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1. UVOD

Paleoparazitologie je pomérné novym védnim oborem, ktery umoznuje studium parazit
nalezenych v archeologickém materidlu. Za prikopnika paleoparazitologie je povazovan Marc
Armand Ruffer, ktery na zacatku 20. stoleti rehydratoval tkan¢ ledvin Egyptské mumie staré
vice nez 3000 let. Vysledkem byl nalez kalcifikovanych vaji¢ek Schistosoma haematobium,
neboli krevnicky mocové. Prestoze se v prvni poloviné 20. stoleti objevuji i dalsi prace, které
popisuji ndlez parazitli v archeologickém materidlu, nejvétsiho rozmachu tento obor dosahl az
po roce 1960. V poslednich desetiletich dochdzi k vyraznému rozvoji paleoparazitologie a to

zasluhou zavedenim technik molekularni biologie (Ruffer 1910, Aratjo et al. 1998).

Cilovym materidlem paleoparazitologie nejsou jen mumifikované ¢asti t¢la, ale také
organické sedimenty z jimek nebo studni, koprolity (susené nebo mineralizované vykaly) a
vzorky z hrobi (Fernandes et al. 2005). Organické zbytky lze nalézt v riznych prostredich,
ovSem nejlépe zachovana vajicka se nachdzeji v anaerobnim vlhkém, nebo naopak suchém
prostiedi (Aratjo et al. 2000). Paleoparazitologické nalezy se tedy skladaji pievazné z vajicek,
ziidkakdy z vyvojovych stadii (larev) stievnich parazitd a z chitinovych kutikul ektoparazita
jako jsou v$i, roztoci a blechy. Je znamo, Ze n¢které biogenni struktury, jako jsou napt. pylova
zrna, mohou zistat zachovany po velmi dlouhou dobu a to za riznych podminek, zatimco
parazitiCti Cervi, ktefi produkuji tenkosténna vaji¢ka, nejsou mnohdy odolni vici zatézovym
faktorim prostiedi. Nicmén¢, vajicka nékterych druhti hlistic z ¢eledi Ascaridae, Capillaridae,
Trichuridae, Oxyuridae a Taeniidae jsou opatieny ochrannymi obaly, které vaji¢ko chrani a to
zustava dobte zakonzervovano pro dalsi zkoumani. Jejich zachyt v archeologickém materidlu

je velmi Casty (Bouchet et al. 2003a).

Nalezy vajicek rtiznych paraziti ndm pomahaji poznat onemocnéni, kterymi trpéli lidé
vV minulosti a i ty, které se vyskytuji v soucasné dobé. Parazitologické studie archeologickych
lokalit 1ze pouzit k interpretaci nejenom nemoci, ale poukazuji i na kulturni rozvoj lidstva a

samoziejmé také na hygienické a stravovaci navyky (Reinhard 1992).



1.1. STREVNI HELMINTI

1.1.1 TREMATODA

Ttida Trematoda, neboli motolice patii do kmene Platyhelmintes (plosténci). Vétsina
zastupct této tfidy maji dorsoventralné zplostelé té€lo, ovSem nékteré druhy mohou mit tvar
téla ovalny, nebo hruskovity. Velikost dospélci se pohybuje od nékolika milimetra az po
nékolik centimetrti a nejvétsim zastupcem je Fasciola gigantica, ktera méii az 10 cm. Na
povrchu téla maji typické ptisavky. Rostralni (Gstni) je ur¢ena k pfichyceni k povrchu a slouzi
také jako ustni otvor, zatimco ventralni (bfisSni) spliiuje jen funkci prichyceni. Motolice jsou
schopné Zit delsi dobu bez ptistupu kysliku. Zastupci tfidy trematoda jsou hermafrodité, kromé
Celedi Schistosomatidae. Vyvojovy cyklus zahrnuje vétSinou 1-3 hostitele. Z oplozeného
vajicka se lihne ve vnéj$im prostifedi miracidium (obrvena larva). Vhodnym mezihostitelem

je vodni plz, v kterém dochazi k dalsimu vyvoji motolice (\Volf et al. 2007).

1.1.1.1 CELED FASCIOLIDAE

Fasciola hepatica (Linné, 1758)

Fasciola hepatica je celosvétové rozSifeny parazit napadajici jatra savcd. Tato
motolice patii mezi nejvétsi lidské parazity — dospélec dosahuje 25-30 mm. Spole¢né s druhem
Fasciola gigantica zptisobuji onemocnéni fasciolézu. Mezi nejcastéjsi definitivni hostitele
patii clovek, skot a kralik. Mezihostitelem je vodni plz z ¢eledi Lymnaeidae (plovatkovitych).
Knakaze dochazi po pozfeni metacerkarii, které jsou ptichycené na vodnich rostlinach.
Metacerkarie putuje pres sténu stfeva do jater, kde se Zivi parenchymdalnimi bunikami, coz
zpusobuje rozsahlé krvaceni. Fasciola hepatica roste pomalu a pohlavni dospélosti dosahuje
po 2 mésicich ve zlu¢ovych cestach (Hurtrez-bousses et al. 2001). Z paleoparazitologickych
nalezu je ziejmé, Ze F. hepatica se u lidi vyskytovala jiz béhem mladsi doby kamenné (neolit),
kdy se hlavnim zdrojem obzivy stalo zem&dé&lstvi. Zaznamy pochazeji z Francie (Clairvaux,
3600 pi. n. 1.) a Svycarska (Arbon) (Dommelier-Espejo 2001). Vajicka byla také nalezena
v sedimentech a koprolitech inkrustovanych soli v Hallstatskych solnych dolech (Aspock et
al. 1974, Horne et al. 1977). Z obdobi stfedoveéku byla prokazana pfitomnost této motolice ve

Francii (Patiz, 14. — 15. stoleti). Zdrojem nakazy byly pravdépodobné zeleninové salaty



ptipravované napt. ze smetanky lékatrské (Taraxacum officinale), medveédiho ¢esneku (Allium

ursinum) nebo fetfichy (Nasturtium officinale) (Bouchet 1995a).

Obr. 1: Vajicko Fasciola hepatica nalezené ve vzorku pudy pod panevni oblasti 4500 let staré

kostry pochazejici z archeologického nalezisté Saale-Unstrut v Némecku (Dittmar et al.
2003).

1.1.1.2 CELED SCHISTOSOMATIDAE

Na rozdil od jinych motolic jsou schistosomy oddélené¢ho pohlavi. Dospélci maji
valcovité télo, dlouhé 7 — 20 mm. Télo sameckt obsahuje ryhu, neboli canalis gynecophorus,
ve kterém je pfi kopulaci ulozend samicka. Mezihostitelem je vodni plz produkujici
furkocerkérie (cerkarie s rozeklanym océaskem), které se zavrtavaji do kiize definitivniho
hostitele — ¢lovéka. Samicka klade velké mnozstvi vajicek s typickym trnem, diky kterému

pronikaji pfes stény kapilar az do stfeva, nebo moc¢ového méchyie (McManus et al. 2008).
Schistosoma haematobium (Bilharz, 1852)

Krevnicka mocova zplisobujici tzv. urogenitalni schistomatdzu se vyskytuje pfedevsim
na tzemi afrického kontinentu. Mezihostitelem je vodni plz rodu Bulinus (okruzakoviti)

(McManus et al. 2008).

Vajicka S. haematobium byla jako prvni, ktera se nalezla v archeologickém materialu
(Ruffer 1910). Zda se, Ze se schistomatdza rozsifila z Vychodni Afriky postupné do ostatnich

casti svéta. Nalez vajicek ve Francii, v obdobi mezi 15. a 16. stoletim, jeZ nebyla typickou



oblasti vyskytu S. haematobium, Ize vysvétlit tak, ze si Evropané piivezli infekci z cest po
Africe. Rozsifeni onemocnéni ve Francii Ize ale pravdépodobnéji pfisuzovat piitomnosti

africkych otrokd, kteti ¢asto slouzili ve vlivnych rodinach (Bouchet et al. 2002).

Schistosoma mansoni Sambon, 1907

Krevnicka stfevni zpiisobuje stievni schistomatozu a parazituje v subsaharské Africe,
¢asti Stiedniho vychodu, Brazilii, Venezuele a na nékterych ostrovech Indie. Mezihostitelem

je vodni plz rodu Biomphalaria (Berriman et al. 2009).

Nalez vajicek S. mansoni v latriné ve Francii (15. -16. stoleti) se shoduje s nalezem
vaji¢ek S. haematobium. Piedpoklada se, Ze ob¢ schistosomy pochazeji ptivodné z Afriky, a

proto lze i tento nalez pfisuzovat importu pravé z afrického kontinentu (Bouchet et al. 2002).

Obr. 2: Vajicko Schistosoma mansoni pochazejici ze stiedoveékého nalezisté Montbéliard,
Francie (Bouchet et al. 2002).



1.1.1.3 CELED DICROCOELIIDAE

Dicrocoelium dendriticum (Rudolphi, 1819)

Dicrocoelium dendriticum je parazit rozSifeny po celém svété zpusobujici
dikroceliézu. Definitivnim hostitelem jsou predeviim piezvykavci. Zivotni cyklus zahrnuje
dva mezihostitele a to suchozemského plze napt. rodu Zebrina, nebo Helicella a mravence
rodu Formica. U infikovanych mravenct dochazi v disledku napadeni nervové tkané ke
zméné chovani. Kone¢ny hostitel spase nakazeného mravence a metacerkarie se pesouvaji do
zluovodu prezvykavce, kde dospivaji. Migrace je rychla a k infiltraci jater dochazi béhem
n¢kolika hodin. U ¢loveéka se mize vyskytovat pseudoparazitismus po pozieni nedostate¢né
tepeln¢ upravenych jater nakazeného piezvykavce. V tomto piipadé se vajicka D. dendriticum
poziena s potravou nachazeji ve stolici. Pravé infekce se vyskytuje jen vzacné a to po poZiti

mezihostitele- mravence (Schweiger et al. 2008, Samuel et al. 2001).

Vajicka Dicrocoelium dendriticum z archeologického materialu jsou dobie
rozpoznatelna od ostatnich druhti a nalezy jsou datovany do pleistocénu (starsi ¢tvrthory). Je
logické, ze frekvence vyskytu vajic¢ek v obdobi neolitu byla zavisla na vyskytu ovci a koz (Le
Bailly et al. 2010). Nalez vajicek ve sttedoveéku potvrdila mnoha archeologicka nalezisté ve

Francii (Pafiz, 14. — 15. stoleti) (Bouchet et al. 1995b).

Obr. 3: Vajicko Dicrocoelium sp. pochazejici z archeologického nalezisté¢ Chalain (3200 —
2900 pt. n. 1.) (Bouchet et al. 1996).



1.1.2 CESTODA

Ttida Cestoda (tasemnice) patii do kmene Platyhelminthes. Tasemnice parazituji u
obratlovct. Dospéli jedinci jsou tvofeni scolexem opatienym hacky (rostelum) a samotnym
télem (strobila), sestavenym z jednotlivych ¢lanka (proglotidy). Zastupci této tiidy jsou az na
vyjimky hermafrodité. Ploché ¢lanky slouzi k reprodukci — v kazdém ¢lanku je samci i samici
reproduk¢ni soustava. Tasemnice mohou byt slozeny bud’ z jednoho ¢lanku (Notolytocestus)
nebo zvice ¢lanki (Taenia). Télo mize dosahovat délky az nékolika metrt. K Zivotu
nepotiebuji kyslik, jsou to anaerobni parazité. Vyvojovy cyklus zahrnuje vétSinou dva

hostitele. Vajicka opoustéji definitivniho hostitele stolici (Volf et al. 2007).

1.1.2.1 CELED TAENIIDAE

Taenia solium Linné, 1758

Scolex tasemnice dlouhoClenné je opatfen Ctyfmi piisavkami a dvojitou korunou
hacki. Télo dosahuje délky 2 — 4 m a sklada se z n€kolika set ¢lankd. Mezihostitelem je prase
domaéci nebo prase divoké. Definitivnim hostitelem se stava ¢loveék, ale taktéz mlze byt i
mezihostitelem, pokud se larvy vyskytuji v organech. Clovék se nakazi pozfenim nedostate¢né
tepeln¢ upraveného masa. Dospély jedinec se prostiednictvim hacka vaze na sliznici tenkého
stteva. V samotném misté pfichyceni se objevuje jen mirny zanét, bez vyrazného poskozeni

sliznice (Garcia et al. 2003).

Taenia saginata Goeze, 1782

Scolex tasemnice bezbranné neni oproti T. solium opatien hacky. Dalsim znakem pro
rozliSeni téchto dvou druhii je vétSi rozvétveni délohy (12-32 vétvi). Vajicka nejsou
morfologicky rozlisitelna od T. solium. Mezihostitelem je skot a definitivni hostitel ¢lovek se
nakazi pozfenim nedostate¢né tepelné zpracovaného masa obsahujici boubel (larvocysta)

(Garcia et al. 2003).

Nejstarsi nalez vajicek celedi Taenia je z obdobi neolitu. Pochézeji z archeologického

nalezi§t¢ Chalain (Francie) a datuji se do obdobi 3200-2900 let pi. n. I
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(Dommelier et al. 1998). Vajicka byla nalezena i v solnych dolech (Hallstat) a ptredpoklada se,
7ze pochazeji z konce obdobi neolitu (Aspock 1973). V tenkém stievé egyptské mumie
(1198-1150 pt. n. l.) byla objevena pomoci rastrovaci elektronové mikroskopie dobie
zachovana vajicka Taenia sp. (Horne et al. 1977). Dalsim paleoparazitologicky vyznamnym
nalezi$tém je Francie. V archeologickych ,,pozistatcich® pochéazejicich z bohatych domi,
diive patficich Slechté, se bézn€ vyskytuji vajicka tasemnic. V této dob¢ bylo bézné, ze Slechta
konzumovala maso téméf syrové. V lokalitaich mimo Francii se vajicka Taenia sp. naSla jen
ziidka. Lze zminit jen nékolik nalezi v Némecku z latriny pochazejici ze sttedovéku (Bouchet

et al. 2003b, Reinhard et al. 1986).

Obr. 4: Vajicko Taenia sp. nalezené v nadob& obsahujici odpadni material pouzity pii
mumifika¢nim procesu (715-656 pt. n. 1., Egypt) (Harter et al. 2003).

1.1.2.2 CELED DIPHYLLOBOTHRIIDAE

Diphyllobothrium latum (Linné, 1758)

Skulovec Siroky patii mezi nejvétsi parazity ¢lovéka a dortsta délky 2 — 15 m.
Vyskytuje se pfevazné na severu Evropy, v alpské oblasti a v Severni Americe. Zivotni cyklus
zahrnuje dva mezihostitele a definitivniho hostitele. Prvnim mezihostitelem je buchanka
Celedi Cyclopidae a Diaptomidae. V buchance se rozviji stddium procercoid. Druhy
mezihostitel ryba pozie buchanku a vznika plerocerkoid, ktery se usidli ve svaloving. Clovék

se stava definitivnim hostitelem po pozieni syrového rybiho masa. Rychlost ristu tasemnice



ve stieve je vysoka (az 22 cm/ den). Diphyllobothrium latum se mtize dozivat i vice nez 20 let
(Scholz et al. 2009).

Nejstarsi nalez vajicek Diphyllobothrium sp. pochazi z neolitu a to z oblasti Hornstaad-
Hornle v Némecku (Le Bailly et al. 2005). Mezi dalsi vyznamné lokality z obdobi neolitu patii
oblast Chalain (Francie) (Bouchet et al. 1995b) a mokiady ve Svycarsku (Arbon a Concise)
(Dommelier 2001). Z obdobi stiedoveéku se dochovala vajicka v archeologickych nalezistich
v Némecku (Hameln, Freiburg, Schleswig, Regensburg) (Herrmann 1985). Paraziti byli

nalezeni jen v latrinach vlivnych rodin. Archeologické nalezy poukazuji na nedostate¢nou

tepelnou upravu ryb. Nasoleni ryb nezahubi larvu tasemnice usidlenou ve svaloviné (Bouchet

et al. 2003b; Goncalves et al. 2003).

Obr. 5: Vajicko Diphyllobothrium sp. identifikované v archeologickém materialu z obdobi

sttedovéku a raného novovéku v ulici Hradebni, Chrudim (Bartosova et al. 2011).

1.1.3 NEMATODA

Hlistice je jednou z nejpocetnéjSich skupin Zivoc€ichll. Dospélci parazituji predevSim
Vv obratlovcich, ale vyjimkou nejsou ani bezobratli nebo rostliny. Nékteré skupiny hlistic
mohou zit i volng. Télo je protahlé, kryté kutikulou a priifez je kruhovitého tvaru. Typické
jsou kutikularni zuby, které napomahaji v naruseni tkané hostitele. U nékterych druhti se
objevuje pohlavni dimorfizmus, kdy je samiCka vEét$i neZ samecek. VétSina hlistic jsou
gonochoristé a produkuji velké mnozstvi odolnych vajicek. Ke svému vyvoji musi projit

Ctyfmi larvalnimi stadii (Volf et al. 2007).



1.1.3.1. CELED OXYURIDAE

Enterobius vermicularis (Linné, 1758)

Roup détsky zplisobuje onemocnéni zvané enterobioza. Infekce je nejcastési u déti ve
véku 5-10 let. Zivotni cyklus probiha v lumen gastrointestinalniho traktu. Dospéla samicka,
ktera dosahuje vétsi velikosti nez samecek, vyléza zejména v noci z analniho otvoru, aby
nakladla velké mnozstvi vajicek. Tento d&j je doprovazen typickym svédénim. Vajicka jsou
bezbarva, velmi lehka a snadno pfilnou k jakémukoliv materialu. Pfi nakladeni jsou vajicka
nezrala, k vyvoji je zapotiebi vzdusny kyslik a télesnd teplota. Hostitel se nakazi pozienim

infek¢nich vajicek. Tento cyklus trva dva az ¢tyfi tydny (Cook 1994).

Infekce zptisobena E. vermicularis byla prokazana v paleoparazitologickych vzorcich
lidskych koprolitl starych 10 tisic let pochdzejicich z Utahu (USA). Tento nalez naznacuje,
ze roup détsky je jednim z nejstarSich paraziti u lidi (Fry et al. 1969). Piedpoklada se, ze
paraziticky vztah mezi ¢lovékem a E. vermicularis vznikl v dobé prehominidi v Africe a
postupné se rozsifil na dalsi kontinenty (Ferreira et al. 1997). Nalez vaji¢ek byl zaznamenan
také ve staroveékych koprolitech z Chile (Caserones) (Araujo et al. 1985) a Peru (Huarmey)
(Patrucco et al. 1983). Nalezy ze Starého svéta jsou pomérné vzacné. Lze zminit pfitomnost
vaji¢ek v fimské latriné (Hermann 1985) a také nalez E. vermicularis v egyptské mumii
(Horne et al. 1977). Velmi zajimavy je pak nalez vaji¢ek u mumie z dynastie Coson
v archeologickém nalezisti v Koreji. Jde o prvni diikaz tohoto parazita ve vychodoasijskych
zemich (Iniguez et al. 2008, Shin et al. 2011).

Mikroskopické analyza je uzite¢na jen v piipad¢, pokud jsou vzorky v dobrém stavu.
Vzhledem k tenké skofapce vajicka tohoto helminta je zapotiebi vyuzivat také molekularnich
technik (primery pro 5S oblast rRNA), aby nedoslo k podcenéni pivodniho vyskytu (Iniguez
et al. 2008).



Obr. 6: Vajicko Enterobius vermicularis nalezené v koprolitech mumie pohibené v 17. stoleti
v Koreji (Shin et al. 2011).

1.1.3.2 CELED ASCARIDIDAE

Ascaris lumbricoides Linné, 1758

Vyskyt tohoto nejrozsitenéjSiho lidského parazita je predevSim v Africe, Asii a
Americe. Skrkavka détska zptsobuje onemocnéni tzv. askariozu, ktera se prenasi pozitim
vajic¢ek této hlistice. Larvy poté pronikaji skrze tenké stfevo a migruji do srdce a plic, kde
drazdi ke kasli. Spole¢né s hlenem jsou nasledné spolknuty a cervi se vraceji zpét do stieva,
kde pohlavné dospivaji. Dospélci dosahuji délky 20 — 30 cm. Béhem migraéni faze miize
dochazet k zanétlivym procesim v plicich. Mezi dalsi komplikace fadime obstrukci stiev,

malabsorbci atd. (Scott 2008).

Z paleoparazitologickych studii vyplyva, ze A. lumbricoides je jednim z nejbéznéjsich
paraziti nalezenych v archeologickém materialu (Bouchet et al. 2003c; Goncalves et al. 2003).
Nejstarsi zaznamy 0 zachovani vajicek pochazi z doby zelezné
(800 — 350 pt. n. 1.) ze solnych dolt v Hallstattu (Rakousko) (Aspock et al. 1974). Vajicka se
dochovala i v pruskych mumiich (600 pt. n. 1.) (Szidat 1944). Taktéz se vajicka objevila
v egyptskych mumiich z Ptolemaiovské doby (170 pt. n. 1.) (Cockburn et al. 1975). Z obdobi
pleistocénu se dochovala vaji¢ka v jeskyni v lokalit¢ Arcy-sur-Cure (Francie), ktera byla
obyvana jak lidmi, tak medvédy (Bouchet et al. 1996). Od roku 2012 je povazovan

A. lumbricoides a A. suum za tentyz druh, pifiCemz A. suum je Synonymem pro
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A. lumbricoides (Leles et al. 2012). Toto tvrzeni podporuje fakt, ze mtDNA se lisi o pouhych
1,9 % (Liu et al. 2012).

Obr. 7: Vajicka Ascaris sp. nalezené v latrin¢ archeologického mista Walraversijde, Belgie.
Nalez je datovan do 16. stoleti (Leles et al. 2012).

1.1.3.3 CELED TOXOCARIDAE

Toxocara canis (Werner, 1782), Toxocara cati (Schrank 1788)

v

Skrkavka psi a ko¢i¢i je rozsitena po celém svétd. Definitivnim hostitelem jsou psovité
a kockovité Selmy, u nichz Skrkavky pohlavné dospivaji a nasledné se mnozi. Vajicka se
dostavaji do vnéjsiho prostiedi trusem a ve vhodnych podminkach se v nich vyvinou infekéni
larvy. Hostitel se nakazi pozienim infekcnich vajicek. Klinickym terminem pouZzivanym pro
infekci v lidském hostiteli je larvalni toxokardza (larva migrans). Larvy v téle cloveéka migruji

do raznych tkani, kde vyvolavaji zanét a vznik granulomt (Despommier 2003).

Na archeologickém nalezisti ve Francii (Menez-Dregan) starém 300 — 500 tisic let byla
nalezena zachovalé vajicka helminta, ktery morfologicky a morfometricky odpovida vajickim
T. canis. Zda se, ze vlhkost v nejhlubsich vrstvach zapficinila velmi dobré zachovani vajicek
parazita (Bouchet et al. 2003c). Je zajimavé, Ze nalezist€é Menez-Dregan vykazuje odlisné
ekologické aspekty od béznych mist nalezu vajicek T. canis. Zpravidla jde o suché horské
oblasti a jako pifiklad lze uvést Fontana Acetosa a Costa San Giacoma v Italii (Ferreira et al.
1993).
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Obr. 8: Vajicko Toxocara canis pochazejici z archeologického nalezist¢ Menez-Dregan
(Bouchet et al. 2003c).

1.1.3.4 CELED ANCYLOSTOMATIDAE

Ancylostoma duodenale (Dubini, 1843)

Onemocnéni, které zpusobuje méchovec lidsky, se nazyva ankylostomodza. Dospéli
jedinci maji velkou ustni kapsulu se dvéma pary chitinovych zubid. Pohyblivé larvy pronikaji
do tela hostitele ptes kizi, nebo oralné. Larvy cestuji pies plicni kapilary do plic, kde jsou
vykaslavany a nasledné spolknuty. Posléze se dostdvaji do tenkého stieva, kde se vyviji
dospely Cerv. Cely cyklus trva 5 — 9 tydnl. Dospéla samice klade tisice vajicek denné, a vykaly
se dostavaji zpét do vnéjsiho prostedi. Vajicka jsou morfologicky podobné vajic¢ktim hlistice
Necator americanus (Hawdon et al. 1996).

Ancylostoma duodenale byla prokazana napt. v koprolitech pochazejicich ze statu
Durango v Mexiku (1400 pt. n. 1) (Jiménez et al. 2012).

Zajimavym, ale tragickym pfipadem se stala roku 1880 epidemie ankylostomoézy u
hornik®, kteii stavéli Gotthardsky Zelezni¢ni tunel ve Svycarsku. Zejména doly a cihelny se
klimaticky velmi pfiblizuji pfirozenému prostfedi vyskytu tohoto helminta. Mnoho délnikt
zemielo na nasledky infekce a b&hem pitvy se potvrdila nakaza A. duodenale
(Peduzzi et al. 1983).
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Obr. 9: Vajicko Ancylostoma duodenale nalezené v odpadni jamé z obdobi stiedovéku a

raného novoveku. Vzorky pochazely z ulice Hradebni, Chrudim (Bartosova et al. 2011).

1.1.3.5. CELED TRICHURIDAE

Trichuris trichiura (Linné, 1771)

Tenkohlavec lidsky je jednim z nejrozsifené;Sich lidskych parazitli. Onemocnéni, které
zpusobuje, se nazyva trichuridéza. Dospélci obyvaji stievni trakt a produkuji vajicka, ktera jsou
vylucovana do vnéjsiho prostiedi. Vajicka maji typicky citrénovy tvar a na obou pdlech jsou
opatfena zatkami. V oplozenych vajickach se postupné vyviji larva. Definitivni hostitel se
nakazi potravou kontaminovanou vaji¢ky. V tenkém stievé larvy opoustéji vajicko a migruji
do slepého nebo tlustého stieva, kde samicka klade velké mnozstvi vaji¢ek (Bradley et al.

2004).

Mezi nejstarsi nalezy T. trichiura patii nalez vaji¢ek ve znamé zamrzlé Otziho mumii
(3200 pt. n. 1.) (Aspdck et al. 1996). V neolitickych mokiadnich vesnicich v zapadni Evropé
se také dochovala vaji¢ka tohoto parazita (Bouchet et al. 1995). Nalezy vajicek ze stiedovéku
jsou opravdu bohaté, 1ze zminit Némecko (Liibeck, Schleswig, Berlin, Hameln) (Hermann
1985) nebo Norsko (Oslo) (Schia 1979). Vajicka T. trichiura se velmi ¢asto v archeologickych
nalezistich vyskytuji spole¢né s vajicky A. lumbricoides. Vyskyt téchto dvou paraziti lze
piisuzovat napf. K podobnym podminkam, které potiebuji pro sviij vyvoj (Bouchet et al.

2003b, Gongalves et al. 2003).
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Obr. 10: Vajicka Trichuris trichiura identifikované v odpadni jamé z obdobi stfedovéku a

rané¢ho novoveku v ulici Hradebni, Chrudim (BartoSova et al. 2011).

1.1.3.6. CELED CAPILLARIDAE

Calodium hepaticum (Bancroft, 1893) Moravec, 1982 a dalsi hlistice ¢eledi Capillariidae

Calodium hepaticum je hlistice rozsifena prakticky po celém svété. Tato hlistice
parazituje pfedevsim u hlodavct, ale i jinych savcl véetné cloveéka. Dospéla samice klade
V jaternim parenchymu vajicka, kterd vyvolavaji tvorbu granulomt. K dokonceni cyklu je
nezbytné, aby druhy hostitel (masozravec ¢i mrchozrout) poziel infikovaného hlodavce.
Vajicka projdou travicim traktem a jsou zpét vylouc¢ena do vnéjsiho prostiedi, kde se stavaji
infek¢énimi. Pozfeni infek¢énich vajicek vyvola u definitivniho hostitele infekci. U ¢lovéka bylo

popsano jen nékolik ptipadi nakazy C. hepaticum (Klenzak et al. 2005, Nabi et al. 2007).

Mezi vyznamné nalezy vajicek Capillaria sp. 1ze zatadit nalez v lidskych koprolitech
neolitickych obyvatel oblasti Chalain (Francie) (Bouchet 1997). Roku 2014 byl publikovan
objev lidské jaterni kapildrie v hrobé adolescenta datovaného do 3. — 4. stoleti
(Amiens, Francie). Pritomnost C. hepatica lze vysvétlit nizkou urovni hygieny v tomto obdobi
(Mowlavi et al. 2014). Pfi interpretaci vysledkt je dulezité brat na zietel moznou
morfologickou  podobnost s vajicky  Trichuris sp. (Bouchet et al. 2003b,
Mowlavi et al. 2014).
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Obr. 11: Vajicko Capillaria sp. nalezené ve vzorku pudy pod panevni oblasti 4500 let staré
kostry pochézejici z archeologického nalezisté Saale-Unstrut v Némecku (Dittmar et al.
2003).

1.1.4 STREVNI PROTISTA

Stfevni jednobunécni paraziti zpravidla parazituji v lumen tenkého stfeva, nebo uvnitf
bun¢k stievniho epitelu hostitele. Infekéni fazi predstavuji cysty nebo oocysty a do vnéjsiho
prostiedi jsou vyluCovany vykaly hostitele. I pfesto, Ze jsou parazitiCti prvoci celosvétove
rozsiteni, paleoparazitologickych nalezl protozoalnich infekci neni mnoho. Mozné vysvétleni
je, ze cysty se rychle rozkladaji a je velmi obtizné je zachytit mikroskopicky (Bouchet et al.
2003b, Gongalves et al. 2003).

Tradi¢ni zpiisob pro identifikaci jednobunécnych paraziti je mikroskopie, ale mezi
Casto uzivané techniky Kk detekci protozoi se ftadi imunofluorescence a ELISA
(Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay), nebo metody izolace parazitarni DNA

z archeologického materialu (Frias et al. 2013).

1.1.4.1 MIKROSPORIDIE

Zastupci tohoto kmene zplisobuji Sirokou Skalu infekci. Mezi mikrosporidie fadime
napi. Enterocytozoon bieneusi a Encephalitozoon intestinalis. Tito paraziti napadaji stievni
epitelové bunky. Infekce se ale miize $itit i do jinych organti jako jsou jatra, slinivka, plice
nebo ledviny. Pfenos infekce je mozny pomoci velmi odolnych spor, které jsou obklopeny

glykoproteinovou vnéjsi vrstvou a vnitini chitinovou vrstvou. Infekci hostitelské buiky
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usnadiiuje tzv. poldrni trubice. Tato struktura je jedine¢na pravé pro mikrosporidie

(Dowd a Gerba 1998, Didier a Weiss 2006).

Z paleoparazitologickych nalezti Ize zminit prukaz tzv. ,ancient® DNA (aDNA)
Encephalitozoon intestinalis na Novém mésté v Praze. Vzorky pochazely z 18. — 19. stoleti
(Myskova et al. 2014).

1.1.4.2 KRYPTOSPORIDIE

Pavodcem kryptosporididzy je napt. Cryptosporidium parvum nebo Cryptosporidium
hominis. Nakaza je zpusobena pozitim oocyst. Oocysty jsou zna¢né odolné vici chloraci a
zdrojem infekce je Casto kontaminovana pitna voda nebo potrava. Cryptosporidium parvum
napada stfevni trakt. U jedinct s oslabenou imunitou se infekce miize §ifit do jater, slinivky
bfisni, a dychaciho ustroji (Cox 2002).

Z archeologickych nalezti C. parvum lze jmenovat nalez oocyst V peruanskych
mumiich (24. stol. pfed n. l.). Pomoci metod IFA a ELISA byla tato kryptosporidie
identifikovana také v koprolitech pochazejicich z pted-kolumbovské doby (11. stol.)
(Ortega et al. 2003).

1.1.4.3 DIPLOMONADEA

Giardidza je onemocnéni zpusobené prvokem Giardia intestinalis, ktery parazituje
nejen u zvitat ale 1 u ¢lovéka. Infekce se prenasi jidlem nebo vodou kontaminovanou cystami.
Vejcité cysty se vyznacuji silnou extracelularni matrix. V zaludku se zcyst uvoliuji
trofozoity, které obyvaji lumen horniho stfeva, kde se binarn€ déli. Mezi typické znaky patii
ptisavny disk umistény na spodni strané téla. Pfiznaky akutni giardidzy se vyznacuji bolesti
biicha, pachnoucim vodnatym prijmem a zvracenim (Hehl et al. 2004, Reynoso-Robles et al.
2015).

Nejcastéji pouzivanymi metodami pro rozpoznani prvoka G. intestinalis je
imunofluorescence a ELISA test. Faulkner a kolektiv (1989) detekoval cysty v lidskych
koprolitech datovanych do cca 2100 pt. n. 1. Infekce G. intestinalis byla zaznamenana také u

peruanské mumie (24. stol. pf. n. 1) (Ortega et al. 2003). Dalsi nalez pochazi ze stftedovekeé
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obce Chevenez (Svycarsko) ze 7. — 9. stoleti n. 1. I v tomto piipadé bylo vyuzito ELISA testu
(Le Bailly 2005b). Vétsina nalezi se datuje do Nového Svéta, ale jen malo studii pochazi
z archeologickych nalezist’ Starého Svéta (Le Bailly et al. 2008).

1.1.44 ENTAMOEBIDAE

Améboza je infekce gastrointestinalniho traktu zplsobend parazitickym prvokem
Entamoeba histolytica, ktery napada stievni sliznici, ale je schopny §ifit se i do jinych organd,
piedev§im jater. Morfologicky podobnym prvokem je Entamoeba dispar, ktery také
kolonizuje lidské sttevo. Pohyblivou formou E. histolytica je trofozoit Zijici v lumen tlustého
stfeva, kde se mnozi a méni se na cysty — infek¢ni stadium. Cysty jsou vylu¢ovany hostitelem

do vnéjsiho prostiedi (Espinosa-Cantellano et al. 2000).

Vzhledem Kk tomu, ze pomoci mikroskopie nelze rozlisit E. histolytica a E. dispar, je

vhodné;jsi pro detekci archeologického materialu vyuzit PCR (polymerdzova fetézova reakce)

a ELISA test (Gonin et al. 2003).

Paleoparazitologické ndlezy cyst zminénych améb jsou velmi vzacné. Ze Starého svéta
lze jmenovat pozitivni vzorky zjimek pochazejicich z francouzské vily (La Gramiere)
(Gongalves et al. 2003). Dalsi nalez byl zjistén ve sttedovékych latrinach v Belgii (Gongalves
et al. 2003). Z pfed-kolumbovské doby pochazeji pozitivni vzorky z Chile a to konkrétné

Z oblasti Atacamenha, Cabuza, Tihuanaco (Fouant et al. 1982).

1.2. PARAZITI VE TKANICH

1.2.1. HAEMATOZOEA

Zastupci rodu Plasmodium patiici mezi vytrusovce (Apicomplexa) zpusobuji
onemocnéni znamé jako malérie. Jedna se o jedno z nejvyznamnéjSich infekénich onemocnéni
soucasnosti. Pfenase¢em je komar rodu Anopheles, ve kterém probiha pohlavni faze vyvoje
parazita. Infikovana samicka komara saje na teplokrevném hostiteli a tim do jeho krevniho
obéhu prendsi sporozoity, které dal putuji do hepatocytl, kde probiha nepohlavni

rozmnozovani, tedy tvorba schizontli, obsahujici merozoity. Merozoity v krevnim fecisti
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napadaji erytrocyty, mnozi se a nasledn¢ dochazi klyze erytrocytl, a uvolnéni dalSich
merozoitd. Tomuto stavu se fikd malaricky zachvat, pro ktery je typicky tfes a horecka.
Plasmodium vivax a Plasmodium ovale vyvolavaji tzv. tercianu (horecka kazdy tfeti den).
hodin. Naopak nejmirné;jsi formu malarie vyvolava Plasmodium malariae, ptivodce ¢tyfdenni
malarie (kvartana). Plasmodium knowlesi se bézné vyskytuje v Jihovychodni Asii u opic, ale
i u lidi a vykazuje podobné klinické pfiznaky jako P. vivax a P. falciparum (Bartoloni et al.
2012).

Paleoparazitologicky prukaz P. falciparum u ¢tyt ¢lent rodiny Medicejskych pochazi
z 16. stoleti z Italie. Jejich rod byl jeden z nejvlivnéjsich ve Florencii. VSichni ¢lenové rodiny
se pravdépodobné nakazili v endemické oblasti malarie v Toskdnsku. Pfitomnost P.
falciparum byla dokazana ze vzorku kosti, které byly testovany pomoci molekularnich metod
(Fornaciari et al. 2010). Dale lze zminit prikaz P. vivax v jihoamerickych mumiich (Peru,
Chile). Ze zkoumanych vzorki bylo 67% pozitivnich na P. vivax. Zminény nalez je datovan
do doby 3000 let pt. n. 1. - 600 pt. n. 1. (Allison et al. 2009).

1.2.2. KINETOPLASTEA

Leishmania sp. fadime mezi bi¢ikovce a zastupci této skupiny zpisobuji onemocnéni
nazyvané leishmanioéza. V rozvojovych zemich je castou pfi¢innou morbidity a mortality.
Zivotni cyklus zahrnuje dva hostitele, prvnim z nich je bodavy hmyz rodu Phlebotomus, ve
kterém probihd jedna ¢ast cyklu, tzv. promastigot a druhym hostitelem je savec, na némz
infikovany hmyz saje. Projevy leishmaniozy jsou rozmanité a tradi¢né jsou rozdéleny do tii
hlavnich klinickych forem: kozni, kdy dochazi k poSkozeni klize, mukokutdnni, pfi niz
parazité napadaji jatra a slezinu. Kozni onemocnéni nejéastéji vyvolava L. major, L. tropica a
L. aethiopica. Leishmania braziliensis je zodpovédna za mukokutanni formu v Latinské
Americe a vétSinu piipadli visceralni leishmaniozy jsou zpuisobeny L. chagasi (Latinska
Amerika), L. infantum (Stfedozemi) a L. donovani (Afrika, Indie, Asie) (Milon 2009,
Reithinger et al. 2016).

Vzorky, které pochazely z vice nez devadesati mumii (3500 - 2800 pf. n. 1.) byly

analyzovany na pfitomnost leishmanii. Analyza prokazala DNA L. donovani, tedy visceralni
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formu (Zink et al. 2006). Leishmanie byly prokdzany i u mumie Sestileté chilské divky
datované do 800 let pf. n. let. Tento nalez potvrzuje vyskyt Leishmania sp. v Americe jesté

pied ptichodem Evropant (Guillen et al. 2005).

1.3. VYVOJ METOD V PALEOPARAZITOLOGII

Roku 1987 byl zaznamenan prvni popis metody pouzivané pro vyzkum vajicek
paraziti z archeologického materidlu (Reinhard et al. 1988). Parazitologové zpocatku
analyzovali koprolity flota¢nimi metodami, ty jsou vhodné, pro nélez leh¢ich vajic¢ek paraziti.
Dalsi metodou je sedimentace, ktera je vhodnéjsi pro tézsi operkulovand vajicka. Diilezitym
krokem pted samotnou flotaci nebo sedimentaci je rehydratace koprolitl, které jsou susené a
nékdy i mineralizované. Pro tyto ucely se zaCal pouzivat roztok fosfore¢nanu sodného
(NazPOa4), po jehoz pouziti jsou dobie viditelné jak obaly vajicka, tak napt. jicen a stfevo larev.
Aplikace této jednoduché techniky tak umoziuje mikroskopickou diagnostiku parazitl

(Samuels 1965).

Béhem let 1980 a 1997 byl hlavnim néstrojem pro hledani paraziti svételny
mikroskop. Postupné byly zavedeny i jiné techniky, vcetné elektronové mikroskopie.
Naptiklad transmisni elektronova mikroskopie (TEM) umoziuje zobrazeni vnitinich struktur
vaji¢ek parazita. Rastrovaci elektronova mikroskopie (SEM) je vhodna pro odliseni pylu od

vajicka parazita (Aragjo et al. 1998).

Fouant et al. (1982) byl prvnim, ktery provedl imunologickou analyzu
paleoparazitologickych vzork. ELISA test se ovSem ukazal negativni na Entamoeba

histolytica.

V prubéhu poslednich let se zacind vyuZzivat technik zaloZzenych na priikazu DNA
parazita ve vzorku. Zakladni metody, které se ¢asto vyuziva je polymerazova fetézova reakce
(PCR) se specifickymi primery pro dané parazity. Jde o velmi citlivou metodu, diky niZ jsme
schopni ziskat spolehlivé vysledky a to i pes znaénou kontaminaci vzorku. Pouziva se od roku
1985 a to k amplifikaci segmentu DNA, ktery se nachazi mezi dvéma znamymi oblastmi
sekvence. Pouziti PCR k detekci ancient DNA (aDNA) k detekei parazitd bylo zasadnim
krokem ve vyvoji paleoparazitologickych analyz (Araujo et al. 1998).
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2.

1)
2)

3)

4)

CILE PRACE

Zpracovat kriticky literarni resersi o tématu.

Koncentra¢nimi metodami vysettit vzorky hrobt, zasypanych studni a odpadnich jimek

s cilem identifikovat vajicka helmintl parazitujicich u ¢lov€ka a domécich zvifat.

Pomoci molekuldrnich metod prokazat ve vybranych vzorcich ptipadné protozoarni

DNA.

Vysledky dat do souvislosti s dostupnymi informacemi o pfisluSnych archeologickych

nalezistich.
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3. POUZITY MATERIAL A METODY

3.1. NALEZISTE A MATERIAL

V letech 1998 — 2000 probihal archeologicky vyzkum budouciho hotelového arealu
,Four Seasons Prague‘ na AlSov¢ nabiezi. Lokalita stavenisté je na zapadnim okraji Starého
Meésta prazského. Na biehu feky zde mezi 13. a 16. stoletim vzniklo rozlehlé smetisté odpadk.

Vystavba nynéjsiho nabiezi, kterd zapocala roku 1868, zménila plivodni podobu biehu.

Od roku 1999 se vyzkum soustiedil ptedev§im na odbér vzorkd v hloubce cca 8 m.
Toto antropogenni nadloZi je v zdsad¢ tvofeno jen piivodnimi odpadky ze Starého Mésta
prazského a to v riizném stupni rozkladu. Celkové byly odebrany stovky vzorkt, které byly

podrobeny archeobotanickému a archeozoologickému vyzkumu.

Béhem vyzkumu byly odkryty dfevéné stény opifené o mohutné a pravidelné
rozestoupené kuly. Timto zplisobem byla zajisténa prava biehu feky. Nékolik kiili bylo
objeveno i jednotlive, ty slouzily k uvazovani lodi. Dale zde byla nalezena soustava dievénych
zlabu, ktera se vétvila podpovrchove v délce nékolika desitek metrti v blizkosti feky Vlitavy.
Vydlabané kmeny byly uloZzené ve vykopech hlubokych cca 1 m a nasledné byly zasypany.
Takovyto nalez rozvodu vody v prazskych méstech byl u¢inén poprvé. K vyrobé zlabu byly
pouzity kmeny borovice (Pinus sylvestris L.). Kazdy Zlab mél dvé casti: dolni ptlkmen
obsahoval vydlab a byl pfikryt hornim pilkmenem. Obé¢ ¢asti byly spojeny pomoci Cepit
a vzniklé spary byly utésnény mechem. VSe ukazuje na to, Ze v nejspodnéjsi zkoumané vrstve,
ktera méla ptivodné vodovodni funkci, proudila celkem Cista voda. Tato vrstva se zda byt

nejméné znecisténa odpadem.

Archeologicka ¢ast projektu probéhla pod vedenim terénniho archeologa Mgr. Petra
Starce. Vzorky byly odebrany do plastovych uzaviratelnych sackt, které byly nasledné
popsany mistem odb&ru. Vzorky byly primdmé ureny k pylové analyze.
K paleoparazitologické analyze bylo poskytnuto celkem 22 vzorka (Tab. I). Pfed samotnym

zpracovanim byly vzorky ulozeny v chladici mistnosti.
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Tab. I: Seznam vzorkl poskytnutych k paleoparazitologické analyze a jejich oznaceni.

¢islo oznaceni Cislo oznaceni
vzorku vzorku vzorku vzorku
1 B3-0895-10 12 B3-2444-27
2 B3-0920-12 13 B3-2448-28
3 B3-0924-06 14 B4-0541-08
4 B3-1971-13 15 B4-0543-05
5 B3-1973-14 16 B4-1439-07
6 B3-1976-15 17 B4-1447-12
7 B3-1979-17 18 B4-1453-13
8 B3-1982-19 19 B4-1460-14
9 B3-1984-21 20 B4-1461-11
10 B3-1986-22 21 B4-2456-19
11 B3-2420-29 22 B4-2458-20

Obr. 12: Mapa casti Prahy s vyznacenym mistem archeologického vyzkumu (Dostupné

z mapy.cz: URL 1).
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Obr. 14: Vodovodni Zlab ve stratigrafickém kontextu.
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Obr. 15: AlSovo nameésti, Praha. Pohled na stavebni jdmu.

3.2. METODY

Jednotlivé vzorky v saccich byly promichany a z kazdého byl plastovou lzi¢kou
odebran piiblizné 1 g do zkumavky. Kazdy jednotlivy vzorek byl analyzovan v tripletech

metodou sedimentaéni a flotaéni.

3.2.1. REHYDRATACE

V priibéhu rehydratace dochazi k uvolnéni zeminy a tim 1 vajicek, které jsou pak 1épe

viditelné pfi pozorovani ve svételném mikroskopu.

Do kazdé zkumavky s odebranym materialem bylo pfidano 10 ml 0,5% NazPOas. Takto

ptipraveny vzorek byl promichan a nasledné byl pfidan 10% formaldehyd, ktery zabrani
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nechténému bakterialnimu a plisniovému rustu. Pfred umisténim do lednice (5 °C) byly

zkumavky jesté piekryty alobalem. Vzorky byly rehydratovany po dobu nejméné 72 hodin.

Takto

pfipravené rehydratované vzorky byly postupné zpracovany metodou flotacni

a sedimentacni.

3.2.2. SEDIMENTACE AMS 111

Roztok pro sedimentaci AMS |11 (hustota 1,08 g/ml) obsahoval:

e 660 ml destilované H-O
e 540 ml HCI
o 115,2 gbezvodého NaxSO4

Roztok Tritonu obsahoval:

e 33,5 ml destilované H2O

e 16,5 ml Triton X-100 (isooctylphenoxypolyethoxyphenol)

Pracovni postup:

1)
2)
3)
4)
5)

6)
7)
8)

Centrifugace po dobu 2 minut (2000 ot./min).

Sliti supernatantu.

Smichani sedimentu se 6 ml pfipraveného roztoku.

Sliti ptes gazu do dalsi zkumavky.

Pfidani 3 ml diethyletheru a 3 kapek Tritonu, uzavieni zkumavky gumovou zatkou
a protiepani.

Centrifugace dal$i 2 minuty (2000 ot./min.).

Opatrné sliti supernatantu.

Pfeneseni plastovou pipetou 2 kapek sedimentu na podlozni sklicko a ptiklopeni

sklickem krycim o rozmérech 24x40x0,13 mm.

25



3.2.3. FLOTACE DLE KOZAKA A MAGROVE (KOMA)

Roztok KOMA sestaval z dilu roztoku A, dilu roztoku B a glycerolu.

Roztok A obsahoval:

e 1000 ml destilované H,O
e 560 g ZNSO4

Roztok B obsahoval:

e 1000 ml destilované H.O
e 920 g MgSOq4

Pracovni postup:

1) Rozmichani vzorku a nasledné sliti pres gazu do dalsi zkumavky.
2) Centrifugace po dobu 3 minut (2000 ot./min).
3) Sliti supernatantu.

4) Rozmichani sedimentu v malém mnozstvi roztoku KOMA.

5) Doliti zkumavky roztokem KOMA piiblizné pil centimetru pod okraj (nezatkovat)

6) Centrifugace po dobu 3 minut (2000 ot./min).

7) Pieneseni povrchové blanky mikrobiologickou kli¢kou na podlozni skli¢ko a prekryti

sklickem krycim o rozmérech 24x40x0,13 mm.

3.2.4. MIKROSKOPIE

K mikroskopické analyze jednotlivych vzorku byl pouzit mikroskop Olympus BX51.

Vsechny vzorky byly prohlizeny pod zvétSenim 200x a fotografickd dokumentace probéhla

pod zvétsenim 200x a 400X. Vlastni morfologické urceni vaji¢ek parazit a stanoveni jejich

velikosti bylo provedeno v programu Quick Photo 3.1.
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3.2.5. IZOLACE DNA

Izolace DNA byla provedena pomoci kitu PSP Stool Kit (Invitek). Izolace DNA

z kazdého vzorku byla provadéna v duplikatech.
Pracovni postup:

1) Navazeni 200 — 400 mg Cerstvého poptipadé zmrazeného vzorku do zkumavky
Ependorf.

2) Pridani sklenénych a zirkonovych kuli¢ek a nasledné doplnéni 0,8 — 1,2 ml Lysis
Buffer P, vortexovani 1 minutu a rozbijeni vzorku homogenizatorem FastPrep dalsi 1
minutu pii rychlosti 5,5 m/s.

3) Inkubace (95 °C) v termobloku po dobu 10 minut, protiepavani béhem inkubace.

4) Centrifugace po dobu 1 minuty (11000 otac¢ek/min.).

5) Preneseni supernatantu do InviAdsorb-Tube, vortexovani po dobu 15 sekund a
inkubace 1 minutu pfi laboratorni teploté, centrifugace po dobu 3 minut (14000
otacek/min.).

6) Prepipetovani supernatantu do ¢istych zkumavek Ependorf, centrifugace po dobu 3
minut (14000 otacek/min.).

7) Prepipetovani do cistych Ependorf zkumavek 25 ul Proteinase Ka 400 pl
supernatantu, kratké zvortexovani.

8) Inkubace po dobu 10 minut (70 °C), protfepavani béhem inkubace.

9) Pridani 200 pl Binding Buffer P, vortexovani.

10) Preneseni veskerého objemu do Spin Filter + Tube, inkubace po dobu 1 minuty pfi
laboratorni teploté a centrifugace dalsi 1 minutu (11000 otac¢ek/min.).

11) Vyliti odpadu ze zkumavek Ependorf a nasledné piidani 500 pul Wash Buffer I,
centrifugace po dobu 1 minuty (11000 otd¢ek/min.).

12) Vyliti odpadu ze zkumavek Ependorf a nasledné ptidani 700 pl Wash Buffer II,
centrifugace po dobu 1 minuty (11000 ota¢ek/min.).

13) Vyliti odpadu a centrifugace po dobu 4 minut (11000 otac¢ek/min.).

14) Ptidani ¢isté mikrozkumavky Ependorf na kolonku, napipetovani 200 ul Elution
Buffer D nebo 200 ul deionizované vody temperované na 70 °C, inkubace po dobu 3
minut pfi laboratorni teploté a centrifugace 1 minutu (11000 otacek/min.).

15) Uskladnéni vzorkd v mrazaku pro nasledné pouziti v PCR.
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3.2.6. NESTED PCR

Cilem polymerazové tetézové reakce (PCR) bylo prokazat ptitomnost aDNA parazita

Trichuris trichiura, Encephalitozoon intestinalis a Enterocytozoon bieneusi extrahované ze

vzorkl a to za pomoci specidln€ navrzenych primert.

1) Prikaz aDNA Trichuris trichiura.

Nasedani primert probihalo pii 52 °C. Bylo provedeno 34 cykld. Objem reakéni smési se

skladal z 20 ul Master Mix a 5 pl vyizolované DNA ze vzorku.

Tab. II: Smés Master Mix pro PCR.

Ix [p] 8x [ul]
H20 13,87 110,96
MgCl2 (25 mM) 1,50 12,00
10x buffer 2,50 20,00
dNTP (10 mM) 0,50 4,00
Primer forward (10 uM) 0,50 4,00
Primer reverse (10 uM) 0,50 4,00
Tag polymeraza (1U/1pl) 0,63 5,04

Tab. III: Prib&éh PCR.

Denaturace 94 °C
Denaturace 94 °C
Annealing 52°C
Prolongace 72°C

Finalni prolongace | 72 °C

Chlazeni 12 °C

28



Primery pouzité pro reakci (5’— 3°):

Forward - CTCGTAGTTGGATTGCGGATGT

Reverse - TCCATGCACCACGGTTCAAGC

2) Prikaz aDNA Enterocytozoon bieneusi

Nasedani primerti probihalo pti 57 °C (primarni PCR) a pti 55 °C (sekundarni PCR). V kazdé

reakci bylo provedeno 34 cykli. Objem reakéni smési se skladal z 22 pl Master Mix a 3 pl

vyizolované DNA ze vzorku.

Tab. IV: Smés Master Mix pro primarni PCR.

Ix [ud] 8x [ul]
H20 15,87 126,96
MgCl2 (25 mM) 1,50 12,00
10x buffer 2,50 20,00
dNTP (10 mM) 0,50 4,00
Primer forward (10 uM) 0,50 4,00
Primer reverse (10 uM) 0,50 4,00
Tag polymeraza (1U/1pl) 0,63 5,04

Tab. V: Smés Master Mix pro sekundarni PCR.

Ix [p] 8x [ul]
H20 15,87 126,96
MgCl2 (25 mM) 1,50 12,00
10x buffer 2,50 20,00
dNTP (10 mM) 0,50 4,00
Primer forward (10 uM) 0,50 4,00
Primer reverse (10 uM) 0,50 4,00
Tag polymeraza (1U/1pl) 0,63 5,04
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Tab. VI: Pribé¢h PCR.

Denaturace 94 °C
Denaturace 94 °C
Annealing 57/55 °C
Prolongace 72°C
Finalni prolongace | 72 °C
Chlazeni 12 °C

Primery pouzité pro primarni reakci (5°— 3°):
EBITS3 - GGTCATAGGGATGAAGAG

EBITS4 - TTCGAGTTCTTTCGCGCTC

Primery pouZité pro sekundarni reakci (5°— 3°):

EBITS1 - GCTCTGAATATCTATGGCT

EBITS2,4 - ATCGCCGACGGATCCAAGTG

3) Priikaz aDNA Encephalitozoon intestinalis

Nasedani primera probihalo pro primarni i sekundarni PCR pfti 55 °C. V kazdé reakci bylo

provedeno 34 cyklu. Objem reakéni smési se skladal z 22 pl Master Mix a 3 ul vyizolované

DNA ze vzorku.
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Tab. VII: Smés Master Mix pro primarni PCR.

Ix [pd] 8x [p]
H20 15,87 126,96
MgCl2 (25 mM) 1,50 12,00
10x buffer 2,50 20,00
dNTP (10 mM) 0,50 4,00
Primer forward (10 uM) 0,50 4,00
Primer reverse (10 uM) 0,50 4,00
Tag polymeraza (1U/1pul) 0,63 5,04

Tab. VIII: Smés Master Mix pro sekundarni PCR.

Ix [ud] 8x [ul]
H20 15,87 126,96
MgCl2 (25 mM) 1,50 12,00
10x buffer 2,50 20,00
dNTP (10 mM) 0,50 4,00
Primer forward (10 uM) 0,50 4,00
Primer reverse (10 uM) 0,50 4,00
Tag polymeraza (1U/1pl) 0,63 5,04

Primery pouZité pro primarni reakci (5’— 3°):
INT580F - TTTCACTCGCCGCTACTCAG

INT580R - TGCAGTTAAAATGTCCGTAGT

Primery pouzité pro sekundarni reakci (5°— 3°):
MSP-3 - GGAATTCACACCGCCCGTCVYTAT

MSP-4A - CCAAGCTTATGCTTAAGTYMAARGGGT
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3.2.7. ELEKTROFOREZA

Elektroforéza je metoda, ktera separuje molekuly DNA na zdklad¢ velikosti. DNA
fragmenty nesou zdporny naboj a putuji v elektrickém poli od katody k anodé. Elektroforéza
probéhla v 1% agar6zovém gelu, ktery vznikl smichanim 0,4 g agar6ézy a 40 ml TAE pufru.
Takto ptipraveny roztok byl postupné zahtivan az do uplného rozpusténi agardzy. Poté bylo
pfidano 3 pl ethidium bromidu, ktery se vaZze na DNA a pod UV zafenim emituje svétlo.
Ztuhnuti gelu trvalo pfiblizn¢ 30 minut a poté byl gel pfendan do elektroforetické vany
a prekryt TAE pufrem. Do jamek bylo postupné napipetovano 4 pl 100 bp DNA ladderu, 20

ul kazdého jednotlivého vzorku a nakonec stejné mnozstvi negativni a pozitivni kontroly.
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4. VYSLEDKY
4.1. MIKROSKOPIE

Kazdy vzorek byl rehydratovan a poté podroben sedimentac¢ni a flota¢ni metodé.
Nasledné byly vzorky prohlizeny pomoci mikroskopu. Vzorky, které jsem obdrzela
k paleoparazitologické analyze, pochazejici z lokality hotelového komplexu Four Seasons
Prague, byly pii mikroskopické analyze pozitivni pouze na jeden druh stfevniho helminta.
Konkrétné se jedna o nalez vajicek Trichuris sp. BliZzsi ur¢eni druhu neni z morfologického
hlediska mozné. Vajicka tohoto velmi rozsifen¢ho stfevniho parazita jsou Casto nalezeny
v archeologickém materialu nejen ze stiedovéku. Uspésnost zachytu piitomnosti parazit ze
vSech vzorki je necelych 14 %, pticemz vzorek, ktery byl nejvice bohaty na nalez vajicek, je

vzorek ¢islo 15. V zavorce je uveden pocet vajicek zachycenych pii mikroskopické analyze.

Tab. IX: Vysledky ziskané ze sedimentacni a flotacni metody.

¢islo vzorku | sedimentace flotace | ¢islo vzorku | sedimentace flotace
1 - - 12 - -
2 - - 13 - -
3 - - 14 - -
4 - - 15 Trichuris sp. (4) -
5 - - 16 - -
6 - - 17 - -
7 - - 18 - -
8 - - 19 Trichuris sp. (1) -
9 Trichuris sp. (1) - 20 - -
10 - - 21 - -
11 - - 22 - -
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4.2. FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE

Obr. 16: Vajicko Trichuris sp. nalezené ve vzorku ¢islo 15. Velikost vaji¢ka je 71x36 pum.
Vajicko ma typicky citronovy tvar a prominujici zatky na pélech. Vnitini obsah vajicka je

znatelné mineralizovany.
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Obr. 17: Fotografie vajicka Trichuris sp. zachycené rovnéz ve vzorku ¢islo 15. Velikost

vajicka je 56x30 um. Bez znatelného vnitiniho obsahu.
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Obr. 18: Vajicko Trichuris sp. pochazejici ze vzorku ¢islo 9. Velikost vaji¢ka je 56x30 um.

Bez vnitiniho obsahu.
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Obr. 19: Vajicko Trichuris sp. identifikované ve vzorku ¢islo 19. Velikost vajicka je 56x27

pum. Vnitini obsah neni znatelny.

4.3. DETEKCE PROTOZOARNI DNA

Pro detekci protozoarni DNA byly vybrany 3 vzorky, které se ukazaly byt pfi
mikroskopické analyze pozitivni na pfitomnost parazita. Tyto vzorky byly testovany na vyskyt
parazitarni DNA, konkrétné tedy na ptitomnost hlistice Trichuris trichiura a mikrosporidii
Encephalitozoon intestinalis a Enterocytozoon bieneusi. Vysledky detekce DNA jsou

zaznamenany v tabulce (Tab. X).
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Tab. X: Vysledky detekce protozoarni DNA.

¢islo vzorku Trichuris trichiura En_cepha_lltogoon Enterocytoz_oon
intestinalis bieneusi
9 - - .
15 - - -
19 - - -
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5. DISKUSE

Paraziti se nachazeji v kazdém organismu vSech existujicich druhti na Zemi. Veskeré
organismy maji jednotné biochemické slozeni, které odkazuje na spole¢ného predka a je zcela
jasné, ze bez paraziti by se zivot na Zemi nevyvinul do dnesni podoby. Prave
paleoparazitologie ndm pomahd porozumét evoluci parazitl. Diky evolu¢ni a populacni
historii paraziti lze ziskat cenné informace nejenom o samotném parazitu, ale i 0 jejich

hostitelich (Aratjo et al. 2003).

Roku 1910 Marc Armand Ruffer, ktery jako prvni identifikoval parazita ve
staroveékych lidskych ostatcich, polozil ziklady tohoto pomérné€ nového védniho oboru -
paleoparazitologie. Od té doby se zacalo vyuZivat nejriznéjSich metod k zachytu paraziti
v ziskanych archeologickych vzorcich, pfedevsim koncentracni metody sedimentacni

a flota¢ni. Velmi perspektivni v tomto oboru se zda byt aplikace molekularnich metod.

Z dostupnych publikaci je patrné, ze mezi nejcastéji zkoumané materialy, které jsou
vhodné pro paleoparazitologickou analyzu, lze piedevSim zatadit organické sedimenty ze
studni a jimek, koprolity nebo vzorky z hrobt. Nalezy paraziti v archeologickych materidlech
jsou dilezité napt. ke sledovani Siteni lidského druhu Vv pribéhu historie, hygienickych a

stravovacich navykd, urbanizace, ale i domestikace zvitat.

Vzorky, které jsem obdrzela k paleoparazitologické analyze, pochazely z nahodné
vybranych mist pivodniho smetisté. Prostiedi smetisté lze charakterizovat na zéklade
provedené archeobotanické analyzy prostiedi pod vedenim Doc. PhDr. Jaromira Benese,
Ph.D. Velmi bohaty se ukazal soubor rostlinnych makrozbytkt. Zastoupeny byly pfedev§im
plevele a uzitkové a ruderalni rostliny: Chedopodium album (merlik bily), Hyoscyamus niger
(blin ¢erny) nebo napi. Urtica urens (kopfiva zahavka). Rovnéz byly analyzovany uhliky ze
spalenych diev. Ukdzalo se, Ze vétSinou $lo o zbytky palivového dieva. U vybranych vzorki
byla provedena i1 pylova analyza. Pylové spektrum nevybocCovalo od typickych nalezi
pochazejicich ze sttedovéku. Toto tvrzeni dokazuje nizky nalez pylu dievin, a naopak bohaty
nalez bylin. Ze dfevin ptevazovala pylova zrna Pinus (borovice). Dalsim pocetné
zastoupenym druhem byla pylova zrna Abies (jedle). Dale 1ze jmenovat nalez pylovych zrn
Alnus (olse), Betula (bifiza) nebo Picea (smrk). Z pylovych zrn bylin byly majoritné
zastoupeny Cerealia (obiloviny). Z nalezt obilovin pfevazuje Triticum typ (typ pSenice), dale

pak Secale (zito). Pti mikroskopické analyze byla také hojné zastoupena pylova zrna Poaceae
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(lipnicovité travy). Za zminku stoji i ndlez pylovych zrn Centaurea cyanus (chrpa modrak),

plevele ve sttedoveéku velmi hojného.

Po rehydrataci obdrzenych vzorki v roztoku fosfore¢nanu sodného, diky kterému
doslo kuvolnéni zeminy a ptfipadnych vajicek, jsem je vySetfila pomoci metod, které
zpusobuji minimalni zkresleni velikosti vajicek, techniky sedimentaéni a flota¢ni a nakonec
jsem provedla mikroskopickou analyzu takto pfipravenych vzorkl. Mikroskopicky prikaz
parazitl byl proveden pomoci sedimentacni techniky, kterd se jevi jako u€¢inné€jsi metoda pro
zachyt Casto inkrustovanych vajicek. I piesto, Ze je flotani technika Casto pouzivanou
a mnohdy 1 t¢innou metodou k zachytu vajicek parazith z archeologického materidlu, v mém

piipadé se ukazala jako neucinna.

V drtiveé vétsin€ vzorka se pfi mé mikroskopické analyze objevovalo velké mnozstvi
pylu, jak také potvrzuje vySe zminéna pylova analyza. Nelze tedy tvrdit, Ze by byl material
znehodnoceny napt. nevhodnym zachazenim. I ptes veSkeré odhady, které predpokladaly
nalez vétSiho mnozstvi stievnich parazitii, se vSak lokalita ukazala byt na nalezy paraziti
mimotadné chuda. Pii své analyze jsem identifikovala pouze jeden druh stfevniho parazita,
konkrétné $lo o kosmopolitné rozsiteny druh hlistice — Trichuris sp. Lze pouze odhadovat
o jaky konkrétni druh Trichuris by mohlo jit. S velkou pravdépodobnosti jde o Trichuris

trichiura.

Jak jiz bylo feceno, blizs§i uréeni nalezenych vaji¢ek na zakladé morfologie ov§em neni
jednozna¢né mozné. Mnoho studii bylo zaméfeno na odliSeni druhd Trichuris trichiura,
vyskytujici se u ¢loveka a Trichuris suis, parazitujici pfevazné u prasat a ¢erné zvéte. Jiz roku
1930 Chandler uvadi, Ze spolehlivym kritériem pro druhovou odliSnost je délka spikule.
I novéjsi studie naznacuji, ze délka spikule T. trichiura je podstatné krats$i nez je primérna
délka spikule T. suis, avSak jednotlivé velikosti se piekryvaji, proto Cutillas et al. (2009) na
zéklad¢ svych studii uvadi, ze tyto dva druhy je nedostatecné odliSovat na zakladé
standardnich postupti jako je morfologie nebo biometrie. Lze zminit, Ze v nedavné dobé se
vyzkum zaméfil také na piavod Trichuris. Na zaklad¢ provedené studie se predpoklada, ze
Trichuris ma pivod v Africe. Nejprve tato hlistice parazitovala u primatl, poté se hostitelem
stal ¢lovek, diky kterému se parazit rozsitil z Afriky postupné do Asie a Jizni Ameriky. K
prizpisobeni Trichuris na nového hostitele — prase doslo pravdépodobné v Cing, kde je také
zaznamenan pocatek domestikace tohoto zvifete (Hawash et al. 2016). Morfologickou

podobnost vaji¢ek Trichuris lze tedy vysvétlovat existenci spoleéného piedka.
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V dostupnych paleoparazitologickych studiich bylo prokazano, ze identifikace vajicek
Trichuris v archeologickém materialu je jednim z nejéastéjSich nalezd. Vajicka Trichuris
trichiura byla prokazana ve vice nez 80 % evropskych archeologickych nalezistich a téméf
u 100 % vzorkl pochazejicich ze stiedovéku (Gongalves et al. 2003). Tento jev je mozné
odivodnit nékolika zpusoby. Hlistice Trichuris denn¢ produkuje oproti jinym druhtim parazitt
velké mnozstvi vajicek. Vajicka maji silnosténné obaly a jsou tak velmi odolna vii¢i vnéjsim
vlivim. N¢ktefi paraziti jako naptiklad Enterobius vermicularis maji tenkosténna vajicka
a proto jejich dochovani v archeologickych materidlech je vzacné (Reinhard 1992). Vyskyt
parazitl, ktefi se §ifi fekalné-oralnim transportem, jejich ptikladem je Trichuris, je zptisoben
nizkou hygienou a sanitaci, coz je typické pravé pro zivot ve stredovéku
(Bouchet et al. 2003b). Ulice ve sttedovéku byly vzhledem k nedostatku uzavienych stok a
soukromych nebo vetejnych toalet stale pachnouci a plné odpadkti. Mésta byla pieplnéna lidmi
a hygienické navyky obyvatel, jako je myti a pouzivani mydla, byly nedostatecné. Veskeré

tyto zvyky vedly ke snadnému a rychlému Sifeni paraziti (Thorndike, 1928).

Nalezy vajicek Trichuris jsou opravdu casté V archeologickém materialu
publikovanych v mnohych studiich. Lze jmenovat archeologické nalezist¢ Raversijde
(sttedoveka vesnice) na severnim pobiezi Belgie, kde se ve vSech odebranych vzorcich
potvrdila pfitomnost vajicek Trichuris. Vysoka mira infekce u obyvatel vesnice odrazi $patné
hygienické podminky typické pro stiedovek (Fernandes et al. 2005). V Belgii, konkrétné ve
mésté Namur (Place d'’Armes) bylo nalezeno také velké mnozstvi vaji¢ek Trichuris. Studie
uvadi i vice nez 50 vajicek na sklicko. Velky vyskyt vaji¢ek byl disledkem uchovani v suchém
a anaerobnim prostiedi (Da Rocha et al. 2006). Na vajicka Trichuris bohaté nalezisté se zda
byt i archeologické misto Piazza Garibaldi ve mésté Parma (Italie) datované do 10. — 11. stoleti

n.l. V tomto obdobi zde bylo trzist¢ (Florenzano et al. 2012).

Pokud porovnam svou analyzu materialu s praci Bartosové (2009) a Myskové (2011),
kter¢ rovnéz provadély paleoparazitologickou analyzu materidlu pochazejiciho
z archeologickych nalezist v Ceské republice, jsou mé dosazené vysledky druhové i podtem
zna¢né chudsi. V téchto pracich byl nejpocetnéji zastoupenym parazitem Trichuris trichiura.
V materialu se ale napiiklad objevila vajicka Ascaris lumbricoides, Dicrocoelium dendriticum
a Toxocara canis/cati. Taktéz lze mou praci porovnat s diplomovou praci Bruzlové (2014),
jez zpracovavala vzorky z deponovanych sond a vrth z Vaclavského namésti v Praze

datovanych do prvni poloviny 14. stoleti. I jeji vysledky nalezu byly druhové bohatsi.

41



Druhovou i pocetni rozmanitost lze vysvétlit dobrym zakonzervovanim vajicek ve

studnich/jimkéch a vrtech, ze kterych byl zkoumany material odebran.

Velmi zajimavym faktem je, Ze jsem nenalezla zadné vajicko A. lumbricoides, jehoz
vyskyt je Casto spoleény pravé s Trichuris. Studie poukazuji na podobné podminky, které
potiebuji pro svlij vyvoj, ale 1 na to, Ze ob¢ hlistice produkuji odolnd, silnosténna vajicka

(Bouchet et al. 2003b, Gongalves et al. 2003).

Rovnéz jsem neidentifikovala vajicka Taenia, ktera ale nejsou tak casta
v archeologickém materidlu. Nalez vajicek by poukazoval na konzumaci syrového veptového
nebo hovéziho masa. Obyvatelé niZzSich socidlnich tfid ve sttedov€ku konzumovali pfedevSim
polévky s dobfe uvafenym masem, nebo maso jedli jen vyjimecné. Pravdépodobnym
vysvétlenim malého poctu vajicek je také jejich relativni tenkosténnost (Bouchet et al. 2003b,

Reinhard et al. 1986).

Material, ktery se pii mikroskopické analyze ukazal pozitivni na piitomnost hlistice
Trichuris, jsem vysetiila pomoci molekularnich metod (izolace DNA a PCR). I piestoze jsem
izolaci DNA kvuli zvySeni efektivity provadéla v duplikatech, prikaz DNA Trichuris
trichiura se nepotvrdil. Pravdépodobné se mi nepodatilo z diivodu nizké koncentrace vajic¢ek
ve vzorcich vyizolovat DNA. Dalsim vysvétlenim také miize byt vysoky stupen degradace
DNA ve zkoumanych vzorcich. Materidl jsem testovala také na pfitomnost DNA
mikrosporidii ~ (Encephalitozoon intestinalis a Enterocytozoon bieneusi). DNA
Encephalitozoon intestinalis bylo nalezeno na nalezisti v Praze (MysSkova et al. 2014) aZ po
vyuziti molekuldrnich metod. 1 pfesto, Zze jsem pouzila stejné primery, prikaz DNA se

nepotvrdil.

Nizky nalez paraziti lze vylozit tim, Ze se vajicka jinych stfevnich druhil paraziti
nedochovala kvili charakteru prostfedi. NejpravdépodobnéjSim vysvétlenim by vSak mohla
byt skuteCnost, Ze se na smetist¢ dostavalo jen velmi omezené mnozstvi lidskych vykala
a zviteciho trusu. Pfestoze byl material soud¢ podle palynologickych vysledki dobte
zachovany, od samého poc¢atku ziejmé obsahoval jen velmi nizké poCty parazitd, zejména ve
srovnani se zahloubenymi odpadnimi jdmami a zasypanymi starymi studnémi, kam byl
organicky material, ktery by mohl obtéZovat zdpachem a byt zdrojem infekei, pravdépodobné

ukladan ptednostné.

Vlastni archeologickd analyza naznacuje, Ze vzhledem k absenci paraziti zvifat

smetiSté slouzilo spiSe méstskému obyvatelstvu, obchodniklim nebo femeslnikiim, ktefi se
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nevénovali zemédélské vyrobé. Nalezené rostlinné makrozbytky byly pravdépodobné
dovezeny na smetisté spolecné s rostlinnym odpadem a pylova zrna mohla bud’ ¢astecné ulpét

na pfivezeném materialu, nebo mohla byt zanesend vétrem z dalekého okoli.

Smetiste¢ bylo umisténo cilen¢ na fi¢ni bfeh. Na takova mista se smetisté v nékterych
zemich, kde neni dostate¢né povédomi o ochrané ptirody, Cistoty prostiedi a hygiené, umist'uji
dodnes. Obyvatel¢ pocitaji s tim, ze pti zvySené hladin€ vody zaplava nahromadéné odpadky
odnese a problém se jich prestane tykat. Nebezpecny a zapachajici organicky odpad, jakym
jsou vykaly, je vSak pfednostn¢ zakopavan jako hnojivo, zasypavan do jam nebo hazen do
vodniho toku rovnou. Analogicky lze vyvodit, ze se takto chovali i nasi predkové ve

sttedovéku.

Pripady, kdy paleoparazitologicky vyzkum pfinese jen omezené nalezy nebo je
dokonce zcela negativni, nejsou vzacné. Piikladem jsou negativni vysledky parazitologického
materialu z pohiebisté z doby st€éhovani narodia (Praha — Zli¢in) (Ditrich a Myskova, ustni
sdéleni). Prestoze méli archeologové snahu odebirat material z pdnevni oblasti koster a
ocekavali, Ze se v ném naleznou zbytky stfevnich parazitli, nebyl ani po dlouhém tsili nalezen
ani jediny. Pfi¢inou asi byla skutecnost, ze Slo o pohfebist¢ zdmozné populace s ptivodné
bohatymi artefakty. To pak vedlo k opakovanému vyloupeni hrobi, pfi kterém se se zbytky
koster natolik hybalo a piivodni material, ktery mohl zbytky parazitii obsahovat, byl nahrazen

jinym. (Ditrich a MySkova, Gstni sdélent).

Dilezitym ukolem paleoparazitologie je porovnani vyskytu parazitl mezi jednotlivymi
archeologickymi lokalitami V rliznych ¢asovych obdobich. Provedena paleoparazitologicka
analyza historické Prahy pfispéla k chapani zivotniho stylu a hygienickych navyka obyvatel

Z obdobi stfedoveku.
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6. ZAVER
1) Po pouziti koncentracnich metod jsem v archeologickém materialu pochazejiciho ze

sttedoveké lokality (13. — 16. stoleti) nynéjsiho hotelového komplexu Four Seasons Prague

na AlSové namésti v Praze identifikovala jeden druh sttevniho parazita Trichuris sp.

2) Ze tiech vzorku pozitivnich na hlistici Trichuris sp. jsem izolovala DNA a provedla metodu
PCR, ktera neprokazala ptitomnost DNA Trichuris trichiura.

3) Metodou PCR jsem nezjistila ptitomnost mikrosporidii Encephalitozoon intestinalis ani

Enterocytozoon bieneusi.

44



7.

SEZNAM LITERATURY

ALLISON MJ, GUILLEN S, GERSZTEN E, 2009: Plasmodium vivax malaria: a native
preColumbian disease. Modern Pathology 22: 293A.

ARAUJO A, FERREIRA LF, CONFALONIERI U, 1985. The finding of Enterobius
vermucularis eggs in pre-Columbian human coprolites. Memorias do Instituto Oswaldo
Cruz 80: 141-143.

ARAUJO A, REINHARD K, BASTOS OM, COSTA LC, 1998. Paleoparasitology:
Perspectives with new techniques. Instituto de Medicina Tropical de Sao Paulo 40 (6).
ARAUIJO A, FERREIRA LF, 2000. Paleoparasitology and the Antiquity of Human Host-
parasite Relationships. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz 95, ¢. SUPPL.: 89-93.
ARAUJO A, JANSEN AM, BOUCHET F, 2003. Parasitism, the Diversity of Life, and
Paleoparasitology. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz 98: 5-11.

ASPOCK H, FLAMM H, PICHER 0O, 1973. Darmparasiten in menschlichen Exkrementen
aus prahistorischen Salz-bergwerken der Hallstatt-Kultur (800-350 v. Chr.). Zentralblatt
fiir Bakteriologie Mikrobiologie und Hygiene 223: 549-558.

ASPOCK H, BARTH FE, FLAMM H, PILCHER O, 1974. Parasites and parasitic diseases
in prehistoric human populations in Central Europe. Helminthologia 36: 139-145.
ASPOCK H, AUER H, PICHER O, 1996. Trichuris trichiura eggs in the neolithic glacier
mummy from the Alps. Parasitology Today 12: 255-256.

BARTOLONI A, ZAMMARCHI L, 2012. Clinical aspects of uncomplicated and severe
malaria. Mediterranean Journal of Hematology and Infectious Diseases 4 (1).
BARTOSOVA L, 2009. Paleoparazitologicki analyza organickych sedimentd
archeologického nalezisté v Chrudimi. Jihoceska univerzita v Ceskych Budéjovicich,
Prirodovédecka fakulta, diplomova prace: 55 p.

BARTOSOVA L, DITRICH O, BENES J, FROLIK J, 2011. Paleoparasitological Findings
in Medieval and Early Modern Archacological Deposits from Hradebni Street , Chrudim ,
Czech Republic. Interdisciplinaria Archaeologica Natural Sciences in Archaeology 2 (1):
27-38.

BERRIMAN M, HAAS BJ, LOVERDE PT, WILSON RA, 2009. The genome of the blood
fluke Schistosoma mansoni. Nature 460 (7253): 352-8.

BOUCHET F, 1995a. Recovery of Helminth Eggs from Archeological Excavations of the
Grand Louvre (Paris, France). The Journal of Parasitology 81 (5): 785-787.

45



BOUCHET F, PETREQUIN P, PAICHELER JC, 1995b. First paleoparasitologic approach
of the neolithic site in Chalain (Jura, France)]. Bulletin de la Societe de pathologie exotique
(1990) 88 (5): 265-268.

BOUCHET F, BAFFIER D, GIRARD M 1996. Palaeoparasitology in a Pleistocene
context: initial observations in the Grande Grotte at Arcy-sur-Cure (Yonne), France.
Comptes Rendus de |'Academie des Sciences Serie I1I, Sciences de la Vie 319 (2): 147-151.
BOUCHET F, 1997. Intestinal capillariasis in neolithic inhabitants of Chalain
(Jura, France). Lancet 349 (9047): 256

BOUCHET F, HARTER S, PAICHELER JC, 2002. First recovery of Schistosoma mansoni
eggs from a latrine in Europe (15-16th centuries). The Journal of parasitology 88
(2): 404-405.

BOUCHET F, GUIDON N, DITTMAR K, 2003a. Parasite remains in archaeological sites.
Memérias do Instituto Oswaldo Cruz 98: 47-52.

BOUCHET F, HARTER S, LE BAILLY M, 2003b. The State of the Art of
Paleoparasitological Research in the Old World. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz 98
(1): 95-101.

BOUCHET F, ARAUJO A, HARTER S, CHAVES SM, 2003c. Toxocara canis
(Werner, 1782) Eggs in the Pleistocene Site of Menez-Dregan, France (300,000-500,000
Years Before Present). Memorias do Instituto Oswaldo Cruz 98: 137-139.

BRADLEY JE, JACKSON JA, 2004. Immunity, immunoregulation and the ecology of
trichuriasis and ascariasis. Parasite Immunology 26 (11-12): 429-441.

BRUZLOVA P, 2014. Stievni paraziti v archeologickém materialu ze stfedovéku.
Jihoceskad univerzita v Ceskych Budéjovicich, Prirodovédeckd fakulta, diplomova prace:
o7 p.

COCKBURN A, BARRACO RA, REYMAN TA, 1975. Autopsy of an Egyptian mummy.
Science 187: 1155-1160.

COOK, 1994. Tropical infection of the gastrointestinal tract and liver series Enterobius
vermicularis infection. Gut 35: 1159-1162.

COX FEG, 2002. History of Human Parasitology History of Human Parasitology. Clinical
microbiology reviews 15 (4): 595-612.

CUTILLAS CR. CALLEON M, DE ROJAS B, 2009. Trichuris suis and Trichuris trichiura
are different nematode species. Acta Tropica 111 (3): 299-307.

DA ROCHA GC, HARTER S, 2006. Paleoparasitological remains revealed by seven

46



historic contexts from ,,Place d’Armes", Namur, Belgium. Memorias do Instituto Oswaldo
Cruz 101:43-52.

DESPOMMIER D, 2003. Toxocariasis: Clinical Aspects , Epidemiology , Medical
Ecology , and Molecular Aspects. Society 16 (2): 265-272.

DIDIER ES, WEISS LM, 2006. Microsporidiosis: current status. Current Opinion in
Infectious Diseases 19 (5): 485-492.

DITTMAR K, TEEGEN WR, 2003. The Presence of Fasciola hepatica (Liver-fluke in
Humans and Cattle from a 4,500 Year old Archaeological Site in the Saale Unnstrut Valley,
Germany. Mem Inst Oswldo Cruz 98: 141-143.

DOMMELIER S, BENTRAD S, PAICHELER JC, 1998. Parasitoses liées a I’ alimentation
chez les populations néolithiques du lac de Chalain (Jura, France). Anthropozoologica 27:
41-49.

DOMMELIER S, 2001. Contribuition a L’étude Paléoparasitologique des Sites
Néolithiques en Environnement Lacustre dans les Domaines Jurassien et Péri-alpin,
Université de Reims, Reims, Thesis: 248 p.

DOWD SE, GERBA CP, 1998. Confirmation of the Human-Pathogenic Microsporidia and
Vittaforma corneae in Water. Applied and Environmental Microbiology 64 (9): 3332—
3335.

ESPINOSA-CANTELLANO M, MARTINEZ-PALOMO, 2000. Pathogenesis of intestinal
amebiasis: From molecules to disease. Clinical Microbiology Reviews 13 (2): 318-331.
FERNANDES A, FERREIRA LF, GONCALVES MLC 2005. Intestinal parasite analysis
in organic sediments collected from a 16th-century Belgian archeological site. Cadernos
de Saude Publica 21 (1): 329-332.

FERREIRA LF, ARAUJO A, DUARTE AN 1993. Nematode larvae in fossilized animal
coprolites from Lower and Middle Pleistocene sites, Central Italy. Journal of Parasitology
79: 440-442.

FERREIRA LF, REINHARD K, ARAUJO A, 1997. Paleoparasitology of oxyuriasis.
Anales de la Academia Nacional de Medicina, 157: 20-24.

FLORENZANO A, MERCURI AM, PEDERZOLI A, 2012. The Significance of Intestinal
Parasite Remains in Pollen Samples from Medieval Pits in the Piazza Garibaldi of Parma,
Emilia Romagna, Northern Italy. Geoarchaeology 27 (1): 34-47.

FORNACIARI G, GIUFFRA V, FERROGLIO E, 2010. Malaria was ,,the killer" of
Francesco I de” Medici (1531-1587). The American journal of medicine 123 (6): 568-569.

47



FOUANT MM, ALLISON MJ, GERSZTEN E, 1982. Intestinal parasitic infestations
among pre-Columbian Indians. Laboratory Investigation 46: 26A.

FRIAS L, LELES D, ARAUJO A, 2013. Studies on protozoa in ancient remains. Memorias
do Instituto Oswaldo Cruz 108 (1): 1-12.

FRY GF, HALL HJ 1969. Parasitological examination of prehistoric human coprolites
from Utah. Utah Academy of Science Arts and Letters 46 (2): 102-105.

GARCIA H, GONZALEZ AE, EVANS CAW, 2003. Taenia solium cysticercosis. Lancet
362 (9383): 547-556.

GONCALVES MLC, ARAUJO A, FERREIRA LF, 2003. Human intestinal parasites in
the past: New findings and a review. Memorias Do Instituto Oswaldo Cruz 98: 103-118.
GONIN P, TRUDEL D, 2003. Detection and Differentiation of Entamoeba histolytica and
Entamoeba dispar Isolates in Clinical Samples by PCR and Enzyme-Linked Immunosor.
Journal of clinical microbiology 41 (1): 237-241.

GUILLEN S, ALLISON M, 2005. An early case of South American Leishmaniasis in
Peru. 1st Paleopathology Association Meeting in South América: 61.

HARTER S, LE BAILLY M, 2003. First paleoparasitological study of an embalming
rejects jar found in Sagqgara, Egypt. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz. 98: 119-121.
HAWASH MBF, BETSON M, 2016. Whipworms in humans and pigs: origins and
demography. Parasites & Vectors 9 (1): 37.

HAWDON JM, HOTEZ PJ, 1996. Hookworm: developmental biology of the infectious
process. Current opinion in genetics & development 6 (5): 618-623.

HEHL AB, MARTI M, 2004. Secretory protein trafficking in Giardia intestinalis.
Molecular Microbiology 53 (1): 19-28.

HERRMANN B 1985. Parasitologisch-Epidemiologische Auswertungen Mittelalterlicher
Kloaken. Archdol Mittelalters 13: 131-161.

HORNE PD, LEWIN PK, 1977. Electron microscopy of mummified tissue. Canadian
Medical Association Journal 117 (5): 472-473.

HURTREZ-BOUSSES S, MEUNIER C, DURAND P, RENAUD F, 2001. Dynamics of
host — parasite interactions : the example of population biology of the liver fluke ( Fasciola
hepatica ). Microbes and Infection 3: 841-849.

INIGUEZ AM, REINHARD KJ, FERREIRA LF, 2008. Enterobius vermicularis ancient
DNA In Pre- Columbian Human Populations. Karl Reinhard Papers/Publications 46.
JIMENEZ FA, GARDNER SL, ARAUJO A, FUGASSA M, 2012. Zoonotic and Human

48



Parasites of Inhabitants of Cueva de Los Muertos Chiquitos, Rio Zape Valley, Durango,
Mexico. Journal of Parasitology 98 (2): 304-3009.

KLENZAK J, MATTIA A, VALENTI A, GOLDBERG J, 2005. Hepatic capillariasis in
Maine presenting as a hepatic mass. American Journal of Tropical Medicine and Hygiene
72 (5): 651-653.

LE BAILLY M, BOUCHET F, 2010. Ancient dicrocoeliosis: Occurrence, distribution and
migration. Acta Tropica 115 (3): 175-180.

LE BAILLY M, GONCALVES MLC, HARTER-LAILHEUGUE S, 2008. New finding of
Giardia intestinalis (Eukaryote, Metamonad) in Old World archaeological site using
immunofluorescence and enzyme-linked immunosorbent assays. Memorias do Instituto
Oswaldo Cruz 103 (3): 298-300.

LE BAILLY M, LEUZINGER U, SCHLICHTHERLE H, BOUCHET F, 2005.
Diphyllobothrium: Neolithic parasite? The Journal of parasitology 91 (4): 957-959.

LE BAILLY M, 2005b. Evolution de la relation hote/parasite dans les systémes lacustres
nord alpins au Néolithique (3900-2900 BC), et nouvelles données dans la détection des
paléoantigeénes de Protozoa, Université de Rims Champagne Ardenne, Reims, PhD Thesis:
291p.

LELES D, GARDNER SL, REINHARD K, INIGUEZ A, 2012. Are Ascaris lumbricoides
and Ascaris suum a single species? Parasites & vectors 5 (1): 42.

LIU GH, WU CI, SONG HQ, WEI SJ, 2012. Comparative analyses of the complete
mitochondrial genomes of Ascaris lumbricoides and Ascaris suum from humans and pigs.
Gene 492 (1): 110-116.

MCMANUS DP, LOUKAS A, 2008. Current status of vaccines for schistosomiasis.
Clinical Microbiology Reviews 21 (1): 225-242.

MILON G, 2009. Perpetuation of leishmania: Some novel insight into elegant
developmental programs. Veterinary Research 40 (2).

MOWLAVI G, KACKI S, DUPOUY-CAMET J, 2014. Probable hepatic capillariosis and
hydatidosis in an adolescent from the late Roman period buried in Amiens (France).
Parasite (Paris, France) 21 (9).

MYSKOVA E, 2011. Paleoparazitologicki analyza organickych sedimentd
archeologického nalezisté na Narodni tfid&, Praha. Jihoceskd univerzita v Ceskych
Budgejovicich, Prirodovédecka fakulta, bakalafska prace: 49 p.

MYSKOVA E, DITRICH O, SAK B, KVAC M, CYMBALAK T, 2014. Detection of

49



Ancient DNA of Encephalitozoon intestinalis (Microsporidia) in Archaeological Material.
The Journal of parasitology 100 (3):356—-359.

NABI F, PALAHA HK, SEKHSARIA D, 2007. Capillaria hepatica infestation. Indian
pediatrics 44: 781-782.

ORTEGA YR, BONAVIA D, 2003. Cryptosporidium , Giardia, and Cyclospora in Ancient
Peruvians. Journal of Parasitology 89 (3): 635-636.

PATRUCCO R, TELLO R, BONAVIA D 1983. Parasitological studies of coprolites of
pre-hispanic peruvian populations. Current Anthropology 24: 393-394.

PEDUZZI R., PIFFARETTI JC, 1983: Ancylostoma duodenale and the Saint Gothard
anaemia, British Medical Journal 287: 1942-1945.

REINHARD KJ, 1992. Parasitology as an Interpretive Tool in Archaeology. American
Antiquity 57 (2): 231-245.

REINHARD KJ, CONFALONIERI UE, HERRMANN B, FERREIRA LF, 1986.
Recovery of oarasite remains from coprolites and latrines: Aspects of paleoparasitological
technique. Homo 37: 217-239.

REITHINGER R, DUJARDIN JC, LOUZIR H, 2016. Cutaneous leishmaniasis. The Lancet
Infectious Diseases 7 (9): 581-596.

REYNOSO-ROBLES R, PONCE-MACOTELA M, ROSAS-LOPEZ LE, 2015. The
invasive potential of Giardia intestinalis in an in vivo model. Scientific Reports 5: 15168.
RUFFER MA, 1910. Note on the Presence of ,Bilharzia Haematobia" in Egyptian
Mummies of the Twentieth Dynasty [1250-1000 B.C.]. British medical journal 1 (2557):
16.

SAMUELS R, 1965. Parasitological study of long-dried fecal samples. Archaeology 19:
175-179.

SAMUEL WM, KOCAN AA, PYBUS MJ, 2001. Parasitic Diseases of Wild Mammals.
Wiley. Parasitic Diseases of Wild Mammals.

SCOTT ME, 2008. Ascaris lumbricoides: A review of its epidemiology and relationship to
other infections. Annales Nestle 66 (1): 7-22.

SHIN DH, OH CS, CHAI JY, 2011. Enterobius vermicularis eggs discovered in coprolites
from a medieval Korean mummy. Korean Journal of Parasitology 49 (3): 323-326.
SCHIA E, 1979. Human parasite remains: prospects for a quantitative approach., The
Concil for British Archaeology 43: 66-70.

SCHOLZ T, GARCIA HH, KUCHTA R, WICHT B, 2009. Update on the human broad

50



tapeworm (genus diphyllobothrium), including clinical relevance. Clinical Microbiology
Reviews 22 (1): 146-160.

SCHWEIGER F, KUHN M, 2008. Dicrocoelium dendriticum infection in a patient with
Crohn’s disease. Canadian journal of gastroenterology 22 (6): 571-573.

SZIDAT L, 1944. Uber die Erhaltungsfihigkeit von Helmintheneiern in Vor- und
Frithgeschichtlichen Moorleichen. Zeitschrift fiir Parasitenkunde 13: 265-274.
THORNDIKE L, 1928. Sanitation, baths, and street cleaning in the Middle Ages and
Renaissance. Speculum 3 (2): 192-203.

VOLF P, HORAK P, 2007. Paraziti a jejich biologie. Praha: TRITON: 318 p.

ZINK AR, SPIGELMAN M., SCHRAUT B, GREENBLATT CL, 2006. Leishmaniasis in
ancient Egypt and Upper Nubia. Emerging Infectious Diseases 12: 1616-1617.

51



URL:

URL 1: Mapy seznam.cz, Ceska republika [online]: mapa ¢asti Prahy: [citovano 12.4. 2016],

dostupné Z:
https://mapy.cz/zakladni?x=14.4144461&y=50.0887944&z=17&source=stre&id=119213

52



