvySenym rizikem vyskytu nékolika poruch
dusSevniho zdravi jako je napfriklad obsedantné-kompulsivni porucha, bipolarni porucha,
Aspergerlv syndrom, schizofrenie a pokusy o sebevrazdu (Yolken et al. 2017). Fyziologicky
mechanismus asociace mezi toxoplazmdzou a schizofrenii neni znam. Jednou z hypotéz, jak
tento prvok souvisi se vznikem schizofrenie i dalSich dusevnich poruch je zvySena koncentrace
neurotransmiteru dopaminu ve specifickych ¢astech mozku (Willner 1997). Gaskell et al.
(2009) prokazali, Ze genom prvoka Toxoplasma gondii obsahuje dva geny pro
tyrosinhydroxylazu, coz je klicovy enzym pro syntézu dopaminu. Prandovszky et al. (2011)
zaroven zjistili, Ze u bradyzoitl v tkanovych cystach se tyto geny exprimuji a uvolfuji dopamin
do okolni tkané. Ve studii z roku 2010 byla srovnavana séroprevalence u kontrolni skupiny
200 zdravych jedinc s 200 lidmi, ktefi se lé¢i se schizofrenii a v minulosti se pokusili

o sebevrazdu. Pocet jedincd, pozitivnich na Toxoplasma gondii protilatky, u skupiny lidi, ktefi
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se pokusili o sebevrazdu (41 %), byl vyznamné vyssi nez u kontrolni skupiny (28 %). Vysledky
naznacuji, Ze mezi vyskytem toxoplazmdzy u lidi se schizofrenii a etiologii pokusu o sebevrazdu

muZe existovat kauzalni vztah (Yagmur et al. 2010).
3.2.5 Vyskyt Toxoplasma gondii v CR u zvifat konzumovanych lidmi

Skoripkova et al. (2018) se zabyvali pfitomnosti Toxoplasma gondii u kachen a bazant,
kteFi jsou v Ceské republice béZné loveni pro lidskou spotiebu. Z vysledkl této studie vyplyva
ze 15 z 280 zkoumanych kachen divokych (5,4 %) a 12 z 350 bazantl (3,4 %) bylo pozitivnich
na infekci Toxoplasma gondii. U kachen byla nejcastéji zjiSténa parazitni DNA v srdcich
a v mozku. Pokud jde o bazanty, tento parazit byl nej¢astéji pfitomen v mozku. Tyto vysledky
potvrzuji, Ze srdce a mozek jsou dulezitymi typy tkani z hlediska infekce Toxoplasma gondii.
Ackoli toxoplazmédza u volné Zijicich ptakld obvykle neni doprovazena klinickymi pfiznaky,
mohou nakaZeni ptaci slouzit jako potencialni zdroj toxoplazmdzy, zejména u masozravcl
a také u lidi, pokud neni tkdn pred konzumaci dostatecné tepelné opracovéana.

V Ceské republice bylo provedeno testovani vzork( ziskanych z hus, kachen, kur a krit
na pritomnost Toxoplasma gondii pomoci nepfimé fluorescencni protilatkové techniky. Ptaci
pochézeli z padesati sedmi rlznych zemédélskych podnik v Ceské republice. U hus byla
zjisténa 43% prevalence (z celkového poctu 178 vysetifovanych hus), u kachen 14% prevalence
(z celkového poctu 360 vysetfovanych kachen), z testovanych kurll byl pouze jeden jedinec
pozitivni na pfitomnost tohoto parazita (z celkového poctu 293 vysetfovanych kur(), a u krat
nebyl nalezen Zadny pozitivni vzorek (z celkového poctu 60 vySetfovanych krat). U vodnich
ptakd (kachen a hus) byla séropozitivita extrémné vysoka, narozdil od ptakd hrabavych (kurtd
a krat). Na zakladé ziskanych adaji mohou kachny a husy predstavovat vyssi riziko infekce
spotrebitell, protoze v této skupiné ptakl je vyssi vyskyt infekce (Bartova et al. 2009).

Studie zabyvajici se vyskytem Toxoplasma gondiiu veptového masa z rlznych
vyrobnich systému uvadi, Ze infekce Toxoplasma gondiije rozsifena i u prasat chovanych
a porazenych v Ceské republice. Byla pozorovana statisticky vyznamna souvislost infekce
farem, které praktikuji intenzivni vnitfni hospodareni bez kontaktu s prostifedim (3,3 %),
a prasata z ekologické farmy vykazovaly vys$si séropozitivitu (18,8 %), zatimco prasata
zdomacich chovli vykazovaly extrémné vysokou miru séropozitivity (27,6 %).

Spotieba masa z divokych  prasat, kterd jsou béiné v Ceské republice lovena
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a konzumovana, by také mohla hrat roli pfi Sifeni infekce, jelikoZz pfitomnost infekce byla
odhalena u 8,6 % divokych prasat do jednoho roku a 21,5 % u divokych prasat starsich nez
jeden rok. Ackoli toxoplazmodza je nejc¢astéji hldsend parazitickd zoonéza u lidi, patogen neni
béZné sledovan u zvifat uréenych k produkci potravin. Prasata nejsou globalné testovana
na infekci Toxoplasma gondii pti porazce a tkanové cysty nemohou byt detekovany béhem
prohlidky po poraZce. Vysledky vyzkumu poukazuji na vysoké vystaveni Toxoplasma gondii pfi
chovu prasat v Ceské republice, co? naznacuje potencialni riziko spotfeby masa bez fadné

Upravy (Slany et al. 2016).

3.3 Rod Taenia

Tasemince rodu Taenia zahrnuji mnoho druh(, které se vyskytuji u velkého poctu
obratlovcl. U ¢lovéka se objevuji pouze tfi druhy, které jsou na ¢lovéka prenaseni pomoci
nedostatecné tepelné upravené svaloviny. Jedna se o tasemnici dlouhoclennou (Taenia solium
Linnaeus, 1758), tasemnici bezbrannou (Taenia saginata Goeze, 1782) a Taenia asiatica Eom

& Rim, 1993 (Labbé & Garcia 2013).
3.3.1 Zivotni cyklus

Infekce definitivniho hostitele timto parazitem je zahajena pozitim syrového nebo
Spatné tepelné upraveného masa obsahujiciho cysticerky tasemnic rodu Taenia (Obrazek 4).
Cysticerky jsou uvolnény z nedostatecné tepelné opracované svaloviny v zaludku pomoci
Zaludecnich stav a postupuji dale travici soustavou (Despommier 2013). V horni ¢asti tenkého
stfeva se skolex (hlavicka tasemnice) zachyti na sliznici stfeva pomoci ptisavek s hacky (nebo
jen pfisavek u Taenia saginata) a béhem 5 — 12 tydn(l tasemnice dospiva. Dospéla tasemnice
dortsta délky i nékolika metrd a muZe prezit ve stfevé hostitele az 25 let. Terminalové
pasivné vylu¢ovany pomoci stolice do vnéjsiho prostredi. Tato vajicka, obsahujici onkosféru,

mohou zUstavat ve vnéjsim prostredi Zivotaschopna i nékolik tydn( (Garcia 2007).
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Obrazek 4 Zivotni cyklus tasemnice dlouhodlenné (Taenia solium) a Tasemnice bezbranné (Taenia saginata)
(upraveno podle Bogitsh et al. 2005)

Kdyz jsou vajicka pozita mezihostiteli, uvolnéné onkosféry proniknou stfevni sténou, vstupuji
do obéhového systému a jsou neseny krvi nebo lymfou do svald, vnitfnosti a dalSich organd,
kde se vyvijeji do takzvanych cysticerk(. Cysticerky jsou poZzity spolu se syrovou nebo
nedostatecné tepelné upravenou infikovanou svalovinou definitivnim hostitelem a tasemnice

rodu Taenia dokoncuje svij Zivotni cyklus (Bogitsh et al. 2005)

3.3.2 Tasemnice rodu Taenia a ¢lovék

Clovék obvykle plisobi jako definitivni hostitel tasemnice rodu Taenia, mdze se viak
nakazit i larvalnimi stadii, které vylucuje definitivni hostitel spolu s vykaly a stat se tak
mezihostitelem. Podle toho, jaké stddium tohoto parazita ¢lovék hosti, se rozliSuji dvé formy
infekce: tenidza, kdy ¢lovék slouzi jako definitivni hostitel a cysticerkdza, kdy ¢lovék slouzi jako

mezihostitel. Teniéza vznika pfi poziti nedostatecné tepelné upravené svaloviny obsahujici
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larvalni stadia tasemnic rodu taenia (cysticerky). Cysticerkdza je infekce zplsobena pozitim

vaji¢ek tasemnice dlouhoclenné (Taenia solium) alimentarni cestou (Benes 2009).

3.3.3 Symptomy, diagnostika a Iécba lidské teniézy

Tenidza zplsobend poZitim nedostatecné tepelné upraveného masa, které obsahuje
boubele (cysticerky) tasemnic Taenia solium, Taenia saginata nebo Taenia asiatica je obvykle
charakterizovdna mirnymi a nespecifickymi priznaky (WHO 2018). Infekce a nasledny rozvoj
tasemnice v tenkém stfevé mohou byt asymptomatické. Za primdrni patognomicky znak je
povazovano uvoliovani proglotidl a jejich nasledné vylucovani stolici. Pfidruzené symptomy
jsou Casto nespecifické a zahrnuji ztratu hmotnosti, bolest bficha, zvraceni, prijem, zacpu
a zménu chuti k jidlu (Ito et al. 2003). Tyto pfiznaky mohou pokracovat aZ do té doby, dokud
tasemnice nezemre na nasledky IéCby, jinak pretrvavaji fadu let (WHO 2018). Po mnoho let
byla diagnostika této infekce zaloZzena na detekci vaji¢ek mikroskopickym vysetfenim stolic
nebo peritonealniho otéru, které stale z(stava ve vétsiné laboratofi rutinni (Gomez-Morales
et al. 2017).

Lécba se provadi poddvanim antiparazitik jako jsou albendazol po dobu tfi dnd,
parazikvantel, paromycin a niclosamid jednorazové. Parazit je nasledné usmrcen a vyloucen
stolici. O Uspésnosti l1éCby je vhodné se presvédcit asi za tfi mésice od podani antiparazitik

pomoci detekce vajiek ve stolici (Benes 2009).

3.3.4 Taenia solium

Tento parazit je bézny mezi lidmi v oblastech kde se pravidelné konzumuje syrové nebo
nedostatecné tepelné upravené veprové maso. Dospéla tasemnice obvykle méfi od 180 do
400 cm (nékdy az do 800 cm) a obsahuje 800 az 900 jednotlivych ¢lank(, proglotidl (Bogitsh
et al. 2005). Obecné receno, tasemnice jsou komplexni organismy, které maji slozité zivotni
cykly vyZadujici alespori dva hostitele k jejich dokonceni. V pfipadé Taenia solium jsou
nejdllezitéjSimi definitivnimi hostiteli lidé, zatimco prasata, ale i lidé predstavuji preferenc¢ni
mezihostitele. Seznam ostatnich Zivocich(, ktefi mohou predstavovat jak mezihostitele, tak
definitivni hostitele je velky, ale klinicky irelevantni (Del Brutto & Garcia 2014). Zajimavé je, ze
tenidza zplUsobenad timto parazitem neni rozsifena mezi muslimy, protoze jejich nabozenstvi

zakazuje konzumaci veprového masa (Arora 2006).
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Infekce zpUsobené parazitem Taenia solium se vyskytuji po celém svété, ale Castéji v
rozvojovych zemich vcéetné casti Afriky, Jizni Ameriky, a dokonce i Ruska (Mishra & Agrawal
2013). Nejcastéji se infekce timto parazitem vyskytuje v oblastech s nedostatec¢nou hygienou
chovu, véetné dodrzovani hygienickych zasad pfi krmeni prasat ur¢enych k lidské spotfebé
a na mistech s omezenou veterindrni kontrolou porazenych kus(. Vedle zdravotniho rizika
hroziciho pfi potziti infikovaného masa se stavaji vyznamnym zatizenim i ekonomické ztraty,
kterym chovatelé z postizenych oblasti musi Celit (Carabin et al. 2017).

V pripadé, Ze je Clovék infikovan vajicky Taenia solium napftiklad pfi nahodném poziti
kontaminované potravy obsahujici oplozena vajicka, slouzi pro tohoto parazita jako
mezihostitel a vznikd onemocnéni zvané lidska cysticerkdza. Tato infekce muize mit za
nasledek znicujici ucinky na lidské zdravi. Boubele neboli cysticerky tasemnice dlouhodlenné
se mohou vyvinout ve svalech, pokozZce, ocich a centrdlnim nervovém systému, a dokonce
i v srdci. PFi vzniku cyst v mozku se tento stav oznacuje jako neurocysticerkéza. Symptomy
zahrnuji silnou bolest hlavy, slepotu, kie¢e, mohou byt pri¢inou epilepsie. Neurocysticerkdza
je velmi nebezpecné onemocnéni s moznymi fatalnimi nasledky. Jeho |écba obvykle zahrnuje
tym multidisciplinarnich specialistl — neurologli, parazitologli a dalSich (WHO 2018). Lidska
neurocysticekdza, jako nejcastéjsi parazitarni onemocnéni centrdlniho nervového systému je
zodpovédna priblizné za 50 000 umrti ro¢né (Fogang et al. 2015) a v soucasné dobé je
povaZzovana za nejbézinéjsi pri¢inu ziskané epilepsie vrozvojovych zemich, pticemz se
odhaduje, Ze postihuje az 2 miliony lidi (Raoul et al. 2013; Ito et al. 2016).

Nery et al. (2018) popsali cysticerkézu jako moznou pficinu infarktu myokardu. Toto
onemocnéni je endemické v zemich Afriky, Latinské Ameriky, Asie a vychodni Evropy, kde
podminky jako Spatné hygienické podminky, volné se pohybujici prasata uréena k lidské vyzivé
a chudoba umoziuji prenos této nemoci (Coral-Almeida et al. 2015). Byl také zdokumentovan
ojedinély pripad pacienta infikovaného pravdépodobné v oblasti Indie, ktery trpél teniézou
a zaroven cysticerkozou, ktera byla pravdépodobné disledkem autoinfekce (Katurahara et al.
2013). Diky rozvijejicimu se cestovnimu ruchu jsou stale ¢astéji hlaseny pfipady importované
cysticerkozy i ve zbytku Evropy, je tudiz tfeba zvySovat povédomi o vaznosti nebezpeci

spojenych timto onemocnénim (Dorny & Praet 2007).
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3.3.5 Taenia saginata

Jedinym znamym definitivnim hostitelem tasemnice bezbranné (Taenia saginata) je
Clovék a jako mezihostitel slouZi pfedevsim skot, u kterého se ve svaloviné vajicka (Obrazek 5)
vyviji do cysticerku, ktefi mohou infikovat definitivniho hostitele (Chiesa et al. 2013). DalSimi
popsanymi mezihostiteli jsou buvoly, Zirafy a pfipadné i sobi (Dorny et al. 2004).

Infekce timto parazitem je celosvétové rozsifena a obecné je mnohem castéjsi nez
infekce druhem Taenia solium, zvlasté ve Spojenych statech. Na druhou stranu celkovy dopad
vyskytu tasemnice bezbranné na lidské zdravi je mnohem mensi, protoZe vajicka Taenia
saginata jsou pro Clovéka pravdépodobné neinfekéni, a tudiz tento parazit nezplsobuje
lidskou cysticerkézu (Garcia 2007). Napadeni hospodarskych zvifat timto parazitem ma
i znaény ekonomicky dopad, obzvlasté v oblastech s nedostatec¢nou hygienou chovu. V roce
2001 byly finanéni ztraty spojené s napadenim skotu v Africe odhadovany na 1,8 miliard dolarf
(McGavin et al. 2001).

Krajska hygienicka stanice Moravskoslezského kraje k 7. 6. 2013 evidovala 22 pfipad(
tenidzy, zpUsobené druhem Taenia saginata. Vsechny infekce byly hlaseny z Opavy a okoli.
Infikovani pacienti konzumovali v obdobi Vanoc a za¢atkem nového roku syrové hovézi maso
ve formé tatarského bifteku a ojedinéle krvavy hovézi steak (SZU & CEM 2013). Podle
Zdravotniho Ustavu se sidlem v Usti nad Labem bylo v roce 2017 nahldeno v Ceské republice
celkem 8 ptipadl lidské infekce tasemnici bezbrannou, z toho jeden pfipad byl importovan ze

zahraniéi (Zdravotni Gstav se sidlem v Usti nad Labem 2017).

Obrazek 5 vajicka Taenia saginata (Despommier 2013)
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3.3.6 Taenia asiatica

Tasemnice Taenia asiatica byla poprvé popsana az vroce 1993, kdy védci z Asie
a zoblasti Pacifiku pozorovali osoby infikované tasemnicemi. Tyto tasemnice byly
morfologicky velmi podobné Taenia saginata (Obrazek 6), ale lidé byli infikovani po konzumaci
syrového vepfového masa (Gajadhar 2015). Dosud byla tasemnice Taenia asiatica
identifikovdna na Tchaj-wanu (Fan 1988), v Jizni Koreji (Fan et al. 1989b), Indonésii (Fan et al.
1989a), na Filipinach (Fan et al. 1992), v Thajsku (Fan et al. 1990), na jihu centralni oblasti Ciny
(Zhang et al. 1999), ve Vietnamu (Van De 2003), v Japonsku (Yamasaki 2013) a Nepalu. ZvIasté
posledni pozorovani naznacuje, Ze rozsiteni tohoto parazita neni omezeno jen na jihovychodni
Asii (Devleesschauwer et al.2012).

Z hlediska morfologie je tento druh velmi podobny tasemnici Taenia saginata, diky
tomu, Ze na skolexu neni vytvoreno rostellum s hacky. Tyto dvé tasemnice se shoduji
i v morfologii jednotlivych ¢lank( (Volf & Horak 2007). Tyto podobnosti vyvolaly taxonomické
problémy s argumentaci, Ze by méla byt povazovana za poddruh Taenia saginata. Genetické

studie ovsem dokazaly druhovy rozdil mezi témito dvéma tasemnicemi (Zarlenga & George

1995).
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Obrazek 6 Morfologické rozdily mezi tasemnicemi Taenia solium, Taenia saginata
a Taenia asiatica (upraveno podle Labbé & Garcia 2013)

Experimentdlni studie jasné ukazaly, Ze preferenénimi mezihostiteli Taenia asiatica jsou

prasata, ale velmi vzacné mohou jako mezihostitelé slouzit i ovce a skot. Cysticerky Taenia
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asiatica se vyviji v jatrech a plicich. Vzhledem ke specifickym podminkdm potifebnym
k dokonceni Zivotniho cyklu tohoto parazita, zejména spotfebé syrovych visceralnich organ(
(jatra, plice), nikoliv pficné pruhované svaloviny, pfenos Taenia asiatica vykazuje vyznamné

etnografické spojeni (Parija & Ponnambath 2013).

3.4 Rod Trichinella

Hlistice rodu Trichinella jsou bézné pficinami infekce u masozravc(l a vSezZravc(, véetné
lidi a Ize je nalézt globalné ve vSech suchozemskych systémech, ale i v nékterych moftskych
prostfedich (Pozio & Murrell 2006). Infekci u lidi, zvanou trichineléza zplsobuje nejcastéji
svalovec stoceny (Trichinella spiralis Owen, 1835), a vzacnéji i jiné druhy jako jsou Trichinella
pseudospirallis Garkavi, 1972 a Trichinella nativa Britov & Boev 1972 vyskytujici se v arktickych
oblastech, Tricinella nesolini Britov & Boev, 1972 v oblasti subsaharské Afriky a Trichinella
britovi Pozio, la-Rosa, Murrell & Lichtenfels, 1992 v mirném pdsu Evropy a Asie.
NejvyznamnéjSim rezervoarem Trichinella spiralis je prase divoké, infekce vsak mize
postihnout i dalSi domdci a volné Zijici zvifata, jako jsou prase domadci, ki, pes, medvéd a dalsi
(Benes 2009).

V ramci tohoto rodu je v soucasné dobé uzndvano devét druhl: Trichinella spiralis,
Trichinella nativa, Trichinella britovi, Trichinella pseudospiralis Garkavi, 1972, Trichinella
murrelli Pozio & La Rosa 2000, Trichinella nelsoni, Trichinella papuae Pozio, Owen, La-Rosa,
Sacchi, Rossi & Corona, 1999, Trichinella zimbabwensis Pozio, Foggin, Marucci, La-Rosa,
Sacchi, Corona, Rossi & Mukaratirwa, 2002, Trichinella patagoniensis Krivokapich, Pozio, Gatti,
Prous, Ribicich, Marucci, La Rosa & Confalonieri, 2012 (Pozio & Zarlenga 2013). VSechny tyto
druhy mohou infikovat Sirokou Skalu savcu, véetné lidi. Kromé toho Trichinella pseudospiralis
infikuje i ptaky a Trichinella papuae a Trichinella zimbabwensis také infikuji nékteré druhy

plazli (Pozio & Murrell 2006).
3.4.1 Zivotni cyklus

Vyvojovy cyklus bude popsdn na zastupci svalovci sto¢eném (Trichinella spiralis).
Zivotni cyklus tohoto parazita v novém hostiteli za¢ind konzumaci syrového infikovaného masa
hostitele pfedchoziho. Po poziti se svalovec stoceny uvolni z kontaminované tkané, coz je

umoznéno Zaludecénimi kyselinami a pepsinem. Tyto latky rozpousti bilkovinnou cast jidla.
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Parazit je schopen prezit, protoze je pokryt odolnym povlakem, ktery mu umoziuje projit ze
Zaludku do tenkého streva, uvolnit se z kapsli a zlstat neposkozeny. V travicim traktu hostitele
se uvolni z takzvanych ,,nurse cells” (Obrazek 7), coz jsou zvlastni utvary, které svalovec vytvari

pomoci exkrecné-sekrecnich produktl ve svalovych vldknech (Despommier 2013).

Iu

-larva Trichinella spiralis (Despommier 2013)

Obrazek 7 komplex ,,nurse cel
Kratce poté uvolnéné larvy pronikaji absorpénimi a poharkovymi burikami sliznice stfeva
a béhem 24 hodin dosahuji pohlavni zralosti a dochdzi ke kopulaci. Po kopulaci se samice
zavrtavaji hloubéji do mukdzy a submukdzy tenkého streva, kde zacinaji klast larvy prvniho
stupné a dospéli jedinci nasledné hynou. Larvy prvniho stupné jsou nasledné prendseny
krevnim recistém do srdce, ddle vstupuji do periferni cirkulace hostitele a prenaseji se do
raznych télnich tkani, zejména do pri¢né pruhované svaloviny, branice, jazyka, svall Celisti,
hrtanu a odi. Larvy se v téchto tkanich vyviji béhem asi 8 tydnd do infekéni faze. Poté dochazi
k zapouzdreni larvy elipsoidni kapsli hostitelského plvodu. Nakonec se tato kapsle stane
kalcifikovanou. Ve tkani hostiteld mohou larvy pretrvat infekéni i nékolik let. V. momenté, kdy
je infikovana tkan pozrena dalSim hostitelem (Obrazek 8), larva excituje a obnovuje Zivotni

cyklus (Bogitsh et al. 2005).
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Obrazek 8 Zivotni cyklus Trichinella spiralis (upraveno podle Bogitsh et al. 2005)

3.4.2 Svalovci rodu Trichinella a ¢lovék

Onemocnéni, které zplsobuji svalovci rodu Trichinella u lidi, se nazyva trichineléza a je
jednou z nejdllezitéjsich zoonotickych parazitdz spojenych s potravinami a s celosvétovou
distribuci, ktera mlzZe kondit i smrti infikované osoby. Zatimco riziko trichineldzy u lidi bylo
historicky nejcastéji spojovano s vepfovym masem pochazejicim z prasete domaciho, moderni
systémy produkce veprového masa a programy kontroly pordzky snizily nebo vyloudily
veprové maso z komerénich chovll jako zdroj trichinelézy v mnoha rozvinutych zemich.
Veprové maso z komercnich chovl ve vyspélych zemich, které béiné podléha veterinarni
prohlidce a laboratornim testlim, v dnesni dobé jiz nepredstavuje vyznamné riziko pro vznik
trichineldzy. Mnohem vyssi riziko existuje pro spotiebitele masa z volné Zijici zvéfe a jinych
druhl masnych zvirat, které mohou byt nakazeni svalovcem a pro které nejsou dodrzovany
spravné metody chovu, kontroly, zpracovani nebo pfipravy. Jedna se predevsim o maso

pochazejici z prasat divokych, medvédl nebo koni, ale také maso prasat domacich za
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predpokladu Spatnych hygienickych podminek chovu a zanedbanych veterindrnich prohlidek
jate¢nych tél post mortem. Proto je velmi nevhodné konzumovat maso z neznamych
zdrojG (Rostami et al. 2017). V Ciné a na Slovensku bylo zdrojem infekce v nékolika ohniskach
i psi maso (Dubinsky et al. 2001b; Liu & Boireau 2002). Je zajimavé, 7e v Ciné bylo jako zdroj
infekce svalovcem hldseno i maso skopové (Takahashi et al. 2000) a ve Spojenych statech maso
hovézi (Wilson et al. 2015). PfestoZe ptirozené cesty infekce ovci nebo skotu nejsou ziejmé
diky tomu, Ze se jednd o bylozravce, experimentdlni studie ukazaly, Ze ovce, kozy a skot mohou
slouzit jako hostitelé parazitQ rodu Trichinella (Reina et al. 1996; Theodoropoulos et al. 2000;
Korinkova et al. 2006).

Lidé se nakazi trichinelézu tak, Ze zkonzumuji syrové maso infikované svalovcem
(Trichinella sp.). Dokonce i ochutnavani velmi malého mnoiZstvi syrového masa pfi ptipravé
nebo vareni vystavuje lidi riziku infekce (CDC 2012). HIdSeny jsou i pfipady transplacentarniho
pfenosu infekce na plod (Dubinsky et al. 2001a). Na celém svété je rocné zaznamendno
priblizné 10 000 pfipadu trichinelézy (CDC 2012). V letech 1986 — 2009 bylo zaznamendno
celkem 65 818 pacient( s trichineldézou, z toho 42 umrti ze 41 zemi (Murrell & Pozio 2011).
V ramci Evropské unie bylo v roce 2017 hlaseno 224 pfipadu lidské trichineldzy. Nejcastéji se
nakaza vyskytovala v Rumunsku (86 p¥ipadtl) a v Bulharsku (55 ptipad(). V Ceské republice

tato zoondza hlasena v roce 2017 nebyla (EFSA & ECDC 2018).

3.4.3 Symptomy, diagnostika a lécba lidské trichinel6zy

Vétsina pripadu trichinelézy je asymptomatickd, avsak v nékterych pripadech se
mohou objevit symptomy, které koreluji s konkrétni fazi infekce. Ve stfevni fazi, po poziti
Spatné tepelné upraveného nejcastéji vepfového masa, které je kontaminovano cystami
Trichinella sp., mohou ptiznaky zahrnovat bolest bficha, nevolnost a prijem. Svalova faze
zacind poté, co parazit pronikd stfevni sténou hostitele a je transportovan krevnim recistém
do raznych casti lidského téla. Symptomy v této fazi zahrnuji bolesti hlavy, horecku, bolesti
a palpacni citlivost svalll a edém kolem oci. V nékterych pripadech se mohou objevit plicni
a neurologické priznaky (Mishra & Agrawal 2013). Mohou se objevit také alergické otoky nebo
vyrazka, ¢asto je postizen srdeéni sval a rozviji se myokarditida. Mezi postizené organy svalové
faze infekce se radi nejcastéji okohybné, Zvykaci, mezizeberni svaly, branice, srdce, plice
a koncetinové flexory. (Bene$ 2009). Zatimco vétsina lidi ma po infekci jen mirné priznaky,

v pfipadech, kdy je poZit vysoky pocet larev, mlze zpUsobit vazné onemocnéni a v nékterych
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pfipadech i smrt (Foreyt et al. 2013). DalSim pravdépodobnym projevem svalové faze infekce,
timto parazitem by mohlo byt vyznamné sniZeni svalové sily, které bylo zaznamendano
u experimentdlné infikovanych hlodavci (Park et al. 2018).

Diagndza trichineldzy se stanovuje u pacient(, ktefi konzumovali nedostatecné tepelné
opracované maso a jejichz ptiznaky odpovidaji tomuto onemocnéni. Laboratorni diagnostika
infekce timto parazitem se nejéastéji provadi pomoci vysettfeni krve na specifické protilatky.
Dalsimi rysy trichineldzy, které mohou byt pozorovany béhem laboratorniho rozboru krve jsou
vysoka hodnota eosinofilie a zvySena aktivita kreatinfosfokindzy. V nékterych pfipadech muze
slouZit jako diagnosticka metoda i svalova biopsie (CDC 2018b).

Sttevni fazi infekce lze lécit antiparazitiky benzimidazoly jako je albendazol nebo
mebendazol. Pri [écbé svalové infekce vSak doposud nebyl vyvinut spolehlivy ptipravek.
K potlaceni zdnétlivych reakci svall se wvyuziva kortikosteroidli jako je prednisolon,
potlacujicich imunitni reakci, coZz ale maze vést k vdznym komplikacim a zpusobit dokonce
smrt pacienta. Trichineldza je velmi zavazné onemocnéni a vyZzaduje okamzZitou hospitalizaci
pacienta (Bene$ 2009). Pfipadné prodleni vIécbé nebo stanoveni diagndzy dava témto
parazitm moznost proniknuti do svald a naslednému opouzdfeni, coz vede k rezistenci
parazitl v0ci léc¢ivym pripravkiim (Bruschi et al. 2005). Na druhou stranu léciva, jako
albendazol mohou mit vazné vedlejsi nezadouci Ucinky jako je naptiklad akutni selhdni ledvin

a teratogenni efekt (Gottstein et al. 2009).

3.4.4 Trichinella spiralis a nadorova onemocnéni

Tradi¢ni lécba nadorovych onemocnéni, jako je chemoterapie a radioterapie
se zaméruji na snahu o eradikaci nadorovych bunék. Tyto |écby nejenze dosahly pouze
omezeného Uspéchu, ale také s nimi zlstavaji nevyreSeny problémy s metastdzemi
nadorovych bunék, likvidaci normalnich bunék nebo poskozenim imunitniho systému
hostitele, proto bioterapie vzbuzuje ¢im dal vétsi zajem v oblasti |écby nadorovych
onemocnéni. Tento zplsob lécby se stava cilenou terapeutickou strategii pro 1é¢bu nador(
a predstavuje pozoruhodnou koncepci nadorové terapie, kterd vyuziva rizné mechanismy
k potlaceni nebo eliminaci nadoru za vyuZiti biologickych Cinidel. Strategie této |écby v klinické
praxi zahrnuji napfiklad poufZiti cytokind, interferonli, monoklondlnich protilatek,
imunotoxint, imunokonjugdatl léciv, kmenovych bunék nebo protinddorovych bioaktivnich

latek (Oldham 2009).
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Kromé vySe uvedenych zplsob( |é¢by bylo pouzito k [é¢bé nadorovych onemocnéni
mnoho rostlin a organismu, kvasinkovych, virovych a parazitickych ¢inidel, které vykazovaly
slibnou a vyznamnou ucinnost pfi inhibici nebo eradikaci nadorG. Pfesnéji fe¢eno, mnoho
mikroorganisma vcéetné Trichinella spiralis Uzce koreluje s nddory (Chen et al. 2011). Je
zajimavé, Ze Trichinella spiralis mize mit schopnost inhibovat rist tumoru a prodlouzit dobu
preziti hostitele. Bylo prokdzano, Ze u hlodavcu infekce timto parazitem inhibovala rakovinu
mlécné Zlazy a zvysila dobu preziti subjektd (Apanasevich et al.2002). Neddvno publikované
vysledky poukazuji na inhibici rGstu tumoru a vzniku metastazi v plicich, u hlodavcl peroralné
infikovanych svalovcem stocenym, kterym byli injikovdny buriky melanomu B16-F10,
pravdépodobné prostrednictvim sloZitého mechanismu regulace cytokin(i (Kang et al. 2013).
Extrakt z larev Trichinella spiralis také zastavil v hlodavcich bunécny cyklus zhoubnych bunék
lidské chronické myeloidni leukémie a hepatomu H22 v G1 a S fazi (Wang et al. 2009).
Na druhou stranu antigen Trichinella spiralis nevykazoval vyznamnou ochrannou aktivitu proti
karcinomu tlustého stfeva u mysi. Na zakladé téchto vysledk( by svalovec sto¢eny mohl byt
povaZovan za potencialni zdroj protinddorovych latek, ktery zaroven pravdépodobné vykazuje

jedine¢nou specifitu pro urcity typ nadoru (Eissa et al. 2019).
3.5 Prevence parazitarnich infekci lidi

Parazitarni infekce prenosné na ¢lovéka konzumaci masa zUstavaji stale vyznamnym
problémem verejného zdravi. Lidé se mohou nakazit pozZitim nedostatecné tepelné
upraveného masa zvifat z domacich chovl, volné Zijicich, ale také komercné chovanych.
U komeréné chovanych zvitat uréenych k produkci masa je riziko parazitarni infekce vyznamné
snizeno predevSim dobrou hygienou chovu a veterindrnimi kontrolami, ale neni zcela
vylouéeno. Jedna se hlavné o zafizeni, ve kterych zvifata mohou castéji pfijit do kontaktu
s potencidlnim zdrojem nakazy napftiklad pfi volném pohybu na pastvinach. Proto je dlirazné
doporucovano provadéni ucinnych preventivnich opatfeni, aby se vyrazné snizilo riziko infekce
lidi. Tato opatfeni zahrnuji pfedevsim kontrolu jatecnych zvifat po pordzce a vzdélavani lidi
v oblasti spravného tepelného zpracovani masa a dodrzovani hygienickych zasad pfi pripravé

pokrmu (Zolfaghari-Emameh et al. 2018).
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3.5.1 Kontrola jate€nych zvifat post mortem

Prohlidka jate¢né upraveného téla (JUT) a orgdn( porazeného zvifete po poraice
predstavuje zakladni krok bézné kontroly masa v jate¢nych provozech (Berardinelli et al.
2014). Obvykle je zaloZena na vizudlnim vySetfeni, méné ¢asto na palpaci, incizi a pfipadné na
laboratornich vySetfenich. Kontrola masa detekuje stavy, které jsou vétSinou spojeny se
zdravim zvifat a odhaluje rizika spojenad s vefejnym zdravim. Cilem je tedy odhaleni jakychkoliv
patologickych abnormalit a poskytnuti informaci pro rozhodnuti o pozivatelnosti masa lidmi.
Pokud je vysetfeni masa na parazitarni ndkazu pozitivni (Obrazek 9), je vylouceno z lidské
spotifeby. V pfipadé Ze maso neni celkové napadeno napfiklad cysticerky tasemnic rodu
Taenia, mohou byt nenapadené ¢asti JUT prohldseny za vhodné k lidské spotiebé po osetieni.
VétsSina parazitd se béhem kontroly masa zjistuje jen vizualné, popfipadé palpacné nebo
pomoci fezu v takzvanych predilekénich mistech (Zvykaci svaly, jazyk, jatra) a bézné v pripadé
negativniho nalezu se neprovadéji Zadné jiné testy, nez jsou testy na pfitomnost svalovcid rodu
Trichinella u jatecnych zvifat nachylnych k napadeni timto parazitem (Fredriksson-Ahomaa
2014). Testy na piitomnost Trichinella sp. jsou i v Ceské republice povinné, a to pouze u zvitat
nachylnych k této parazitarni infekci. Také kazdy uloveny kus prasete divokého by mél byt
podroben prohlidce, ktera odhali pfitomnost svalovcl (Benes 2009).

Murrell & Pozio (2000) odhaduji, Ze ro¢ni naklady spojené s prohlidkou na napadeni
prasat svalovcem po porazice byly v Evropé pfiblizné 570 milionG. Nejrozsifenéjsi metodou
pouzivanou na jatkach pro detekci Trichinella sp. je umélé traveni svalovych vzorkd pro
uvolnéni vSech pfitomnych svalovych larev a jejich vizualizace mikroskopicky (Gajadhar et al.
2009). | kdyz vizudlni kontrola poskytuje dobré komplexni hodnoceni kvality jatecné
upravenych tél, ma nevyhody, jako je nemoznost detekce nékterych parazitli, nebo nékterych
jejich stadii, je ndroénda na pracovni silu, zejména je-li nutné pfimé mikroskopické vysetreni
vzorkd a ma omezeni z hlediska citlivosti a presného urceni druhu daného parazita. A proto se
v mnohych pripadech dostatecna tepelna Uprava svaloviny urcené ke konzumaci stava jednim

z nejdllezitéjsich opatreni, jak zabrdnit parazitarnim infekcim lidi (Dorny et al. 2009).
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Obrazek 9 Svalovina obsahujici boubele (cysticerky) tasemnic rodu Taenia (Symeonidou et al. 2018)

3.5.2 Hygiena a tepelna Gprava masa

Parazité mohou byt usmrceni teplotami pod bodem mrazu. Pfi zmrazovani vSak musi
byt splnény velmi pfisné podminky a mélo by se provadét pod odbornym dohledem. Bézné
domaci zmrazovani nelze povaZovat za ucinnou metodu inaktivace vSech zdroji infekci
pochazejicich zmasa (Food Safety and Inspection Service 2013). Jednim z dlvodl je
i skutecnost, Ze néktefi parazité jsou velmi odolni vici chladu (Noeckler et al. 2019). Dakladné
vareni vSak znici vSechny parazity (Food Safety and Inspection Service 2013). Vhodné kroky pfi
manipulaci s potravinami, dukladné vareni a skladovani jsou nezbytné pro prevenci
onemocnéni z potravin. Pfi tepelné Upravé je idedlni pouzit teplomér na potraviny k ovéreni
dosazZeni dostatecné vnitini teploty masa (Tabulka 1). Po odstranéni masa ze zdroje tepla je
vhodné ho nechat tzv. odpocinout. BEhem odpocinku zlistava teplota masa konstantni nebo

se stdle zvysSuje, cozZ nici Skodlivé organismy (Foodsafety.gov 2018).
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Tabulka 1 Bezpe¢né minimalni vnitini teploty opracovani masa

(upraveno podle CDC 2013; Food Safety and Inspection Service 2018)

Produkt Minimalni teplota v jadfe produktu

Hovézi, veprové, teleci a jehnéci . . )
62.8 °C, odpocinek nejméné 3 minuty
steaky, kotlety, pecené, celé kusy

Mleté maso (hovézi, veprové) 71.1°C

Maso volné Zijicich zvifat 71°C

Dribez prsa, cely kus, stehna,
73.9 °C
kridla, mleté dribeZi maso, droby

Kromé dostatecné tepelné Upravy masa, kterd by méla byt pfi pripravé kazdého pokrmu
samoziejmosti, je z hlediska zamezeni parazitarni infekce velice dullezité i dodrzovani
hygienickych zasad v kuchyni. Mezi tato hygienicka opatfeni patti predevsim cista pracovni
plocha i pouzZivané nastroje a samoziejmé dlkladné myti rukou pred kontaktem s masem.
DalSim dulezitym aspektem prevence je skladovani syrového masa oddélené od ostatnich
potravin v uzaviené nadobé, z divodu moZnosti kfizové kontaminace (Food Safety and
Inspection Service 2018). DodrZovani téchto zdsad je obzvlasté dulezité v oblastech
s nedostatec¢nou hygienou chovu zvitat, jatek, dalSiho zpracovani masa a masnych produktd
a v mistech, kde je veterinarni prohlidka jate¢nych zvirat pred i po usmrceni zanedbdavana

(Zolfaghari-Emameh et al. 2018).
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4 Zaveér

Tato bakalarska prace prindsi souhrn nejnovéjsich poznatk(i o parazitech prenosnych na
Clovéka poZitim nedostatecné tepelné upravené svaloviny béZzné konzumovanych druht savcl
a drubeze, coZ Uzce souvisi s lidskou vyzivou. Ackoliv ve vétsiné vyspélych zemi jsou uc¢inéna
opatreni, napfiklad veterinarni a laboratorni prohlidky jate¢nych tél, kterd maji omezovat
nakazu lidi, riziko infekce témito parazity neni nikdy zcela vylouéeno. Diky rozvoji cestovniho
ruchu do zemi s nedostate¢nou kontrolou masa, uréeného k lidské spotfebé, Spatnymi
hygienickymi podminkami chovu, které usnadiuji pfenos parazitd a také pretrvavajicim
tradicim nékterych oblasti konzumovat syrové nebo nedostatecné tepelné upravené maso,
jsou parazitdrni nakazy stale aktualnim problémem verejného zdravi. BohuzZel casté jsou
i pripady pytlactvi, kdy maso z ulovené zvére neni veterindrné osSetfeno a dostava se tak ke
koncenym spotiebitelim.

Infekce parazity zminénymi v této bakalarské praci mize u lidi vyvolat zavazné zdravotni
komplikace, ovlivnit fyzickou kondici hostitele, dusevni zdravi a zpUsobit dokonce i smrt
napriklad u osob s poruchou imunity. Podle mého nazoru by na kazdy kus syrového masa mélo
byt pohlizeno jako na potenciondlni zdroj parazitarni infekce, jelikoz ani diikladné veterindrni
prohlidky nezajisti stoprocentni zdravotni nezavadnost, obzvlasté pokud se jedna o plvodce
parazitdz, které pouhym okem nelze odhalit. Proto se dostatecna tepelnd Uprava potravin
stava jedinym plné uéinnym opatfenim, jak lze zabranit parazitarnim infekcim z masa.
Nejucinnéjsimi zplsoby, jak mohou konecni spotrebitelé parazitdrnim nakazdm predchazet
jsou dodriovani hygieny pfi ptipravé pokrm(, aby nedochdzelo k pfipadné krizové
kontaminaci a samoziejmé vhodna tepelna Uprava svaloviny pred konzumaci. Pfi tepelné
Upraveé je velmi dulezité, aby teplota jadra produktu dosdhla pozadované hodnoty, a doslo tak
k usmrceni pfipadnych zdroju infekci. Pfi vareni je tedy vhodné pouzivat teplomér na
potraviny, abychom se ujistili, Ze bezpeéné minimalni teploty bylo dosazeno i v jddfe masného
produktu, jelikoZz pouha adspekce nezarudi jeho zdravotni nezavadnost.

V pripadé podezfeni na parazitarni ndkazu je vidy nutné navstivit Iékare, ktery v pripadé
pozitivniho ndlezu zahdji vhodnou |é¢bu. BohuzZel, u nékterych parazitarnich ndkaz nemusi byt
|éCba vzdy Uspésna, nebo dosud nebyl vyvinut Ucinny prostiedek pro terapii. Je proto velmi
dllezité, aby Sirokd verejnost ziskala povédomi o rizicich vznikajicich pfi konzumaci

nedostatecné tepelné upraveného masa.
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Na druhou stranu parazité, jako naptiklad Trichinella spiralis jsou pravdépodobné schopni
inhibice rustu nékterych typd nadorl u hlodavcu. Tato skutec¢nost by v budoucnu mohla hrat

zasadni roli v |é¢bé rakoviny.
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