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Paraziti drobných savců s důrazem na larvální stádia 
tasemnic rodu Mesocestoides 

Souhrn 

Tato bakalářská práce je zaměřena na larvální stádia tasemnic rodu Mesocestoides. 

Shromažďuje informace z vědeckých článků a představuje tasemnice rodu Mesocestoides 

u drobných savců, věnuje se larválnímu cyklu - byli představeni jak mezihostitelé, tak 

definitivní hostitelé, věnuje se výskytu tasemnic a pojednává také o riziku infekce pro člověka. 

Také jsou zde uvedeny informace o celkové prevalenci v hlavních konečných a 

mezihostitelských taxonech. Tato práce se zabývá účinkem larválních stádií (metacestod) na 

imunitní stav 2. mezihostitelé. 

Po infekci Mesocestoides vogae, bylo zkoumáno mikroprostředí peritoneální dutiny 2. 

mezihostitelé (myši) pomocí ELISA metody (kvantitativní stanovení antigénu, založena na 

vysoce specifické interakci antigénu a protilátky) a také pomocí průtokové cytometrie v den 0 

až po 35. den infekce. Kubášková et al. 2021, sledovali produkci dusitanu a byly hodnoceny 

peritoneální makrofágy po stimulaci lipopolysacharidem. V počátečním stádiu infekce byla 

vyvolána produkci interleukinu 10 peritoneálními buňkami, jak infekce postupovala makrofágy 

infikovaných myší vykazovaly zhoršení jejich schopnosti vylučovat oxid dusnatý. 

Je zde použit zástupce tasemnice (Mesocestoides litteratus) parazitující u lišky obecné 

v České republice. Také je zmíněna možnost in vitro tasemnic rodu Mesocestoides a jejich 

exkrečně sekrečních produktů jako nástroje pro identifikaci nových terapeutických cílů pro 

léčbu onemocnění způsobených larválními stádii tasemnic. Jsou zde také představeny 

molekulární studie, které sloužily pro identifikaci a porovnání druhů tasemnic rodu 

Mesocestoides. 

Klíčová slova: tasemnice, myš, hlodavci, mezihostitel, Mesocestoides, larvální stádia 



Parasites of small mammals with emphasis on the larval 
stages of Mesocestoides tapeworms 

Summary 

This bachelor thesis is focused on the larval stages of tapeworms of Mesocestoides. It gathers 

information from scientific articles and introduces tapeworms of Mesocestoides in small 

mammals, discusses the larval cycle - both intermediate and definitive hosts have been 

introduced, looks at the occurrence of tapeworms and deals with the risk of infection 

for humans. Information on the overall prevalence in the main final and intermediate host taxa 

is also provided. This thesis examines the effect of larval stages (metacestodes) on the immune 

status of the 2nd intermediate host. 

After Mesocestoides vogae infection, the microenvironment of the peritoneal cavity 

of the second intermediate host was examined by ELISA (quantitative determination 

of antigens, based on highly specific antigen-antibody interaction) and by flow cytometry 

on days 0 to 35 after infection. Kubaskova et al. (2021), was monitored Nitrite production 

and peritoneal macrophages were evaluted after stimulation with lipopolysaccharide. 

In the initial stage of infection, interleukin 10 production was induced by peritoneal cells; as 

the infection progressed, macrophages of infected mice showed impairment in their ability 

to secrete nitric oxide. 

A representative of the tapeworm (Mesocestoides litteratus) parasitizing the red fox 

in the Czech Republic is used here. The possibility of in vitro cultivation of Mesocestoides 

tapeworms and their secretory excretory products as a tool for the identification of new 

therapeutic targets for the treatment of diseases caused by larval stages of tapeworms 

is also mentioned. Molecular studies used to identify and compare species of tapeworms of the 

genus Mesocestoides are also presented. 

Keywords: tapeworm, mouse, rodent, intermediate host, Mesocestoides, larval stages 
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1 Úvod 
Tato práce se zaměřuje na parazity drobných savců, zejména na tasemnice rodu 

Mesocestoides. U drobných savců, kam se řadí zejména hlodavci a hymyzožravci můžeme 
naleznout mnoho parazitů. Například kokcidii kočičí (Toxoplasma gondii) nebo měchožila 
bublinatého (Echinococcus multilocularis), kteří sehrávají velmi významnou roli mezihostitele. 
Také rod Cryptosporidium spp. je u hlodavců velmi rozmanitý. U myšie se vyskytuje například 
C. parvum a C. muris a u hraboše polního parazituje až 20 druhů tohoto rodu (Stenger et al. 
2018). 

Další jsou parazitické hli štice jako například Heligmosomum costellatum, 
Heligmosomoides polygyrus, Syphacia obvelata a Aspiculuris tetraptera, kteří se u drobných 
savců také vyskytují. 

Další z parazitů jsou tasemnice (Cestoda) patřící do kmenu ploštěnci (Platyhelminthes). 
Tasemnice parazitují u všech obratlovců včetně člověka. První případ nákazy člověka tasemnicí 
rodu Mesocestoides byl zaznamenán roku 1942 a v roce 1980 bylo evidováno 18 případů a za 
dalších 18 let byl zdokumenotaván 27. případ. Z těchto 27 případů bylo 14 způsobenou 
M. lineatus (Fuentes, 2003). 

Mezi významné zástupce patří například tasemnice krysí (Hymenolepis diminuta) 
a tasemnice dětská (Rodentolepis nand), která je příčinou tzv. hymenolepiózy. Další zástupci 
jsou například Taenia martis, Taenia erassicep. 

Rod Mesocestoides se vyskytuje po celém světě, přičemž hlavními definitivními 
hostiteli jsou masožraví savci, a onemocnění je potenciálně zoonotické. Životní cyklus 
Mesocestoides vyžaduje tři hostitele, ale nedávno McAllister et al. (2018) naznačili, že by mohl 
být možný jednoduchý cyklus se dvěma hostiteli. Předpokládanými druhými mezihostiteli j sou 
hmyzožraví obratlovci (savci, ptáci, plazi a obojživelníci), u nichž se po pozření infikovaného 
prvního mezihostitele nebo infekčních onkosfér vyvinou metacestody (tetrathyridium). 
Dospělé tasemnice se nacházejí ve střevě definitivních hostitelů a larvy tasemic se nacházejí 
v játrech nebo peritoneu a tak mohou způsobit život ohrožující peritonitidu. Mezi známé druhy 
patří Mesocestoides lineatus, Mesocestoides corti nebo Mesocestoides melesi. 
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2 Cíl práce 
Cílem práce bylo podle nejnovějších vědeckých poznatků zpracovat literární rešerši na téma: 
Paraziti drobných savců s důrazem na larvální stádia tasemnic rodu Mesocestoides. 
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3 Literární rešerše 

3.1 Paraziti drobných savců obecně 

U hlodavců se často vyskytují prvoci jako Giardia muris a kokcidie rodů Eimeria 
a Cryptosporidium. Kokcidie byly zjištěny téměř u všech hlodavců s výjimkou křečka syrského 
(Waterhouse, 1839), křečíka džungarského (Pallas, 1773), křečíka Campbellova (Thomas, 
1905), křečíka Roborovského (Satunin, 1903) a osmáka degu (Molina, 1782). Celková 
prevalence všech analýz nemocných zvířat byla 29 %, u zdravých zvířat 5,3 %. Giardia muris 
byla zjištěna pouze u nemocnýchzvířat s prevalencí 16,9 %. Nejčastěji byla zjištěna u krysy 
malé (Mastomys coucha). Z celkového počtu 77 vzorků bylo 54 pozitivních, tj. prevalence 
70,2 %. Druhým nejsilněji infikovaným hlodavcem byl křeček syrský (Borkovcová 2009). 

Dle výzkumu (Sursal et al. 2014), kteří používali hlodavce z Tureckých obchodů, zjistili, 
že největší prevalenci trichuridních vajíček ve výkalech měl křeček syrský (28.1%). Další 
zjištěné paraziti křečka syrského byli: vajíčka rodu Eimeria spp. (15.4 %), vajíčka H. nana 
(11.2 %), Syphacia spp.(11 %) a Aspiculuris spp. (5.6 %). Trichuridní vajíčka byla také 
pozorována ve vzorcích trusu u křečíka Roborovského (51.5 %). 

3.2 Tasemnice rodu Mesocestoides 

Tasemnice mají složité životní cykly, které infikují zvířata včetně člověka (Lesh & Brady 
2021). Každý rod a druh tasemnice má alespoň jednoho mezihostitele, který požírá vajíčka 
tasemnice (Colville & Berryhill 2007). 

Mesocestoides jsou zoonotické tasemnice (kruhovky), které byly zaznamenány po celém 
světě s výjimkou Austrálie a Antarktidy (James, 1968). Lidé mohou získat infekci (zoonózu) 
po konzumaci syrového nebo nedostatečně vařeného masa ptáků, plazů a jiné divoké zvěře, 
a tak sloužit jako definitivní hostitelé s nespecifickými příznaky střevní cestodiózy (Fuentes et 
al. 2003; Széll et al. 2015). Patogeneze a klinické projevy Mesocestoides spp. infekce nejsou 
zcela pochopeny u všech hostitelských druhů. Mesocestoides spp. dospělí způsobují minimální 
patologické změny ve střevech konečných hostitelů zvířat (McGarry et al. 2020). 

Schéma cyklu tasemnice rodu Mesocestoides je zobrazené na obr.č.l. Suchozemští 
masožravci - nejčastěji psovité šelmy, jsou typickými definitivními hostiteli a infekce jsou 
charakterizovány výskytem tasemnic v tenkých střevech domácích a divokých zvířat. 

Bylo zjištěno, že tasemnice rodu Mesocestoides (Cyclophyllidea, Mesocestoididae) 
parazitují na řadě volně žijících i domácích masožravců a dokonce i na dravých ptácích jako 
definitivních hostitelích (Padgett & Boyce 2004; Padgett et al. 2005; Padgett et al. 2013). 

V domácím cyklu slouží psi a kočky jako definitivní hostitelé. V sylvatickém cyklu slouží 
jako definitivní hostitelé mnoho živočišných druhů z řádu šelmy (Carnivora) distribuovaných 
v čeledích - psovití (Canidae), skunkovití (Mephitidae), cibetkovití (Viverridae), lasicovití 
(Mustelidae), medvídkovití (Procyonidae), vačicovití (Didephidae), kočkovití (Felidae) 
a hyenovití (Hyaenidae). Hlodavci (Rodentia), ptáci (Aves) a plazi (Reptilia) slouží jako 
mezihostitele. 
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Obr. č. 1. Schéma životního cyklu tasemnice rodu Mesocestoides spp. 
Stádia jsou zobrazena vně a označena písmeny- A - scolex dospělce, B - gravidní proglottidy, C- neznámý 

cysticerkoid nebo první larvální stádium; (D) tetrathyridium. Dále je zde zobrazen zástupce definitivní hostitele 
(DH) a mezihostitele (IH) na vnitřní straně. Auror SGH Sapp - převzato z https://www.researchgate.net/publicat  
ion/338899878_The_forgotten_exotic_tapeworms_A_review_of_uncommon_zoonotic_Cyclophyllidea 

Mezihostitele obsahují larvální stádia tasemnice tzv. „post-hexacant metacestode", které 
mohou být klasifikovány jako normální nebo aberantní (odychlné) formy cefalitických 
„s hlavou" a acefalických „bez hlavých" tetrathyridií (Conn et al. 2011) a post larvální 
pre-tetrathyridie (McAllister et al. 2018). 

Tetrathyridium zobrazené na obr.č.2 se může asexuálně množit podélným štěpením, 
proniknout střevní stěnou, napadnout peritoneální dutinu hostitelů a dokonce způsobovat život 
ohrožující peritonitidu (Conn, 1990; Montalbano Di Filippo et al. 2018; Siles-Lucas & Hemphill 
2002). 

Výskyt velkého počtu metacestod u mezihostitelů může způsobit závažné systémové 
onemocnění a smrt (Heneberg et al. 2019), ale metacestody v malém počtu jsou často dobře 
tolerovány (Patten et al. 2013). 

10 
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Psi a kočky mohou sloužit jako náhodní mezihostitelé a infekce se v těchto případech 
mohou klinicky projevit jako peritoneální larvální cestodóza, méně často známá jako 
tetrathyridióza (Boyce et al. 2011; Dahlem et al. 2015). 

Obr. č. 2. Tetrathyridium tasemnice rodu Mesocestoides 
©Laňce Wheeler, 2018; Fotograf: Laňce Wheeler převzato z: https://www.veterinaryparasitology.com/mesocest 
oides.html 

Larvální stádia vyskytující se v peritoneálních nebo pleurálních dutinách zvířat vedou 
k infekcím, které mohou být klinicky asymptomatické nebo symptomatické s různým stupněm 
závažnosti. Praziquantel, fenbendazol nebo kombinace obou léků v různých dávkách 
a režimech byly použily k léčbě psí peritoneální larvální cestodózy (Carta et al. 2021). 

V modelu tříhostitelských životních cykluje podezření, že koprofagní členovci slouží 
jako první mezihostitelé vzhledem k preferencím potravin druhých mezihostitelů (Loos-Frank 
1991;Loos-Frank 1987). 

Zatímco Mesocestoides spp. byly popsány jako kosmopolitní a velmi běžné tasemnice 
(McAllister et al. 2018), celková prevalence v různých hostitelských taxonech ve větších 
oblastech není v současné době známa. Chelladurai et al. (2021), analyzoval mezihostitelé, kde 
byla infekce nejvyšší u dravců a volně se pohybujících ptáků, hadů a obojživelníků. Prevalence 
u domnělých prvních mezihostitelů (mravenci - 2,18 % průměrná prevalence) byla uvedena 
pouze v jedné studii (Padgett & Boyce 2005). 
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Experimentální důkazy pro prvního mezihostitele členovce jsou omezené. Zatímco 
Mesocestoides D N A byla prokázána u přirozeně infikovaných mravenců, infekce u myší 
nemohly být prokázány (Padgett & Boyce 2005). Brouci- potemník moučný, hrobařík 
(Nicrophorus orbicollis), pancířníci a čmelíkovci nejsou vhodní první mezihostitele. Pouze 
brouk lejnožrout (Onthophagus hecate) je přístupným prvním mezihostitelem pro vývoj 
acefalických larev s vápenatými tělísky v hmyzím coelomu, ale larvy nebyly pro myši infekční 
(James 1968). 

Experimentální infekce u žab (domnělý druhý mezihostitel) vajíčky Mesocestoides, 
nemělo za následek vývoj larev (James 1968). Proto v současné době existuje větší 
experimentální podpora životního cyklu tří hostitelů. 

Tabulka č.l. Pojmy k porozumění textu. 
Název Vysvětlení 
Interferon Cytokin, který má význam pro přirozenou i 

získanou imunitu proti virovým, bakteriálním či 
protozoálním infekcím. Secretován pomocnými 
TH1-lymfocyty, indukuje syntézu některých 
enzymů směřující k potlačení replikace virů; 
produktem antigenně-specifických TH1 -buněk; 
reguluje důležité aspekty imunitní reakce; 
využívá se například při léčbě chronické 
granulomatózní choroby. 

Cytokin Menší signální protein, významně se podílí na 
imunitní odpovědi. 
Jsou produkovány buňkami imunitního systému. 

Thl Jedna ze základních složek imunity (T-helper 1) 
- buněčná imunita. 
Thl složka imunity organismus brání před 
organismy, které mají schopnost pronikat a 
rozmnožovat se uvnitř buněk, před takzvanými 
vnitrobuněčné patogeny. 
Cytokiny Thl mají tendenci produkovat 
prozánětlivé reakce zodpovědné za usmrcování 
intracelulárních parazitů a za udržování 
autoimunitních odpovědí. Interferon gama (JEN) 
-g a interleukin (IL)-2 jsou hlavními Thl 
cytokiny. 

Th2 T- helper 2, stimulují humorální imunitu a 
produkují JE-4, IL-5, IL-6, JE-10, JE-13. 

T lymfocyty Součást adaptivní (antigenně specifické) imunity 
spolu s B lymfocyty. Oproti B lyfocytům 
neprodukují protilátky, rozeznává fragmenty 
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navázané na M H C proteiny na povrchu jiných 
buněk. 

B lymfocyty Zajištují specifickou imunitu. Jsou schopny 
rozpoznat antigén a tak jsou zodpovědné za 
protilátkovou imunitu. B lymfocyty se vytvářejí 
v kostní dřeni a po setkání s Ag se dokončují v 
sekundárních lymfatických orgánech. 

Myeloidní supresorové buňky Skupina buňek se supresovou aktivitou, které 
negativně ovlivňuje imunitní odpověď během 
procesů jako jsou například infekce, záněty nebo 
nádorové onemocnění. 

Nk buňky Natural killer cells, je to typ lymfocytů, patřící k 
přirozené nespecifické imunitě. Jsou schopné 
zabíjet nádorové buňky nebo infikované buňky. 

Interleukin Peptidové řetězce patřící do cytokinů. Funkcí 
interleukinů je humorální komunikace mezi 
buňkami specifické imunity a přirozené imunity. 
Podrobnější informace o různých interleukinech 
jsou představeny v tabulce č.2. 

Růstový faktor p Transforming growth factor, produkují ho 
fibroblasty, krevní destičky, monocyty, 
chondrocyty nebo osteoblasty. Regulují dělení a 
pracují podobně jako cytokiny. 

Imunoglobuliny Imuglobulin neboli potilátka je látka bílkovinné 
povahy která se váže na antigén. Hlavní funkce 
protilátek je obrana proti patogenům, také ale 
aktivují některé další složky imunitního systému. 

Glykoproteinu II. třídy V bílých krvinkách, hlavní funkce je aktivovat 
T-lymfocyt. 

STAT protein Zkratka STAT z anglického jazyka - Signál 
Transducer and Activator of Transcription. 
Přenašeči signálů a transkripčních faktorů, 
ovliňují diferenciaci, proliferaci, apoptózu 
buňek. U savců existuje 7 skupin. 

Argináza Enzym močového cyklu, přeměňující L-arginin 
na L-ornitin a močovinu. 

Makrofág M2 Na základě metabolizace argininu se 
makrofágové dělí do 2 skupin (1,2). Funkce M2 
makrofágů je regeneraci a hojení tkání 
poškozených poraněním nebo mikrobiální 
infekcí. Makrofágy M2 produkují hlavně 
cytokiny IL-10aTGF-p. 
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Tabulka č. 2. Přehled interleukinů a jejich funkce. 
Zkratka interleukinů Funkce 
IL-1 Zahajuje zánětlivou odpověď a aktivuje 

ostatní buňky. 
IL-2 Způsobuje proliferaci lymfocytů (zejm. T) a 

je důležitým signálem pro rozvoj imunitní 
reakce. 

IL-3 Je v podstatě růstovým faktorem pro 
nezralé krevní buňky. 

IL-4 Působí na B buňky, má vliv na produkci 
imunoglobulinu E, inhibuje produkci 
některých prozánětlivých cytokinů. 

IL-5 Je růstovým faktorem eozinofilů, působí na 
produkci imunoglobulinu A. 

IL-6 Ovlivňuje tvoření protilátek, které působí na 
B lymfocyty, syntézu proteinů akutní fáze 
stimulace hepatocytů, zasahuje do funkce 
některých endokrinních orgánů apod. 
Významný je jeho efekt na metabolismus. 

IL-7 Ovlivňuje vývoj buněk v brzlíku a vyzrávání 
B lymfocytů. 

IL-8 Interleukin 8 se účasní zánětu především 
reguluje neutrofilních granulocyty také T a B 
lymfocyty do zánětlivé nebo jinak 
poškozené tkáně. 

IL-10 Hlavní funkce je regulace zánětlivé 
odpovědi-je to tzv. protizánětlivý cytokin. 
Inhibuje produkci cytokinu, které patří do 
skupiny T h l , přispívá k přežití B lymfocytů a 
inhibuje buněčně zprostředkovanou 
imunitu. 

IL-11 Účastní se refulace proliferace a 
diferenciace kostních buněk, zlepšuje 
obnovu krevních destiček po chemoterapii a 
produkuje proteiny akutní fáze. 

IL-12 Je produkován dendritickými buňkami, 
makrofágy, podílí se na diferenciaci T buňek 
na T h l buňky. 
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3.2.1 Mesocestoides melesi 

Hlodavci tvoří důležitou součást potravy mnoha masožravých druhů. Tento potravní 
řetězec dravec-kořist využívají helminti, jako jsou tasemnice, jejichž larvální stádia se vyvíjejí 
v hlodavcích a poté dospívají do dospělého stádia v dravcích (masožravých savcích i dravých 
ptácích). Hlodavci slouží jako obligátní mezihostitelé nebo jako parateničtí (rezervoární) 
mezihostitelé tasemnic. Využívají tuto cestu přenosu (čeledi Mesocestoididae, Taeniidae 
a Paruterinidae) a proto je nepostradatelná pro dokončení jejich životních cyklů. 

V předchozích studiích Bajer et al. (2005); Behnke et al. (2001); Behnke et al. (2008); 
Behnke et al. (2008); Grzybek et al. (2015), z parazitárních společenstev hlodavců 
ze severovýchodního Polska, zkoumali přítomnost larválních stádií tasemnic v různých tělních 
dutinách a v játrech. U hraboše polního (Myodes glareolus) byla podle morfologických znaků 
rozpoznána larvální stadia několika druhů tasemnic, včetně Mesocestoides sp., Cladotaenia 
globifera, Taenia martis, Taenia mustelae a Hydatigera taeniaeformis. V posledních letech 
však molekulární studie odhalily, že některé z těchto druhů ve skutečnosti tvoří komplexy, které 
zahrnují kryptické (skyté) druhy, jenž nebylo možné dříve rozlišit běžným morfologickým 
zkoumáním. Proto bylo nutné provést redeskripci těchto druhů, která se řídila především jejich 
genetickými signaturami, tj. druh H. taeniaeformis parazitující na hraboších byl redeskripován 
jako Hydatigera kamiyai a druh T. mustelae jako Versteria mustelae (Lavikainen et al. 2016; 
Nakao et al. 2013). Pokud je nám známo, žádné takové molekulární studie, které by uváděly 
přítomnost nově vyzdvižených druhů, nebyly dosud provedeny na izolátech tasemnic 
z hlodavců v Polsku. 

Systematika Mesocestoides spp. není dosud zcela vyřešena (Kubecka et al. 2018; 
McAllister et al. 2018) a neozbrojený scolex a pleomorfní metacestody/larvy (tetrathyridia), 
které se vyskytují u hlodavců a dalších mezihostitelů (hmyzožraví savci, ptáci, plazi atd.), 
neposkytují dostatečné charakteristické znaky, které by umožnily jednoznačné rozlišení druhů. 

Dosud bylo z Evropy hlášeno 4-7 druhů rodu Mesocestoides (Chertkova et al. 1978; 
Literák et al. 2004; Literák et al. 2006; Skirnisson et al. 2016; Yanchev 1986). Dva nejčastěji 
uváděné druhy jsou M. litteratus, který se vyskytuje mimo jiné u lišek (původně popsaný jako 
z "lišky"), hlodavců, vlků šedých, psů a koček; a M. lineatus, který byl popsán u koček 
domácích/divokých (původně popsaný z kočky divoké, Felis silvestris) a psů šakalů a dalších 
masožravců (Wardle & Mcleod 1952). 

V Polsku byla dokončena pouze jedna molekulární studie larev Mesocestoides z hostitelů 
hlodavců, která identifikovala M. litteratus u pruhovaných polních myší Apodemus agrarius 
a M. glareolus z oblasti Vratislavi (západní Polsko) (Zalešny & Hildebrand 2012). Za hlavní 
hostitele dospělců Mesocestoides spp. v Polsku jsou považovány lišky obecné (Vulpes vulpes) 
(Karamon et al. 2018). 

V posledních letech Kakietek et al. (2017), provedli rozsáhlé studie různých parazitů lišek 
červených z různých oblastí Polska a potvrdili jsme vysokou celkovou prevalenci 
Mesocestoides u lišek, s prevalencí 88 % ve všech vzorkovaných populacích, stejně jako 
Karamon et al. (2018). Hlavním cílem současné studie Bajer et al. (2020), bylo využití 
molekulárních technik pro identifikaci a porovnání druhů tasemnic získaných z mezihostitelů 
i definitivních hostitelů: lesních hlodavců, lišek a dalších definitivních hostitelů, se zvláštním 
zaměřením na Mesocestoides spp. 
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Larvy tasemnic byly ve studii Bajer et al. (2020), získány během jejich dlouhodobých 
studií společenstev helmintů hlodavců v Mazurské jezerní oblasti v severovýchodním Polsku 
v letech 2000-2018. Larvy/cysty tasemnic byly odebrány z tělních dutin nebo vnitřních orgánů 
(např. jater) při pitvách. 

Dospělé tasemnice byly získány z devíti lišek obecných, tří jezevců lesních a jednoho 
rysa ostrovida. Byla provedena amplifikace PCR (rychlé zmnožení vybraného úseku DNA), 
sekvenování a fylogenetické analýzy s využitím tří genetických markerů: 18S rDNA, 
mitochondriální 12S rDNA a fragment genu mitochondriální cytochrom c oxidázy podjednotky 
1 (coxl). 

Molekulární identifikace Mesocestoides spp. 
Všech osm dospělých jedinců Mesocestoides z lišek obecných a jeden dospělý jedinec 

Mesocestoides z rysa ostrovida byly identifikovány jako M. litteratus na základě 98-100% 
identity tří markerů se sekvencemi M. litteratus, uloženými v GenBank. Všechny tři použité 
genetické markety byly úspěšné při amplifikaci D N A Mesocestoides spp. z lišek; ze vzorku 
rysa však bylo možné amplifikovat pouze 12S rDNA. Všechny sekvence získané ve studii Bajer 
et al. (2020) se seskupily se sekvencemi M. litteratus z šelem z řady evropských zemí. 

Ze šesti larválních izolátů Mesocestoides z hlodavců byly pouze dva (jeden z hraboše 
polního z Mazur a jeden z myšice žlutokrké z Bialowiežy) identifikovány jako M. litteratus na 
základě 98-100% identity tří markerů použitých pro analýzu se sekvencemi M. litteratus 
uloženými v GenBank. Skupinu čtyř sekvencí nebylo možné identifikovat kvůli absenci 
identických sekvencí 18S rDNA, mitochondriální 12S rDNA a mitochondriální cytochrom 
c oxidázy podjednotky 1 v databázi GenBank. Tyto sekvence, jedna pocházející z A. flavicollis 
a tři z M glareolus, obě z Mazurského jezera, vykazovaly nej vyšší podobnost (97,4-99,4 %) 
s M. vogae na základě 18S Rdna. 

Na základě sekvencí mitochondriální 12S rDNA a mitochondriální cytochrom c oxidázy 
podjednotky 1 byla procentuální podobnost výrazně nižší (90,2- 90,5 % u 12S rDNA a 88-89 
% u mitochondriální cytochrom c oxidázy podjednotky 1), což naznačuje přítomnost odlišného 
druhu. 

Ve fylogenetických analýzách se tyto čtyři izoláty seskupily samostatně, vzdálené 
od M. litteratus, M. lineatus nebo M. canislagopodis, ale vykazující větší podobnost se 
severoamerickým M. vogae. Zajímavé je, že všechny tři sekvence Mesocestoides získané 
z dospělých červů euroasijských jezevců byly velmi podobné těmto čtyřem izolátům 
z hlodavců. Ve všech fylogenetických stromech tvořily čtyři sekvence z hlodavců a všechny 
dostupné sekvence z jezevců jednu fylogenetickou skupinu, vzdálenou od M. litteratus, 
ostatních druhů a řady nedávno identifikovaných genotypů Mesocestoides z Itálie a Tuniska 
(Montalbano et al. 2018; Varcasia et al. 2018). Tato skupina sekvencí vykazovala nejvyšší 
podobnost s M. vogae na základě markerů 18S rDNA a mitochondriální cytochrom c oxidázy 
podjednotky 1. Mezi touto skupinou sekvencí byla také pozorována určitá menší diverzita (1-3 
SNP - jednonukleotidový polymorfismus; je to variace v jediném nukleotidu vurfité pozici 
genomu). Určité rozdíly byly zjištěny i mezi jednotlivými sekvencemi/izoláty M. litteratus. 
(12S a mitochondriální cytochrom c oxidázy podjednotky 1). 
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Morfologické vyšetření Mesocestoides spp. 
Larvy domnělých tasemnic M. melesi byly o polovinu menší než larvy M. litteratus 

a dodatečné morfologické hodnocení preparátů s obarvenými dospělými tasemnicemi z jezevců 
euroasij ských neodhalilo žádné zjevné rozdíly mezi přítomnými tasemnicemi a těmi, které byly 
popsány jako M. melesi. Ačkoli průměrná délka a šířka pří savek dospělých tasemnic z jezevců 
byly o něco větší než průměry uváděné Yanchevem a Petrovem (Yanchev et al. 1985), byly 
v rámci rozsahu popsaného pro M. melesi. 

Zajímavé je, že rozměry larválních přísavek M. melesi zjištěné ve studii Bajer et al. 
(2020), byly o polovinu menší než uváděné rozměry přísavek dospělých červů. Fixované, 
obarvené preparáty těchto červů byly porovnány také s jinými Mesocestoides spp. ve sbírce 
Přírodovědného muzea v Londýně (Bray & Olson, osobní sdělení) a bylo konstatováno, 
že totožnost těchto červů nelze vyloučit a s dalšími genetickými důkazy uvedenými v této práci 
bylo rozhodnuto, že se s nej větší pravděpodobností jedná o M. melesi. Sklíčko s dospělými 
tasemnicemi bylo uloženo v Natural History Museum, Londýn, Spojené království, 
pod přírůstkovým číslem N H M U K 2019.9.23.1. 

Molekulární identifikace dalších larev a dospělců tasemnic 
Dva izoláty byly identifikovány jako Taenia crassiceps na základě 100% identity nově 

vytvořených sekvencí mitochondriální cytochrom c oxidázy podjednotky 1 se sekvencí 
z databáze GenBank (KY321321). Jeden izolát pocházel z dospělé tasemnice lišky obecné 
z Mazovského vojvodství a druhý byl larvou hraboše polního, odchycenou na Mazursku v roce 
2000. Bohužel se nám podařilo amplifikovat pouze fragment genu mitochondriální cytochrom 
c oxidázy podjednotky 1 z druhého izolátu. Tyto dva izoláty se seskupily s ostatními 
T. crassiceps do jednoho kladu fylogenetického stromu založeného na sekvencích 
mitochondriální cytochrom c oxidázy podjednotky 1. Obě larvy Hydatigera byly identifikovány 
jako H. kamiyai na základě 100% podobnosti našich sekvencí mitochondriální cytochrom 
c oxidázy podjednotky 1 se sekvencemi z databáze GenBank (NC037071). U těchto larválních 
izolátů z hrabošů břehových a hrabošů komonicových odebraných v roce 2000 se opět podařilo 
amplifikovat pouze sekvence mitochondriální cytochrom c oxidázy podjednotky 1 a 12S rDNA. 
Tyto dvě sekvence mitochondriální cytochrom c oxidázy podjednotky 1 se lokalizovaly 
v jednom kladu s referenčními sekvencemi H. kamiyai z hrabošů (Lavikainen et al. 2016). 

Bajer et al. (2020) se podařilo získat sekvence mitochondriální cytochrom c oxidázy 
podjednotky 1 a 12S rDNA pro larvy C. globifera z A. agrarius. Pro oba markery však nenašli 
shodu s žádnou z dostupných sekvencí uložených v GenBank, proto byly sekvence uloženy 
jako C. globifera na základě morfologické identifikace (počet a rozměry larválních háčků). 

Ve studii Bajer et al. (2020) byly použity tři genetické markery pro identifikaci druhů 
tasemnic získaných z mezihostitelů (hlodavců) i definitivních hostitelů (lišky obecné, rysa 
ostrovida a jezevce lesního) se zvláštním zaměřením na Mesocestoides spp. Bajer et al. (2020) 
prokázal, že M. litteratus je dominantní druh, který se vyskytuje u lišek obecných v Polsku 
a také u rysa ostrovida z Podkarpatská v jihovýchodním Polsku a u hlodavců. Čtyři izoláty 
z hlodavců z Mazurského jezera a všechny tři izoláty z jezevce euroasijského ze stejné oblasti 
však vytvořily samostatný klad, vzdálený všem známým druhům nebo genotypům dostupným 
v databázi GenBank, ale nejvíce podobný severoamerickému M. vogae nebo nedávno 
popsanému M. canislagopodis (Skirnisson et al. 2016). Přestože genetická divergence 18S 
rDNA mezi našimi unikátními izoláty a těmito Mesocestoides spp. byla pouze asi 1-3 %, 
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mnohem vyšší divergence byla zaznamenána u mitochondriálních markerů, 9-10 % u 12S 
rDNA a 11-12 % u mitochondriální cytochrom c oxidázy podjednotky 1, což je dostatečné 
k tomu, abychom se domnívali, že tyto izoláty musí být odlišným druhem tasemnice s novým 
genetickým podpisem (Lavikainen et al. 2016; Kubecka et al. 2018; Galimberti et al. 2012; 
Zhang et al. 2007). Celkově lze říci, že s přihlédnutím k morfologickým pozorováním ve studii 
Bajer et al. (2020), dospělých červů i ke genetické analýze vzorky v tomto kladu s největší 
pravděpodobností představují M. melesi. Naše larvální a dospělé tasemnice domnělého druhu 
M. melesi neodhalily žádné zjevné rozdíly s popisem druhu M. melesi, který byl poprvé popsán 
v roce 1985 u euroasij ského jezevce M . melesi (Yanchev & Petrov 1985). Tento první důkladný 
popis M. melesi byl založen na značném počtu tasemnic ze 42 jezevců z Bulharska a podrobně 
popisuje několik morfologických znaků, které umožňují rozlišit tyto červy jako nový druh 
odlišný od M . UneatusaM. erschovi. Autoři tehdy nenavrhli pro nový druh žádné mezihostitele. 

Navíc, ačkoli čtyři vzorky ze studiie Bajer et al. (2020), M. melesi z hlodavců vykazovaly 
nej vyšší genetickou podobnost s M. vogae, je nepravděpodobné, že by mohly představovat 
variantu M. vogae. Fylogenetické analýzy jasně oddělily sekvence od M. vogae. Kromě toho 
byl M. corti popsán v U S A Hoepplim 1925 na základě asi 100 tasemnic (dospělci, délka 8 cm) 
získaných ze střev Mus musculus v Coloradu v roce 1909 a zaznamenaných ve sbírce profesora 
W. W. Corta. 

Později zjistili Hoeppli (1925); Beaver (1989), pouze tetrathyridie u myší a hlodavců 
a malé dospělce u koček, psů a skunků. Původní popis Hoeppliho (1925), byl nakonec 
zpochybněn Beaver (1989), zejména proto, že původní popis byl založen pouze na jednom 
archivním terénním vzorku a nyní je známo, že hlodavci neslouží jako definitivní hostitelé 
Mesocestoides spp. Tyto vážné obavy vedly k popisu nového druhu Etgesem (1991), M. vogae, 
na základě metacestod z tělních dutin a jater ještěrek plotních (Sceloporus occidentalis 
biseriatus) z Kalifornie (Specht & Voge 1965). Tento popis byl schválen a M. corti byl 
synonymizován s M. vogae. V popisu tohoto nového druhu však nebyly uvedeny žádné údaje 
o definitivních hostitelích. 

V roce 2004 pak Padgett & Boyce, poskytli podrobné molekulární údaje o definitivních 
hostitelích M. vogae, včetně kojotů (Canis latrans) a domácích psů, a navrhli hlodavce (jelení 
myši Peromyscus maniculatus) jako mezihostitele této tasemnice. Tyto biologické údaje 
podporují odlišení M. vogae od M. melesi, jehož životní cyklus je založen na euroasijských 
jezevcích a evropských hlodavcích (Myodes spp., Apodemus spp.). 

Studie (Bajer et al. 2020) je jednou z prvních, která uvádí molekulární charakteristiky 
tasemnic pocházejících z mezihostitelů i definitivních hostitelů. Analýzy (Bajer et al. 2020), 
jasně prokázaly, že larvy a dospělci Mesocestoides pocházející z hlodavců, resp. jezevců 
euroasij ských, jsou si blízce příbuzní a geneticky velmi podobní, vzdálení od ostatních 
druhů/genotypů Mesocestoides, což představuje druh specifický pro jezevce. S přihlédnutím 
k předchozímu popisu Mesocestoides z euroasij ských jezevců jako nového druhu Yanchevem 
a Petrovem (1985), tak poskytujeme důkazy pro uznání M. melesi jako platného druhu. 

Studie Bajer et al. (2020), potvrzuje dominantní výskyt M. litteratus u hlodavců 
a masožravců ze střední Evropy, což je v souladu s předchozími studiemi (Literák et al. 2004; 
Literák et al. 2006; Hrckova et al. 2011). Tento druh se zdá být generalistou, vyskytujícím se 
u širokého spektra masožravců (nikoli však u jezevce lesního); ve studii (Bajer et al. 2020) byl 

18 



nalezen u lišek z různých oblastí Polska a u rysa ostrovida z jihovýchodního Polska 
(Podkarpatské vojvodství). 

V nedávné molekulární studii tasemnic Karamon et al. (2019) byl u psů a koček 
v jihovýchodním Polsku nalezen pouze tento druh Mesocestoides (Karamon et al. 2019). Před 
několika lety byla tetrathyridia M. litteratus molekulárně identifikována u M. glareolus 
a A. agrarius z oblasti Vratislavi v jihozápadním Polsku (Zalešny & Hildebrand 2012). 
Oba druhy hlodavců, u kterých jsme identifikovali larvy M. litteratus, M. glareolus a A. 
flavicollis, jsou známými mezihostiteli tohoto druhu. 

Zajímavé je, že fylogenetické analýzy mitochondriálních sekvencí M. litteratus získaných 
ve studii Bajer et al. (2020) od masožravců a hlodavců odhalily určitý stupeň diverzity, což 
naznačuje existenci několika genotypů v rámci druhu. 

Molekulární charakteristiky tasemnic získaných z mezihostitelů i konečných hostitelů 
umožnily vyvodit závěr, že stejný genotyp T. crassiceps byl přítomen u hlodavců (M. arvalis) 
a lišek obecných, konečných hostitelů tohoto druhu. V předchozích studiích (Behnke et al. 
2008; Behnke et al. 2008; Grzybek et al. 2015) byly v játrech M. glareolus aArvicola terrestris 
(Bajer, nepublikováno) ze stejné oblasti Polska nalezeny cysty obsahující larvy strobilocerků, 
morfologicky identifikované jako T. taeniaeformis. Nicméně po nedávném přehodnocení 
H. taeniaeformis a popisu H. kamiyai (dříve Taenia taeniaeformis complex; (Lavikainen et al. 
2016; Nakao et al. 2013) mohl Bajer et al. (2020), potvrdit výskyt H. kamiyai u hrabošů jako 
mezihostitelů. 

Navíc Bajer et al. (2020) nyní do publikovaného seznamu mezihostitelů této tasemnice 
přidali třetí druh hraboše (Microtus) - hraboše polního M. arvalis, a norníka rudého Myodes 
glareolus (Lavikainen et al. 2016). Pokud je známo, studie Bajer et al. (2020), je také první 
zprávou o molekulární detekci H. kamiyai v Polsku, která doplňuje nedávnou identifikaci 
H. taeniaeformis u koček (Karamon et al. 2019). 

3.2.2 Mesocestoides litteratus 

Tento druh tasemnice prošel velmi rozmanitým vývojem při jeho systematickém, 
taxonomickém a i nomenklatorickém hodnocení. Sprehn (1932) ještě v roce 1932 považuje 
druh M. litteratus za synonymum druhu M. lineatus. Joyeux a Baer (1936), neuvádějí druh 
M. litteratus ve svém determinačním klíči. Přesto uvádějí, že M. litteratus parazituje ve Francii 
na Vulpes vulpes a že se jedná o vzácný druh. 

Staněk (1963) a Svatoš (1963) a později Prokopič (1965) uvádějí, že ve jmenovaném 
hostiteli nalezli druh Mesocestoides lineatus. 
Co se týče České republiky, aktivní pohyb druhu M. litteratus studovali Lýsek a Bičík (1970). 
Zjistili tuto tasemnici u kočky domácí. Ve svém krátkém sdělení neuvedli lokalitu nálezu, 
determinaci druhu cestody ani popis materiálu. Svobodová a Svoboda (1995) ve své učebnici 
pouze předpokládají výskyt cestody M. litteratus, a to u Canis familiaris. 
Nové údaje po roce 2005 ukazují, že nalezený druh M. litteratus ve Vulpes vulpes je tedy 
prioritní pro teritorium České republiky a že, M. litteratus je pravděpodobně obvyklým 
cizopasníkem lišky obecné v evropských podmínkách (Tenora 2005). 

19 



3.3 Výskyt tasemnice rodu Mesocestoides 

Zeměpisná variace Mesocestoides spp. prevalence naznačuje, že riziko infekce se liší 
v kterémkoli daném místě. Pro Mesocestoides spp. existuje značená regionální variace. Celkově 
nejvyšší riziko infekce Mesocestoides spp. je u volně žijících kočkovitých zvířat z Jižní 
Ameriky, zatímco nejnižší riziko infekce je u domácích koček ze Severní Ameriky. Nejvyšší 
riziko infekce larválními stádii Mesocestoides spp. je u populací obojživelníků z Oceánie, 
zatímco nejnižší riziko je u hlodavců z Asie (Dybing et al. 2013). 

Nízký počet studií publikovaných z některých kontinentů byl zdrojem detekční zaujatosti. 
Zatímco u mnoha hostitelských druhů existuje několik zpráv o jednotlivých případech, pro lepší 
odhad rizika infekce u domácích zvířat a ohrožené divoké zvěře j sou zapotřebí dobře navržené 
studie prevalence v nedostatečně studovaných hostitelských taxonech a geografických 
oblastech. Absence Mesocestoides spp. v Austrálii je pozoruhodná. Zatímco byly získány další 
tasemnice, pomocí nedávných studií nebyly nezjištěny žádné Mesocestoides spp. v australských 
liškách (Dybing et al. 2013). Toto bylo přičítáno kontinentálnímu propojení mezi Asií 
a Austrálií v pozdním křídovém období (James 1968). 

Zatímco Mesocestoides spp. byly popsány jako kosmopolitní a velmi běžné tasemnice 
(McAllister et al. 2018), globální prevalence v různých hostitelských taxonech ve větších 
oblastech není v současné době známa. 

Několik regionálních studií zaznamenává svůj výskyt v různých hostitelských 
populacích. Ale globální prevalence a vzorce výskytu Mesocestoides spp. nejsou zcela 
pochopeny. Cílem studie Chelladurai et al. (2021) bylo provést systematický přezkum 
a metaanalýzu publikované literatury, aby se odhadla celosvětová prevalence Mesocestoides 
spp. v hlavních konečných a mezihostitelských taxonů. Záznamy publikované v angličtině byly 
shromážděny z databází NCBI PubMed, Science Direct, Web of Science a Google Scholar, 
přičemž do metaanalýzy bylo zahrnuto 364 příspěvků. 

Na obr. č. 3. jsou ukázaný celkové odhady společné prevalence. Ukazují, že je infikováno 
21,72 % definitivních hostitelů suchozemských masožravců a 7,09 % mezihostitelů. 
U mezihostitelů je globální prevalence u ptáků 16 % a u hadů 15,7 %. Mezi definitivními 
hostiteli byly nejčastěji infikovány vačice se společnou prevalencí 48 % a lišky 36 %. Lišky 
jsou definitivní hostitelé pro Mesocestoides spp. a tasemnice rodů Echinococcus, Taenia 
a Dipylidium (Citterio et al. 2021; Clarkson & Walters 1991; Varcasia et al. 2015). 

Prevalence u domácích psů byla necelých 8 % a u koček přes 8 %. Nižší prevalence 
u domácích masožravců naznačuje menší roli pro domácí cykly při udržení Mesocestoides spp. 
populace. Vysoká geografická variabilita naznačuje, že prevalence se může lišit v závislosti 
na chování při krmení, může být nejvyšší u toulavých zvířat, která mohou mít volný přístup 
k infikovaným mezihostitelům, a nejnižší bude u domácích zvířat, která mají méně příležitostí 
ke konzumaci mezihostitelů. K variabilitě mohl přispět také rozdíl v citlivosti testů použitých 
v různých studiích (Szell et al. 2015). 

Epidemiologické studie jsou potřebné k pochopení chování a prevalenci larválních stádií 
u primátů, zejména ve výzkumných koloniích, kde může cestodóza zasahovat do výzkumu. 
Náhodné infekce u primátů nejsou dobře známy. Byly přezkoumány lidské infekce dospělými 
tasemnicemi (Sapp & Bradbury 2020) a důkazy ukazují, že lidé jsou definitivními hostiteli. 
Zdá se však, že primáti (kromě člověka) slouží pouze jako mezihostitelé. 
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Byly zjištěny případy tetrathyridiózy u paviána anubi (Hubbard et al. 1993), kočkodana 
červenozeleného (Fincham et al. 1995), u rodu Saimiri (Tokiwa et al. 2014) 
a u zlatých lvíčků (Montalbano Di Filippo et al., 2018). Nebyly ale nalezeny žádné prevalenční 
studie pro tetrathyridiózu u primátů. 

Analýza (Chelladurai et al. 2021) ukazuje, že prevalence Mesocestoides spp. je variabilní 
po celém světě. Sylvatický cyklus u divokých hostitelů bude pravděpodobně důležitější než 
domácí cyklus pro Mesocestoides spp. 

Mesocestoides spp. prevalence 

Obr. č. 3. Celková prevalence 
95 % C l - podíl prevalence, na levé straně definitivní hostitelé- 21 % suchozemských hostitelů, na pravé straně 
zobrazení suchozemských mezihostitelů - 7,08 %, autor: Chelladurai et al. (2021), převzato z: 
https ://www. sciencedirect. com/science/article/pii/S0304401721001965 

3.4 Larvální stádia u tasemnic rodu Mesocestoides 

Larvální cestodózy j sou zoonotická onemocnění způsobená larválními stádii tasemnic. 
Představují infekce veterinárního, lékařského a ekonomického významu s celosvětovou 
distribucí. Metacestody tasemnic čeledi tasemicovití (Taeniidae) se mohou vyvíjet v různých 
tkáních nebo serózních dutinách mezihostitelů, což způsobuje vážné poškození okolní tkáně. 
Významnou charakteristikou souhry hostitel-parazit u těchto infekcí je tlumení imunitních 
mechanismů hostitele, které jsou aktivně řízeny jejich exkrečně sekrečními molekulami (Dai & 
Gottstein 1999). 

Dospělci rodu Mesocestoides spp., parazitičtí činitelé gastrointestinálního traktu 
masožravců, mohou ve vzácných případech způsobit střevní infekci u lidí. Stejně jako většina 
druhů tasemnic představuje jejich životní cyklus vztah predátor a kořist. Metacestody tasemnice 
Mesocestoides vogae (syn. M. corti) se mohou množit asexuálně v játrech a peritoneální dutině 
svých mezihostitelů, mezi které patří obojživelníci, plazi a hlodavci. Perorální infekce myší 
představuje výzkumný model pro zkoumání různých aspektů biologie nebo patologie tasemnic 
(Siles-Lucas & Hemphill 2002). 

Invaze jaterní tkáně larválními stádii (metacestody) má za následek rozsáhlou 
parenchymální destrukci fibrózou a vývoj ascitu - zvýšené množství volné tekutiny v dutině 
břišní. Dosud byl experimentální model larvální cestodózy přednostně používán ke studiu 
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interakcí hostitel-parazit, konkrétně v játrech (Hrckova et al. 2010) nebo v peritoneu 
(Vendelova et al. 2015). Intrakraniální inokulace „naočkování" metacestod slouží jako 
laboratorní model neurocysticerkózy ke studiu imunity a patologie spojené s metacestody 
v mozku (Cardona et al. 1999; Gundra et al. 2011). 

Infekce M. vogae tetrathyridií jako modelového parazita nabízí značný potenciál 
pro experimentální imunologické a farmakologické studie lékařsky důležitých rodů jako jsou 
Echinococcus spp. nebo Taenia spp. Modulace imunitní odpovědi je klíčovou součástí 
patologie M. vogae. Pouze několik předchozích studií zkoumalo reakce na hostitele související 
s imunitou, ale mechanismy, které poskytují dlouhodobou ochranu parazitů, j sou stále nejasné. 

Bylo hlášeno, že intraperitoneální podání interfernu y snižuje zátěž parazita u myší 
(Jenkins et al. 1991), což naznačuje kritickou roli imunity Thl . Zvýšené cytokiny Thl během 
infekce M. corti je však spojena s letalitou myší interleukin (IL)-4- / - (cytokin = produkován 
aktivovanými T-buňkami (Th2), ale také eosinofily a bazofily; funkčně je nejvíce známý pro 
diferenciaci naivních T-buněk (ThO) na pomocné T-buňky (Th2) a poškozením alternativně 
aktivovaných makrofágů (0'connell et al. 2009). 

Nedávno byla prokázána ústřední role larválních sekrečně exkrečních produktů 
v hostitelské imunomodulaci M. vogae (Vendelova et al. 2015, Vendelova et al. 2016). 

Mikroprostředí v peritoneální dutině může být ovlivněno metacestody vznikem 
(recruitment) imunitních buněk a regulací rovnováhy cytokinů. Násobení metacestod 
v experimentální larvální cestodóze je peritoneální jev; proto (Kubašková et al. 2021) zkoumali 
buněčné populace a různé imunitní události v peritoneální dutině infikovaných myší v různých 
časových bodech. 

Kubašková et al. 2021, zjistili, že infekce M. vogae vyvolala výraznou expanzi buněk 
CD 11b + Gr l + fenotypicky a funkčně v souladu se supresorovými buňkami odvozenými 
od myeloidů (myeloidní supresorové buňky). V prvních 2 týdnech infekce se zvýšil počet 
cytotoxických CD8 (bílkovina na T lymfocytech) T buněk a N K buněk a peritoneální 
exsudátové buňky byly schopny reagovat na lipopolysacharid produkcí zánětlivých mediátorů, 
což naznačuje přítomnost klasicky aktivovaných buněk. 

V pozdějších časových bodech zůstal cytokin interleukin 10 (funkce je regulace zánětlivé 
odpovědi; je produkovaný především regulačními T lymfocyty; inhibuje buněčně 
zprostředkovanou imunitu, procesy podporující záněty, podpora spojená s navozením 
tolerance) v peritoneum převládající se zjevným zrušením signální dráhy interferonu gamma/ 
interleukin 4. Sekrečně exkreční antigény uvolněné M. vogae tetrathyridií j sou navíc nezbytné 
pro vzniknutí myeloidních buněk a imunoregulačních mediátorů. 

Pro zkoumání kinetiky imunitních parametrů u myší nakaženou M. vogae pomocí 
průtokové cytometrie, zjistili ve studii (Kubašková et al. 2021) expresi vybraných lymfoidních 
a myeloidních markerů v populaci peritoneálních buněk v den 0,3,6,10,14,19,25,30 a 35 
po infekci. Po použití ELISA metody analyzovali cytokiny: Interferon gamma, transformující 
růstový faktor p, interleukin 4 a interleukin 10 odpovědi a hladiny anti- M.vogae 
imunoglobulinu G a imunoglobulinu M protilátek v peritoneální výduti ( peritoneal lavage 
fluid). 

Buňky izolované z peritoneální dutiny byly podrobeny další molekulární analýze. 
Pro aktivaci buněk byly peritoneální buňky vystaveny lipopolysacharidům, kulturní 
supernatanty byly shromážděny a testovány na hladinu cytokinů a produkci dusitanu. 
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Buňky Ly6C+ a Ly6G+ byly izolovány pomocí metody M A C S magneticky aktivované 
třídění buněk (Magnetic-activated cell sorting) z peritoneálních buněk v den 35 po infekci. 
Obě podmnožiny izolované metodou M A C S byly kokultivovány s předem aktivovanými 
T buňkami pro měření jejich supresivní kapacity. Dále byla zkoumána role parazitních exkrečně 
sekrečních antigénu při indukci meyeloidních buňek C D l l b + s supresivním fenotypem 
a tvorbou interleukinu 10. 
V peritoneální dutině byl v prvním týdnu infekce pozorován počáteční nárůst CDllb+Gr-
l+F4/80 h i g h MHC II h i g h buněk N K , N K T buněk (=T-lymfocyty, které mají některé vlastnosti 
N K buněk, mají důležitou úlohu v regulaci imunitních odpovědí přemostěním složek vrozeného 
a adaptivního imunitního systému a mohou též aktivovat či inhibovat imunitní reakce. 
(F4/80= povrchový glykoprotein zralých myších buněk, exprimovaný ve vysokých hladinách 
na různých makrofázích např: Kupfferových buněk, makrofágů červené dřeně sleziny 
atd...Antigen F4/80 je také exprimován na makrofázích pojivové tkáně, srdce, ledvin, 
reprodukčních a neuroendokrinních systémů.) 

14. den po infekci byl detekován nárůst počtu myeloidních buněk CD1 lb + Gr-1, většina 
této buněčné populace vyjádřila nízké hladiny 74/80 a glykoproteinu II. třídy (MHCII; v bílých 
krvinekách, uplatňující se při zahájení specifické imunitní reakce, hlavní funkcí molekul 
MHCII je prezentovat T-lymfocytu exogénni peptid, tím T-lymfocyt aktivovat, a spustit tedy 
imunitní odpověď proti tomuto antigénu) v pozdějších stádiích infekce, což naznačuje 
poškození antigen-prezentujících buněk (antigen-presenting cell) pravděpodobně 
prostřednictvím vylučovacích-sekrečních molekul. 

Kubášková et al. (2021), potrvdili, že peritoneální buňky Gr l + (populace Ly6C+ 
a Ly6G+) fenotypově a funkčně odpovídají myeloidním supresorovým buňkám. Infekce 
metacestody vyvolala vysoké hladiny interleukinu 10 a zvýšila regulaci signálních přenašečů 
a transkripčních faktorů typu 3 (STAT-3) v peritoneálních buňkách. Vyšší hladina 
imunoglobulinu M naznačuje, že tento izotyp může převládat a podílí se na ochraně hostitele. 

Ve studii Kubášková et al. (2021) je představen experimentální model larvální cestodózy. 
Pomocí modelu M. vogae studovali účinek metacestod na imunitní stav hostitele a buněčné 
složení peritoneální dutiny. Za podmínek ustáleného stavu zahrnuje populace peritoneálních 
buněk makrofágy, neutrofily a N K buňky, jakož i T a B lymfocyty. N K buňky jsou důležité 
v imunitní obraně proti infekcím způsobeným viry, bakteriemi a prvoky. Jejich role 
při infekcích helminthem však není dobře zdokumentována. Jejich výsledky ukázaly, 
že dochází ke zvýšení procenta N K buněk 3-10. den po infekci (p.i.), N K T buňky a cytotoxické 
CD8 + T buňky (v den 3 p.i) v peritoneální dutině myší v rané fázi infekce M. vogae. Podobně 
v experimentálním modelu infekce Echinococcus granulosus (Batsch, 1786), kinetické analýzy 
ukázaly rychlý nárůst peritoneálních N K buněk a cytotoxických T buněk vrcholících v den 5-7 
po infekci (Mourglia & Ettlin 2011). 

Infekce M. vogae byla také poznamenána poklesem peritoneálních buněk CD 19+ 
pravděpodobně kvůli jejich diferenciaci na plazmatické buňky, o čemž svědčí zvýšená místní 
sekrece imunoglobulinu M a imunoglobulinu G. Buňky B a jejich protilátkové produkty hrají 
klíčovou roli v antiparazitální imunitě serózních dutin, kde množí (proliferují) a produkují 
antigen specifický imunoglobulin M (Jackson-Jones et al. 2016). 

V experimentální infekci Echinococcus granulosus, bylo prokázáno, že B lymfocyty 
procházejí procesem časné diferenciace plazmatických buněk, což bylo potvrzeno změnou 
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regulace klíčových faktorů (Pax5, Bcl-6, Blymp-1) a funkčně lokální sekrecí antigenně 
specifických imunoglobulínů M a imunoglobulinů IgG2b (Mourglia-Ettlin et al. 2011). 
Povrchově vázané protilátky tasemnic mohou být zapojeny do strategie vhýbání se parazitů. 
Ve studii Kubášková et al. (2021) byli v peritoneální tekutině zjištěny vyšší hladiny 

imunoglobulinů M protilátek ve srovnání s imunoglobuliny G proti antigenům (sekrečně 
exkrečním produktům a homogenátům Mesocestoides vogae) a výrazné zvýšení 
imunoglobulinů M bylo pozorováno od 10. dne po infekci, což odpovídalo výskytu několika 
imunoreaktivních pásů techniky western blot. 
Pro exkrečně sekreční antigény byl nalezen odlišný profil specifických IgM-imunoreaktivních 
pásů, což naznačuje, že protilátky imunoglobulínů M proti parazitárním antigenům se mohou 
podílet, na vzniku potlačujícího prostředí v peritoneum. Tyto výsledky potvrují expresi proteinů 
specifických pro dané stádium pomocí Western blot analýzy při infekci Mesocestoides vogae. 

Další buněčnou populací, která se zvýšila v reakci na infekci M. vogae, j sou buňky CD 11b 
+ Gr-1 +. Podobně byl tento jev indukován také u myší infikovaných larvami Taenia crassiceps 
(Brys et al. 2005) a Litomosoides sigmodontis (infekční larva Místíce) Chandler, 1931 
(Campbell et al. 2018; Jenkins et al. 2011). Kromě toho mohou být myeloidní populace 
mobilizovány antigenními látkami pocházejícími z parazitických helmintů (Atochina et al. 
2001;Reyes et al. 2016). 

Ve studii Kubáškové et al. (2021) bylo také zjištěno, že tyto buňky mají další buněčné 
povrchové markery, jako je F4/80 a glykoproteiny II. třídy (MHC II), vyjádřené na nízké 
úrovni, což svědčí o vzniku (recruitment) populace odvozená od monocytů (Campbell et al. 
2018) anebo zánětlivé monocyty (Geissmann et al. 2003). Na druhou stranu je reakce zkreslená 
na T2 charakterizována spíše proliferací tkáňových makrofágů než tvorbou (recruiment) 
z kostní dřeně (Jenkins et al. 2011). Infekce M. vogae vyvolala expresi markerů F4/80 a hlavní 
histokompatibilní komplex (Major histocompability complex) (MHC II) populace myeloidních 
peritoneálních buněk. Peritoneální myeloidní buňky podléhají apoptóze v reakci na infekci M. 
vogae (Kubášková et al. 2019) a že exkrečně sekreční produkty mohou přímo inhibovat aktivaci 
buněk prezentujících antigén (Vendelova et al. 2016), což může zprostředkovat imunosupresi 
(je stav, kdy imunitní systém není schopen plně reagovat na cizorodé antigény). Střídání úrovní 
exprese M H C II a F4/80 v PEC - peritoneální exsudát ukazuje komplexní síť interakcí 
a regulačních mechanismů, ke kterým dochází během experimentální infekce. 

Protože paraziti čti helminti a jejich exkrečně sekreční produkty zaujali imunitní odpověď 
na antiinfammační typ, byl terapeutický potenciál zvažován u mnoha zánětlivých poruch 
a autoimunitních onemocnění (Helmby 2015; Smallwood 2017). 
Ve studii Kubášková et al. (2019), byly peritoneální makrofágové buněčné linie hodnoceny 

na základě sekrece interleukinu 6 a interleukinu 10 po stimulaci lipopolysacharidem. 
Zjistili, že metacestodová infekce snížila sekreci proinfammatorních cytokinů a vyvolala 
produkci interleukinu 10 peritoneálními buňkami. Buňky peritoneálního exsudátu stimulované 
lipopolysacharidem izolované v pozdějším stádiu infekce nebyly schopny produkovat 
infammační cytokiny interleukin 6 a faktor nádorové nekrózy a (TNF-a; patří do cytokinů, 
reguluje růstové faktory, cytokiny atd. Také může usmrtit jiný typ nádorové buňky.) Jak infekce 
postupovala, PEC /makrofágy infikovaných myší také vykazovaly zhoršení jejich 
schopnosti vylučovat oxid dusnatý (NO) v reakci na lipopolysacharid ve srovnání s buňky 
peritoneálního exsudátu získaným během počáteční fáze infekce (první týden). 
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Ačkoli produkty odvozené od M. vogae indukují expresi markerů alternativní aktivace (YM1, 
Argináza 1 (Arg-1 a Fizz-1) in vivo a in vitro (Vendelova et al. 2015), je pravděpodobné, 
že exkrečně sekreční antigény parazitů hrají důležitou roli při regulaci produkce cytokinů 

inhibicí jejich transkriptů, jak bylo dříve hlášeno (Martínez-Saucedo et al. 2019). 
Nedávné studie popsaly, že heterogenní populace nezralých myeloidních buněk hraje 

klíčovou roli v regulaci adaptivní imunity. Existuje značný zájem o populaci buněk nedávno 
nazývaných myeloidní supresorové buňky, u nichž bylo prokázáno, že exprimují markety 
CD1 lb a Gr-1 (Ly6G / Ly6C) u myší a inhibují T- a / nebo B- buněčnou proliferaci (Bronte et 
al. 2000; Bronte et al. 2016). 

Supresorové buňky myeloidního původu u myší zahrnuje dvě podmnožiny odpovídající 
monocytickým a granulocytickým (polymorfonukleárním) buňkám, které se liší v expresních 
profilech Ly6C a Ly6G. Kromě toho mají supresorové buňky myeloidního původu nízkou nebo 
nezjistitelnou expresi zralých antigen-přítomných buněčných markerů, jako jsou molekuly 
M H C II a F4/80. Obě podmnožiny vyvolaly potlačení imunitních odpovědí několika cestami, 
zejména deplecí (úbytku) L-argininu (esenciální aminokyselina) prostřednictvím aktivity 
arginázy Arg-1 (kóduje protein arginázu) a indukovatelná syntáza oxidu dusnatého (iNOS), 
zvýšenou tvorbou reaktivních druhů kyslíku a dusíku a produkcí imunosupresivních 
a imunoregulačních cytokinů, jako jsou transformující růstový faktor P, a interleukinlO 
(Gabrilovich & Nagaraj 2009). 

Také se zbavili domněnky, že buňky CD1 lb + Gr-1 + indukované M. vogae tetrathyridia 
mohou přispět k potlačení adaptivní imunitní odpovědi na systémové úrovni, jak je popsáno 

v jiných parazitárních modelech infekce (Valanparambil et al. 2017; Brys et al. 2005). 
Pomocí testů potlačení imunitního systému in vitro, peritoneální Ly6C + a Ly6G + 

podmnožiny významně inhibovaly proliferaci CD3+ T-buněk v reakci na stimulaci anti-CD3 / 
CD28, přičemž potlačení buňkami Ly6C + bylo účinnější. Ukázalo se, že výrazy Arginázy 1 
(Arg-1) a oxidu dusnatého (iNOS) pomocí supresorových buňek myeloidního původu jsou 
spojeny s jejich imunosupresivní funkcí. Analýza expresní úrovně Arg-1 a iNOS ukázala, 
že subpopulace buněk Ly6C + exprimovala oba markety na vyšší úrovni, což naznačuje jejich 
vyšší imunosupresivní potenciál. Nejvíc se vyhýbá jejich zjištěním, nedávná studie Bryse et al. 
(2005), v modelu Taenia crassiceps prokázalo, že adherentní peritoneální buňky 
zprostředkovaly své potlačení prostřednictvím sekrece oxidu dusnatého (v rané fázi) a produkce 
ROS prostřednictvím arginázové aktivity (v pozdní fázi infekce). Koexprese Arg-1 a iNOS byla 
také popsána v monocytárním MDSC, který je přítomen v srdci během akutní fáze infekce 
Trypanosoma cruzi (Cuervo et al. 2011). 

Tato data ukazují, že buňky CDllb+Gr- l+ z peritoneální dutiny mohou potlačit 
proliferaci T-buněk in vitro, což potvrzuje, že mohou být důležitými regulátory imunity. 
Pokud jde o tento návrh, je třeba provést další vyšetřování, aby bylo možné lépe porozumět 
funkci myeloidních buněk při infekci M. vogae. Imunitní odpověď proti tomuto parazitu je 
řízena exkrečně sekrečními molekulami produkovanými tetrathyridií v peritoneální dutině 
a játrech hostitele. Bylo hlášeno, že interleukin 4 hraje důležitou roli v tom, že je klíčovým 
prostředníkem v hostitelské imunitní odpovědi vyvolané larvami M. vogae (O'connell et al. 
2009; Rawat et al. 2003). 
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Vendelova et al. (2015) ukázali, že existuje časná a systémová cytokinová odpověď typu 
Th2 se zvyšující se hladinou mRNA IL-10, která pravděpodobně nesouvisí s ochrannou 
imunitou. Podobně v této studii zjistili, že protizánětlivý interleukin 10 produkovaný 
peritoneálními leukocyty je hlavní složkou cytokinového prostředí obklopujícího tyto parazity 
v pozdním stádiu infekce. Kromě toho byly hladiny peritoneálních interleukin 4 
a transformující růstový faktor P, významně zvýšeny v přítomnosti myeloidních buněk 
CD1 lb h l g h Gr- l+ exprimujících nízkou úroveň aktivačních a maturačních markerů v den 14 
po ifekci. Vazba široké škály růstových faktorů a cytokinů na jejich receptory umístěné 

na buněčném povrchu aktivuje Janus kinázy spojené s receptorem (JAK) a následně vede 
k fosforylaci komplexu receptoru cytokinů. Poté vazba a aktivace signálního převodníku 

a aktivátoru transkripčních (STAT) proteinů indukují jejich translokaci do buněčného jádra pro 
transdukci signálu a zahájení genové transkripce (Becerra-Díaz et al. 2011). 

Zatímco signální dráha IFN / STAT-1 / STAT-2 je většinou spojena s imunitní aktivací, 
jiné proteiny STAT, jako STAT-3 a STAT-6, se účastní potlačování imunitních odpovědí 
a zánětu zprostředkováním účinků interleukinu 10 a interleukinu 4 (Stockinger Decker 2013). 

Analýza smíšené populace buňek peritoneálního exsudátu pomocí qPCR detekovala 
zvýšenou transkripci STAT-3 a v pozdějším stádiu infekce také STAT-6, které jsou spojeny 
s protizánětlivými procesy. Cesta závislá na transkripčních faktorů typu 6 je zvláště důležitá 

v imunitě centrálního nervového systému (CNS) během infekce M. corti a ve vývoji 
alternativních aktivovaných buněk, kde nedostatek STAT-6 vedl ke zvýšení parazitární zátěže 
a ke snížení přežití (Mishra et al. 2011). 

Transkripční faktor typu 3 je primární mediátor v signální dráze interleukinu 10, 
imunoregulační cytokin, který hraje zásadní roli při udržování rovnováhy aktivace/deaktivace 
mononukleárních buněk prostřednictvím inhibice exprese genů indukovatelných 
lipopolysacharidem a exprese povrchových markerů prezentujících antigén (Williams et al. 
2004). Kromě toho může interleukin 10 přímo inhibovat genovou expresi indukovanou 
interferonem gamma v monocytech down regulací (snížení odpovědi na stimulaci v důsledku 
poklesu až chybění složek zodpovědných za přenos této stimulace k výkonným složkám) 
aktivace transkripčních faktorů typu 1 (Ito et al. 1999). 

Tento cytokin může být produkován téměř všemi buněčnými populacemi vrozených 
(monocyty, makrofágy, neutrofily, dendritické buňky, N K buňky) anebo adaptivní imunity 
(T a B buňky) (Redpath et al. 2014; Couper et al. 2008). 

Ve studii Kubášková et al. (2021), injekce exkrečně sekrečních molekul parazitů přímo 
indukovaly produkci interleukinu 10 a vývoj buněk CD1 lb+IL10+. Tyto výsledky jsou 

v souladu s předchozími studiemi, které ukazují, že interleukin 10 produkovaný 
vrozenými buňkami nebo T regje zásadní pro snížení imunitní odpovědi na j iné helminty, jako 
jsou schistosomy (Sadler et al. 2003) nebo střevní helmint Heligomosomoides polygyrus (Chen 
et al. 2006). Je možné, že buňky C D l l b + myeloidní s primitivním parazitem mohou přispět 
k nefunkční peritoneální imunitě vytvořením prostředí cytokinů, u kterého se nevyvíjí ochranná 
odpověď Thl . 
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3.4.1 M. vogae larvální stádia 

Ve studii Sindičič et al. (2021), uvádí případ metacestodózy u evropské kočky divoké (Felis 
silvestris silvestris) nalezené mrtvé v Chorvatsku. Při nekropsii bylo nalezeno velké množství 
bílých, rýži podobných struktur, volně v dutině břišní a hrudní jakož i podél serózních povrchů 
a v plicích. D N A izolovaná z uzlin byla genotypizována a na základě 320 párů bází dlouhého 
12S fragmentu klasifikována jako Mesocestoi des vogae. 

Přestože postmortální změny byly pokročilé, jako pravděpodobná příčina smrti byla 
diagnostikována těžká vyhublost způsobená těžkou (závažnou) parazitární infekcí a krvácením 
do zažívacího traktu. Střevní cestodóza byla již dříve popsána u volně žijících koček, ale podle 
Sindičič et al. (2021), se jedná o první popis peritoneální a pleurální metacestodózy způsobené 
tetratyridiemi (metacestody) M. vogae u jakéhokoli druhu volně žijící šelmy. 
Tasemnice rodu Mesocestoides jsou pro vědce stále záhadou kvůli své vysoké morfologické 
variabilitě, nízké hostitelské specifitě a neznámým detailům jejich životního cyklu (Skirnisson 
et al. 2016). Někteří autoři předpokládají, že životní cyklus Mesocestoides vyžaduje tři 
hostitele, ale nedávno McAllister et al. (2018) naznačili, že by mohl být možný jednoduchý 
cyklus se dvěma hostiteli. Jako možní první mezihostitelé byli hypoteticky označeni mravenci 
(Padgett a Boyce 2005) a koprofágní členovci (Foronda et al. 2007); tato zjištění však byla 
vyvrácena, protože infekce u těchto hostitelů nebyla nikdy prokázána a přenos nebyl prokázán 
(Loos-Frank 1991; McAllister et al. 2018). Předpokládanými druhými mezihostiteli jsou 
hmyzožraví obratlovci (savci, ptáci, plazi a obojživelníci), u nichž se po pozření infikovaného 
prvního mezihostitelé nebo infekčních onkosfér vyvinou metacestody (tetrathyridium) 
v serózních dutinách, různých vnitřních orgánech a podkožních tkáních včetně mléčných žláz 
(Conn a Etges 1983). Podrobný popis postlarválního stádia pre-tetrathyridia a tetrathydrium 
metacestodes poskytli McAllister et al. (2018) a Conn et al. (2010, 2011). 

Dospělé tasemnice se vyskytují po celém světě, s výjimkou Austrálie a Antarktidy, 
ve střevech placentálních savců a vzácně ptáků (Padgett et al. 2013). Hlavními definitivními 
hostiteli jsou masožraví savci (psovité, kočkovité a mustelidní šelmy). Jako potenciálně 
zoonotická se může mezocestoidóza u člověka vyskytnout po konzumaci syrových nebo 
nedostatečně tepelně upravených vnitřností mezihostitelé (Padgett a Boyce 2004; Padgett et al. 
2005). 

Po pozření definitivním hostitelem může tetrathyridium příležitostně migrovat střevní 
stěnou a dostat se do peritoneální dutiny, jiných coelomových dutin nebo břišních orgánů 
(Crosbie et al. 2000). V peritoneální dutině psů (Canisfamiliaris), koček domácích (Felis catus) 
a primátů byla nalezena proliferující tetrathyridia rodu Mesocestoides (Padgett et al. 2013) 
způsobující peritoneální metacestodózu. Jak střevní infekce, tak peritoneální metacestodóza 
jsou obvykle asymptomatické, takže detekce tetrathyridií v peritoneu je obvykle náhodná 
při léčbě nesouvisejících problémů nebo při nekropsii (Papini et al. 2010; Boyce et al. 2011). 
U psů však tetrathyridie může příležitostně způsobit peritonitidu s chronickým ascitem 
a dokonce i fatálním koncem (Wirtherle et al. 2007; Papini et al. 2010). 

Určování druhů rodu Mesocestoides pouze na základě morfologie může být obtížné. 
Nejvýznamnějšími znaky dospělých tasemnic jsou morfologie středního ventrálního postavení 
pohlavní předsíně, dvojdílná sklivcová žláza a parauterinní orgán (Georgiev & Kornyushin 
1994; Hrckova et al. 2011). 
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Morfologická identifikace tetrathyridií na druhovou úroveň je nemožná (Zalešny & Hildebrand 
2012). Molekulárni nástroje významně napomohly při určování druhů a zatím pouze několik 
zástupců rodu lze spolehlivě identifikovat pomocí morfologických i molekulárních znaků -
Mesocestoides litteratus, M. lineatus, M. vogae a M. canislagopodis (Nickisch-Rosenegk et al. 
1999; Padgett & Boyce 2005; Literák et al. 2006; Hrckova et al. 2011; Skirnisson et al. 2016) -
nedávno však byly publikovány indicie o možných nových druzích (Montalbano et al. 2018; 
Varcasia et al. 2018; McAllister et al. 2018). 

Sindičič et al. (2021), popisují případ metacestodózy evropské divoké kočky, která 
postihuje hrudní a břišní dutinu a vnitřnosti. Genetická analýza odhalila jako původce M vogae. 

Hrubé vyšetření odhalilo pokročilé posmrtné změny, silnou vyhublost, dehydrataci, 
žaludeční eroze a melénu (černá stolice s natrávenou krví). V dutině břišní a hrudní, podél 
serózních povrchů a v plicích bylo nalezeno velké množství bílých, rýži podobných struktur. 
Nebyly pozorovány žádné další významné makroskopické změny. Histologický bylo v plicním 
parenchymu nalezeno několik příčných řezů dospělých parazitů o velikosti 200-300 um, 
většinou blízko povrchu a komprimujících okolní plicní parenchym. Vyznačovaly se silným 
vnějším tegumentem obklopujícím volnou parenchymatózní matrix a četnými vápenatými 
tělísky. 

Morfologická identifikace parazitů nalezených v plicích nebyla na základě těchto 
histopatologických nálezů možná. Přestože postmortální změny byly pokročilé, jako 
pravděpodobná příčina smrti byla diagnostikována „severe emaciation" (těžká vyhublost) 
pravděpodobně v důsledku těžké parazitární infekce a krvácení do gastrointestinálního traktu. 

Ve střevě byla nalezena Taenia taeniaeformis, zatímco ve výkalech byla identifikována 
vajíčka Capillaria sp. Stereomikroskopické vyšetření bílých rýžovitých struktur odhalilo 
juvenilní stádia (tetrathyridia) různých velikostí, kompatibilní se stádii rodu Mesocestoides, jak 
již dříve popsali Eleni et al. (2007). 

Všechny sekvence získané z hlíz byly identické a potvrdily, že parazit patří do rodu 
Mesocestoides (uloženo v GenBank pod přírůstkovým číslem MT974335). Fragment 12S 
dlouhý 320 párů bází vykazoval 98,8% podobnost se sekvencemi z tureckých jedinců 
uloženými v GenBank pod přístupovými čísly JN572111 (Aypak et al. 2012) a HM011122 
(Yildiz & Tong 2011). Yildiz & Tong (2011) identifikují svůj exemplář jako Mesocestoides 
vogae, zatímco Aypak et al. (2012) chybně ztotožňují M. vogae a M. corti. Proto byl parazit 
pozorovaný v tomto případě klasifikován jako M. vogae. 

Dosud byl M. lineatus nalezen u volně žijících koček jako definitivní hostitel 
ve Slovinsku (Brglez & Železník 1976), Německu (Schuster et al. 1993; Krone et al. 2008), 
Maďarsku (Takács et al. 2011) a Chorvatsku (Martinkovič et al. 2017). M. litteratus byl 
potvrzen v Itálii (Brianti et al. 2012), zatímco Mesocestoides sp. byl identifikován u volně 
žijících koček v Bulharsku (Kirkova et al. 2011). 

Studií o parazitech evropských volně žijících koček je však málo a obvykle jsou 
založeny na omezeném vzorku (Martinkovič et al. 2017). Kromě toho použití koproskopie 
a identifikace parazita pouze na základě morfologie zpochybňuj e rozsah našich znalostí o tomto 
parazitovi u volně žijících koček. Széll et al. (2015) a Karamon et al. (2018) zdůraznili nízkou 
citlivost flotace ve srovnání s technikou sedimentace a počítání (SCT), kdy se před/po smrti 
významně liší vyšetření trusu a množství vyšetřovaného trusu/obsahu střev. 

28 



Je důležité poznamenat, že flotaci lze provádět u živých i mrtvých zvířat, zatímco SCT 
pouze u mrtvých zvířat. Také množství výkalů a střevního obsahu se do značné míry liší (pár 
gramů vs. celý střevní obsah). Přestože je možné při koprologickém vyšetření nalézt některé 
segmenty, nej důležitější je, že vajíčka při opuštění střeva hostitele jsou stále uvnitř 
paruterinního orgánu. Obvykle tyto segmenty zůstávají po procesu přípravy koprologického 
vyšetření celé, a to je také jeden z důvodů, proč koprologické vyšetření zůstává negativní, 
i když byly segmenty tasemnice přítomny ve vzorku stolice. 

Proto je možné, že výskyt Mesocestoides spp. u volně žijících koček je při použití 
vzorků trusu oproti celému trávicímu systému zvířete poddiagnostikován (Napoli et al. 2016; 
Martinkovič et al. 2017). Rozpory mezi klíčovými morfologickými znaky a vysoká míra 
hostitelem indukovaných nespecifických morfologických variací vedou k taxonomickým 
nejasnostem (Padgett et al. 2005; Skirnisson et al. 2016). Nutnost využití jak morfologických 
znaků, tak molekulární analýzy tak ještě více zdůrazňují nedávné zprávy o možných nových 
druzích rodu Mesocestoides (Eleni et al. 2007; Montalbano et al. 2018; Varcasia et al. 2018; 
McAllister et al. 2018). 

Jak střevní cestodóza, tak peritoneální metacestodóza byly dříve popsány u domácích 
koček, ale u živých zvířat jsou zřídka diagnostikovány kvůli absenci klinických příznaků. 
Podle našich znalostí se jedná o první popis peritoneální a pleurální metacestodózy způsobené 
metacestodózou M. vogae u některého z druhů volně žijících masožravců. Vzhledem k tomu, 
že volně žijící kočky loví ptáky, plazy a obojživelníky (Lozano et al. 2006), kteří byli 
zaznamenáni jako hostitelé tetrathyridií (Padgett & Boyce 2004; McAllister et al. 2014), je zdroj 
infekce dostupnější pro volně žijící než domácí kočky. 

Vzhledem ke zjištěným nekroptickým nálezům lze spekulovat, že u vyšetřované divoké 
kočky se musely vyvinout určité klinické příznaky onemocnění. Klinická metacestodóza je 
obvykle spojena s imunosupresivními poruchami, včetně nádorových a hormonálních 
onemocnění, a virovými infekcemi, jako je virus kočičí leukémie a infekce virem kočičí 
imunodeficience. 

V tomto případě nebyly potenciální základní mechanismy pozorovaného stavu dále 
zkoumány z důvodu pokročilých postmortálních změn jatečně upraveného těla, a proto 
zůstávají neznámé. Prezentované údaje nicméně přispívají k lepšímu pochopení epidemiologie 
rodu Mesocestoides, ale také rozšiřují naše znalosti o diverzitě parazitů evropských volně 
žijících koček. 

3.5 Mesocestoides a imunitní odezva hostitele 

Larvy nebo tetrathyridie Mesocestoides corti se nacházejí v játrech a peritoneální dutině 
myší. V přírodě se předpokládá, že infekce myší nastane požitím jiného mezihostitele (roztoče), 
přičemž dospělé tasemnice se nacházejí ve střevech psů a jiných masožravců (Eckert et al. 
1969). 

V laboratoři je infekce jinak nezatížených myší snadno dosažena perorálním nebo 
intraperitoneálním podáním larev, získaných z peritoneální dutiny infikovaných myší, larvy se 
množí asexuálně v játrech a později „přelévají" do peritoneální dutiny (Specht & Voge 1965; 
Specht & Widmer 1972; Novák 1972). 
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Myši přežívají velké zatížení parazity, přičemž jediným zjevným vnějším příznakem 
infekce je roztažené břicho. U jinak nezatížených „čistých" myší lze prokázat velmi malý 
stupeň ochrany hostitele přenosem séra z dlouhodbě infikovaných myší (Kowalski & Thorson 
1972), ale není známo, zda imunitní sérum brání usídlení některých larev nebo snižuje jejich 
rychlost množení. V každém případě neexistují důkazy o pevné hostitelské ochranné imunitě 
vůči larvám M. corti u myší, na rozdíl od situace, kdy dojde k infekci jiným larvální stádiem 
rodu Taenia taeniaeforrnis (Mitchell et al. 1977; Musoke & Williams 1975). 

Z různých mechanismů, které byly navrženy k vysvětlení přežívání parazitů v jejich 
přirozených hostitelích (Porter & Knight 1974), je jedním z těch, kterým byla věnována velká 
pozornost, snížení antigenních rozdílů mezi hostitelem a parazitem (Sprent 1962), maskováním 
mnoha antigénu parazita molekulami hostitele (Smithers et al. 1969). 
Pokud jde o larvy hlístic, dobrým kandidátem na maskující nebo blokující molekulu 
hostitelského původu (Heath & Elsden-Dew, 1972; Gemmell & MacNamara, 1972) 
je specifická protilátka určitého typu imunoglobulinu (Ig) (Rickard 1974). 
Vzhledem k tomu, že larvy M. corti lze získat z infikovaných myší pouhým výplachem 
peritonea, Mitchell et al. (1977) zjistili, zda jsou hostitelské imunoglobuliny a zejména 
antiparazitární protilátky, spojeny s larvami a zda se larvy z hypothymických, nu/nu myší 
v tomto ohledu liší od larev z intaktních myší. 
Výsledky naznačují, že velké množství nekomplementárně fixovaných na makrofágy 
nevázaných IgGi, je spojeno s larvami intaktních myší, ale ne nu/nu, a tato podtřída se nachází 
ve vysoké koncentraci v séru chronicky infikovaných intaktních myší. 

Hypothymické BALB/c.nu/nu ("nahé") myši byly výrazně citlivější než jejich intaktní 
BALB/c.nu/+ vrstevníci, k infekci myší larválními stádii tasemnice Mesocestoides corti. 
Antigény tohoto parazita vyvolaly u intaktních myší imunitní odpověď závislou na T-buňkách. 
U infikovaných (parazitovaných) intaktních myší byly vyvolány defektní protilátky proti 
dinitrofenolu (DNP) larvami DNP-M. corti a DNP-lidským gama globulinem (HGG). 
Při přenosu na neinfikované ozářené příjemce však lymfoidní buňky infikovaných intaktních 
myší reagovaly dobře na DNP- M. corti larvy. 

Použitím promytých peritoneálních larev z dlouho infikovaných intaktních myší 
k absorbci antisér namířených proti různým třídám imunoglobulínům (Ig) a podtřídám IgG, a 
analýzou kyselých eluátů živých larev bylo zjištěno, že s larvami je spojeno velké množství 
IgGi, nižší množství IgM, stopová množství IgG2 a IgG3 a žádné množství IgA imunoglobuliny. 
V případě larev odvozených od nu / nu převládaly imunoglobuliny IgM. 

Chronicky infikované intaktní myši obsahovaly velké množství IgGi imunoglobulinu 
v jejich séru. Technika radioiodinace katalyzované laktoperoxidázou odhalila, že pro označení 
na peritoneálních larvách bylo k dispozici jen velmi málo proteinů za podmínek používaných 
pro označování molekul povrchu lymfoidních buněk. 

Ve skutečnosti tvořily proteiny s mohutností řetězce Ig velkou část značených 
a extrahovaných proteinů detekovaných pomocí ektroforézy v polyakrylamidovém gelu 
v přítomnosti dodecylsíranu sodného (SDS-PAGE). Vzory značených a extrahovaných 
proteinů z larev získaných z nu / nu byly ještě jednodušší a v materiálu z označených larev 
získaných z nu / nu nebyly trvale detekovány žádné čisté proteinové píky. 

Je prokázáno, že alespoň IgG molekuly spojené s larvami M. corti z dlouhodobě 
infikovaných myší zahrnují antiparazitální protilátky. 
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Imunoglobuliny spojené s larvami M. corti u dlouhodobě infikovaných myší jsou pro myš 
nej pravděpodobnější, pokud jde o prevenci usazování parazitů (u sekundárních myších 
hostitelů) nebo snížení proliferační rychlosti (množení) larev. Nicméně, zatím není k dispozici 
žádný jasný důkaz, který by odpovídal na otázku, zda Ig spojený s M. corti (a, zejména, IgGi, 
u nichž se uvádí, že jsou relativně inertní, pokud jde o přímé patogenní účinky) slouží 
k maskování parazitních antigénu a ochraně zavedených parazitů před agresivnějšími 
imunologickými efektorovými mechanismy závislými na T buňkách. 

Mesocestoides corti nebyl rozsáhle studován z hlediska imunologických aspektů vztahu 
hostitel-parazit. Od tasemnice Taenia taeniaeformis v larválním stádiu u myší, se liší tím, že se 
množí v hostiteli a zdá se, že hostitelská ochranná imunita se málo projevuje. Všechny běžné 
inbrední kmeny myší jsou citlivé a všechny odolávají rozsáhlému poškození jater a velkému 
parazitárnímu zatížení po mnoho měsíců bez výrazného zhoršení zdraví. Výjimkou je 
hypothymická nu/nu myš, při které se zvyšuje proliferace parazitů a infekce rychle přemůže 
hostitele ( Pollacco, Nicholas a Mitchell, nepublikovaná pozorování). Toto pozorování a další 
výsledky uvedené v práci Mitchell et al. (1977) naznačují, že larvy M. corti jsou schopné 
vyvolat intenzivní imunitní odpověď závislou na T buňkách u intaktních myší a že konečným 
výsledkem je částečná ochrana hostitele, která se projevuje jako snížená rychlost množení 
parazita, ale nikdy ne eliminace parazita. 

Odpověď M. corti parazitovaných myší na DNP (defektní dinitrofenol) j sou obzvláště 
zajímavé, i když je zřejmé, že myši infikované M. corti jsou imunosupresivní nespecificky. 
Buňky z infikovaných myší adoptivně přenášejí odezvu na DNP, antiparazitové reaktivní 
T buňky (a anti-DNP reaktivní B buňky) jsou proto přítomny u infikovaných myší. 
Anti-TNP reakce na trinitrofenylované (TNP-) schistosomy, byly použity ke sledování 
reaktivity T buněk na antigény Schistosom mansoni u myší a v tomto systému je také defektní 
T buněčná odpověď v pozdní fázi infekce (Ramalho-Pinto et al., 1976). Nicméně, odpověď 
není snížena pod normální hodnotu, neinfikované myši, jako je tomu v případě DNP-M. corti. 

U infikovaných hostitelů může M. corti uvolňovat antigény, které účinně blokují nebo 
zaujmou specifické „pomocné" T buňky, jakož i zprostředkovávají nebo zahajují nespecifické 
supresivní účinky. Pozorování mohou poskytnout precedens pro indukci protilátek proti 
antigenním variantám protozoálních parazitů, jako je Plasmodium a Trypanosomata spp. 
Jakýkoli stimulující B buňka, nový antigenní determinant (Brown 1974) bude vysoce 
neefektivní při indukci T-buněk závislých, variantních specifických protilátek, pokud jsou 
T buňky neutralizovány již existujícími antigény (nebo antigen-protilátkovými komplexy 
obsahujícími určité typy Ig) nebo pokud jsou myši imunosupresifikovaně. 
Ačkoli tedy „pomocné" T buňky pro antigény parazitů mohou být velmi aktivní v adoptivních 
přenosových systémech zahrnujících neinfikované příjemce, mohou být zcela neúčinné 
při podpoře odpovědí na antigenní varianty u silně infikovaných hostitelů. 

Nedávná pozorování v systému M. corti naznačují, že stupeň imunosuprese, je po i.p. 
mnohem působivější injekce antigénu než po i.v. injekce antigénu. To zvyšuje možnost, že 
za imunosupresi jsou zodpovědné spíše místní než systémové účinky parazita (Mitchell, 
nepublikovaná pozorování). 

T buňky rozpoznávají antigény M. corti a proliferační rychlost jaterních larev M. corti se 
zdá být nižší u myší, které vlastní T buňky, než u myší s deficitem v T buňkách (např. B A L B / 
c.nu / + versus B A L B / c.nu / nu myši). Imunoglobuliny, z nichž alespoň některé mají 
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antiparazitovou protilátkovou aktivitu, jsou snadno detekovány na peritoneálních larvách M. 
corti a IgGi převládá na larvách odvozených od nu / +, ale chybí na larvách odvozených od nu 
/ nu. 

Dohromady by tato dvě pozorování mohla naznačovat, že protilátky IgGl závislé na 
T buňkách spojené s parazity jsou částečně chráněny hostitelem. Dosavadní výsledky spíše 

naznačují, že tento Ig je buď irelevantní pro blaho parazita (může mít nějakou funkci po požití 
definitivním hostitelem masožravců) nebo že slouží k ochraně larev M. corti před 
agresivnějšími imunologickými efektorovými mechanismy závislými na T buňkách. Tyto 
mechanismy by byly přítomny u relativně odolné nu / + myši, ale chyběly by u vysoce citlivé 
nn / nn myši. 
Na rozdíl od Taenia taeniaeformis (Mitchell et al. 1977; Musoke & Williams 1975), není 
pasivní přenos rezistence na naivní příjemce pomocí séra od myší infikovaných M. corti nikdy 
velmi působivý (Kowalski a Thorson, 1972; Mitchell, nepublikovaná pozorování). 
Vzhledem k silné celkové imunitní odpovědi vyvolané larvami M. corti, může fungovat 
rovnováha mezi antigenicitou larev M . corti, ochrannými protilátkami parazita a částečně 
ochrannou imunitní odpovědí hostitele. Pokud je tomu tak, pak lze předpokládat velmi složitý 
vztah mezi hostitelem a parazitem. 
Studie Mitchell et al. (1977), nemá dobré důkazy o tom, že určité protilátky jsou skutečně 
ochranné proti parazitům nebo že snižují antigenicitu larev M. corti. Navíc, i když Mitchell at 
al. (1977) má důkazy o tom, že T buňky rozpoznávají antigény M. corti, nelze říci, jaké funkce 
závislé na T buňkách omezují proliferaci parazitů v nu /+ c.f myši nu / nu. Je možné, 
že „zabijácké" T buňky, protilátky fixující doplněk T buněk, „ozbrojené" makrofágy nebo jiné 
pomocné buňky nebo iniciátory zánětu T-buněk mohou všichni přispívat k antiparazitové 
imunitní odpovědi závislé na T buňkách. Jak bylo uvedeno výše, alespoň některé aktivity 
závislé na T buňkách budou pravděpodobně v pozdních fázi infekce špatně vyjádřeny. 

Jedním z pozoruhodných rysů analýzy Ig (snb) tříd spojených s larvami M. corti 
z dlouhodobě infikovaných myší byl nedostatek IgG2. Navíc byly sérové koncentrace IgGi 
výrazně zvýšeny u chronicky infikovaných myší. Je známo, že podtřída IgGi je zvláště aktivní 
při fixaci klasického komplementa a ve vazbě na fagocytární buňky (Spiegelberg, 1974). 
Přítomnost velkého množství IgGi naznačuje, že to může působit jako „blokující faktor", který 
brání přístupu imunologicky agresivnějších protilátek a buněk pozdě v infekci. Kandidatura 
IgGi závislých na T buňkách jako vysoce afinitní „blokující" protilátka je atraktivní (Voisin 
1971; Feldman 1972) s ohledem na nekomplementující vlastnosti fixace a nemakrofágové 
vazby této podtřídy IgG (Spiegelberg 1974). Studie využívající test infekčnosti larvy však 
ukázaly, že případná funkcr protilátek IgGi souvisejících s M. corti nebude jednoduchá. Výše 
uvedené tvrzení se vztahuje také na IgG2, IgG3 a IgM Igs, přičemž tyto IgM jsou přítomny ve 
značném množství na larvách jak u nu / nn, tak u intaktních myší. Eluce kyselin neodstraňuje 
Ig kvantitativně, a proto nej relevantnější Igs nemusí být přítomny v eluátech používaných 
k ovlivnění infekčnosti larev. Silnější extrakční postupy narušují larvy s potenciálem, 
pro solubilizaci antigénu a inhibici rebindování uvolněných protilátek. 

Pokud jde o rozdíly mezi ochrannými parazity a ochrannými imunitami hostitele, existuje 
alternativní způsob pohledu na postulované ochranné protilátky proti parazitům spojené 
s larvami M. corti u chronicky infikovaných myší. Při vysoké zátěži parazity existuje možnost, 
že by podstatné zničení parazita vedlo k uvolnění velkého množství antigénu, anafylaktického 
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šoku a smrti hostitele. Navíc, jak je uvedeno ve článku (Mitchell et al. 1977), protilátky IgGi 
mohou být namířeny proti antikomplementarním molekulám spojeným s larválními cestody. 
V těchto případech by protilátky IgGi spojené s parazity u chronicky infikovaných myší byly 
ve skutečnosti ochranou hostitele, což by v jednom případě bránilo anafylaxi a v druhém 
případě systémové dekomplementaci. 

Jak bylo uvedeno výše, antagonistické funkce mohou být zprostředkovány 
komplementárními fixovacími protilátkami (nebo agresivními T buňkami) 
a nekomplementovanými fixovacími protilátkami. Pokud by tomu tak bylo, pak by prvotním 
cílem při podpoře ochranné imunity hostitele proti usazování parazitů a proliferaci bylo 
indukovat toleranci v populacích buněk B schopných syntetizovat nekomplementované fixující 
protilátky (např. IgGi a některé typy protilátek IgM). Aby bylo možné takové imunologické 
inženýrství vyzkoušet, jsou naléhavě nutné základní informace o mechanismech indukce 
a regulace subpopnací buněk B odpovědných za produkci třídy Ig a podtřídy. 

Imunita a imunitní modulace vyvolaná larválním stádiem Mesocestoides vogae 
Larvální stádia parazitů tasemnic, jako je Echinococcus granulosus, Echinococcus 

multilocularis nebo Taenia solium jsou původci závažných onemocnění lidí a zvířat (Budke et 
al. 2009). K patologii dochází v důsledku dlouhodobé infekce, která je založena a udržována 
sofistikovanými strategiemi imunitní modulace těchto helmintů žijících v tkáních (Vuitton & 
Gottstein 2010; Mejri et al. 2010). 
V důsledku toho se cestodóza obvykle spojuje s pozdní diagnózou a špatnými terapeutickými 

možnostmi, což vede k vysoké míře úmrtnosti mezihostitele (Budke et al. 2009). Proto jsou 
zapotřebí nové přístupy ke konrolování tasemnic. 

Je zřejmé, že larvální stádia tasemnic se zaměřují na savčí imunitní systém 
prostřednictvím povrchových molekul odvozených od parazitů a metabolických exkrečně 
sekrečních složek s širokou škálou biologických aktivit, které jsou zásadní pro přežití parazitů 
(Vuitton & Gottstein 2010; Hewitson et al. 2009; Estes & Teale 1991; Becerra-Diaz & Terrazas 
2014). Zejména exkrečně sekreční produkty představují zajímavé kandidáty na imunologické 
a biochemické analýzy, protože jsou přímo vystaveny imunitnímu systému (Hewitson et al. 
2009). 

Pro identifikaci exkrečně sekrečních produktů odvozených od helmintů j e zásadní in vitro 
sběr produktů parazitů bez molekul odvozených od hostitele. To je však problematické 
pro klinicky důležité larvální tasemice jako Echinococcus spp. a Taenia spp. jehož vývoj závisí 
na spektru hostitelských molekulárních signálů a vyžaduje jejich přítomnost in vitro (Spiliotis 
& Brehm 2009; Spolski et al. 2000). Proto i přes obrovskou účinnost tasemnic pro modulaci 
imunitní odpovědi hostitele zůstává porozumění základním jednotlivým složkám nepolapitelné 
ve srovnání s infekcemi trematody a nematody. 

Mesocestoides vogae je parazit blízce příbuzný se zoonotickými tasemnicemi, 
které přirozeně infikují myši. Ačkoli se lidi infikují jen zřídka, model infekce M. vogae a jeho 
exkrečně sekreční produkty vykazují oproti jiným modelovým systémům několik výhod. 
Bezsérové in vivo kultury (tetrathyridia) parazita M. vogae zachovávají parazitický 
metabolismus a životaschopnost během dlouhodobé kultivace, což umožňuje sběr exkrečně 
sekreční produktů bez hostitelských složek (Estes & Teale 1991; Ernani & Teale 1993). 
To by mohlo poskytnout cennou strategii pro testování / identifikaci molekul odvozených 
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od larválních stádií tasemnic, které plní imunomodulační funkce. V důsledku toho lze účinně 
vyvodit předpovědi o podobných interakcích mezi lékařsky důležitými larválními cestody 
a imunitním systémem. 

Larvální stádia tasemnic (metacestody) vyvolávají dlouhodobé infekce vedoucí ke značné 
patologii u lidí a hospodářských zvířat. Jejich přežití je obvykle spojeno s imunitními 
odpověďmi zkreslenými na Th2 a imunosupresivními účinky a závisí na schopnosti parazita 
sekretovat / vylučovat antigény s imunoregulačními vlastnostmi. 

Ve studii Vendelova et al. (2015), je Mesocestoides vogae používán jako nový modelový 
druh pro identifikaci a charakterizaci imunomodulační ch faktorů odvozených od tasemnic jako 
přirozený parazit. V experimentálních podmínkách po perorálním nebo intraperitoneální 
podání, larvy M. vogae migrují do jater a později do peritoneální dutiny a rozsáhle se v nich 
množí, což vede k chronické infekci (Specht & Widmer 1972), které se velmi podobají 
procesům pozorovaných během jiné významné zoonotické cestodózy (Siles-Lucas & Hemphill 
2002; Alvarez & Mishra 2010). 
Obecně je imunitní odpověď vyvolaná larválním stádiem tasemnice charakterizována časnou 
přechodnou odpovědí pomocných T lymfocytů typu 1 (Thl) omezující růst parazitů, ale nesoucí 
riziko imunopatologie poškozující tkáň. Počáteční imunita Thl je postupně nahrazena imunitní 
odpovědí pomocných T lymfocytů typu 2 (Th2), která umožňuje koexistenci mezi hostitelem 
a parazity. 

V souladu s tím, přežití parazitů v hostiteli savců závisí na překonání paraziticidní T h l -
imunitní odpovědi spojené s mechanismy efektoru interferonu gamma. Navrhuje se, aby 
prostředí Th2 charakterizované sekrecí cytokinů interleukinů 4, ale také protizánětlivých 
interlekinů 10, umožnilo invazivní asexuální reprodukci metacestodu vedoucí ke značné 
patologii v játrech nebo jiných hostitelských orgánech (Vuitton & Gottstein 2010; Mejri et al. 
2010; Alvarez et al. 2010; Hrckova et al. 2010). Doposud pouze několik studií analyzovalo 
imunitní odpovědi myší s infekcí M. vogae. 

Bylo hlášeno, že injekce interferonu gamma mají u myší larvicidní potenciál. Z toho byla 
navržena kritická role pro Thl-imunitní reakci při omezování zátěže parazity, ačkoli hostitelská 
produkce interferonu gamma nebyla přesvědčivě analyzována (Jenkins et al. 1991; Jenkins et 
al. 1990). 

Naopak Mishra et al. (2011) a O'Connell et al. (2009) zjistili, že trvale vysoká 
prozánětlivá imunitní odpověď je spojena se zvýšenou letalitou hostitele během infekce 
M. vogae. Přežití hostitele i červa spíše koreluje s imunitními odpověďmi Th2, jak ukazuje 
prominentní produkce eozinofilie (Johnson et al. 1979) a interelukinů 4 ze splenocytů (Desai et 
al. 1990). Ochranná role imunity Th-2 byla dále potvrzena pomocí myší s nedostatkem 
interleukinů 4 nebo transkripčních faktorů typu 6 (Mishra et al. 2011; O'Connell et al. 2009). 
Časová kinetika Thl a Th2 imunitních odpovědí od časných do pozdních stádií infekce 
M. vogae však nebyla sledována. Zejména dosud nebyla řešena imunitní odpověď v pozdějších 
stádiích infekce spojená s neustálým zvyšováním zátěže parazity a naznačováním akumulace 
exkrečně sekrečních produktů. 

Proto Vendelova et al. (2015), zkoumali různé imunitní parametry u myší po živé infekci 
M. vogae v časných a pozdních časových bodech, jakož i po injekci exkrečně sekrečních 
produktů M. vogae nebo somatického homogenátu (MvH) a analyzovali místní (peritoneální 
dutinu) a systémovou (spleen) imunitní odpověď. 
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Zjistili, že infekce larvami M. vogae vyvolala časnou imunitu Th2 s minimální odpovědí 
Thl spolu s masivní produkcí protizánětlivého interleukinu 10 a up regulací markerů M2 
spojených s akumulací makrofágů a eozinofilů. V pozdějších časových bodech byly cytokiny 
imunity Thl a Th2 zcela zrušeny a zůstal pouze interleukin 10. Podávání produktů odvozených 
od M. vogae vedlo k podobnému výsledku. Kromě toho exkrečně sekrečních produktů aktivně 
potlačovaly reakce Thl potlačením interferonu gamma in vivo a in vitro. 

Průběh a množství těchto parametrů byly odlišné od toho, co bylo známo z jiných modelů 
infekcí tasemnicemi. In vitro bez hostitelského faktoru a pohodlná in vivo údržba tohoto 
helminta se schopností vyvolat chronickou infekci u myší tedy představují nový alternativní 
model pro studium protizánětlivých odpovědí na dlouhodobé helmintové infekce. 

Ve studii Vendelova et al. (2015), sledovali kinetiku imunitních parametrů po infekci 
M. vogae nebo expozici jejich exkrečně sekrečních produktů u tolerantnějšího kmene myší. 
Kromě dominantní produkce interleukinu 10 a akumulace makrofágů a eozinofilů 
exprimujících mRNA pro Fizz-l, YM1 a Arg-1, myši vykazovaly minimální produkci 
interferonu gamma a přechodnou produkci interlekinů 4 v časných časových bodech s úplnou 
ztrátou v pozdějších stádiích infekce. 

Přestože bylo hlášeno, že M. vogae vyvolává Th2-imunitní odpověď (Hrckova et al. 2015; 
O'Connell et al. 2009), charakter a kinetika imunitní odpovědi s příslušným profilem cytokinu 
a příslušnými imunitními markery nebyl zkoumán. Kromě toho zůstala role produktů 
odvozených od M.vogae v procesu infekce nepolapitelná. 
V této studii Vendelova et al. (2015) ukázali, že infekce M. vogae sdílí podobnosti s jinými 
modely larválních taseminc, jako je Echinococcus spp. nebo Taenia crassiceps, pokud jde 
o schopnost vyvolat imunitní odpověď (typu 2) doprovázenou produkcí interleukinu 10. Zjistili 
však také zajímavé rozdíly s jinými modely infekce tasemnic, jako je nedostatek systémové 
imunity (typu 1) specifické pro parazity. 

Vendelova et al. (2015) zjistili, že indukce Th2-imunitní odpovědi larválními 
tasemnicemi, jako je Echinococcus spp. nebo Taenia spp., charakterizované sekrecí cytokinů 
jako interleukinu 4, interleukinu 5, interleukinu 13 a interleukinu 10, se obvykle vyskytuje 
po 2-3 týdnech po infekci (Vuitton & Gottstein 2010; Rodriguez-Sosa et al. 2002). 

Jejich zjištění používající model larvální stádia tasemnice M. vogae ukázala, 
že splenocyty z infikovaných myší ICR produkovaly interleukiny 4 specifický pro parazity již 
od 7. dne po infekci. Od 7. dne bylo detekováno také velké množství interleukinu 10 
specifických pro exkrečně sekreční produkty a somatický homogenát (MvH). Produkce 
interleukinu 10 specifická pro antigén byla přechodná, což naznačuje produkci interleukinu 10 
T buňkami kolem 7. dne po infekci a nepřetržité a dramaticky rostoucí uvolňování interleukinu 
10 z vrozených buněčných zdrojů, zejména v pozdějších časových bodech. Interleukin 10 
představuje protizánětlivý cytokin schopný inhibovat aktivitu Thl buněk, N K buněk 
a makrofágů, z nichž všechny jsou potřebné pro optimální clearance patogenu (Couper et al. 
2008). 

Přepisy interleukinu 10 mRNA byly trvale indukovány a během pozdních stádií infekce 
v peritoneální dutině dosáhly výrazně vysokých hladin. Podobně již bylo prokázáno, že hladiny 
transkriptů interleukinu 10 a transformující růstový faktor P, se zvýšily v játrech, kde tento 
parazit sídlí a způsobuje významné poškození tkáně (Hrckova et al. 2010). 
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Indukce interleukinu 10, i když ne v tak podstatném množství, byla hlášena v peritoneální 
dutině během infekce T. crassiceps a Echinococcus spp. (Mourglia-Ettlin et al. 2011; Mooney 
et al. 2000). V těchto studiích Vendelova et al. (2015) bylo prokázáno, že časná produkce 
interleukinu 10 je důležitá pro inhibici imunitních odpovědí zaměřených na zničení larev 
metacestod (Mourglia-Ettlin et al. 2011, Mooney et al. 2000). Dalším pozoruhodným rysem 
nalezeným ve studii Vendelova et al. (2015), byla absence interferonu gamma specifického pro 
parazity. To je v kontrastu s jinými larvy tasemnic, kde počáteční imunitní odpověď specifická 
pro parazity je typu Thl s vysokými hladinami interferonu gamma trvajícími prvních několik 
týdnů. 

Exkrečně sekreční produkty bez séra bez kontaminace hostitele přímo indukovaly 
makrofágy M2 a potlačily produkci interferonu gamma in vivo a in vitro. Vendelova et al. 
(2015), zdůrazňuje použití modelu M. vogae jako modelu infekce tasemnice a jeho exkrečně 
sekrečních produktů jako cenného nástroje pro identifikaci nových terapeutických cílů 
pro kontrolu larvální cestodózy. 
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Závěr 

S tasemnicí rodu Mesocestoides se mimo zvířat mohou setkat také lidé. Člověk 
se může nakazit po požití prvního mezihostitele (hmyz, roztoč) nebo po pozření 
nedostatečně upraveného masa obsahující tetrathyridii. Projevem infekce u člověka je 
nevolnost, anémie a bolest v žaludku. 

Proto je důležité dbát na preventivní opatření jako je dostatečná hygiena při 
konzumaci ovoce a zeleniny, dostatečný čas na úpravu masa, případně v oblastech 
prokázaných s výskytem tasemnice rodu Mesocestoides provádět preventivní 
koprologické vyšetření. 

Prevence psů a koček není příliš jednoduchá, protože se tato zvířata často 
v běžném životě setkávají s mezihostiteli. Mezi preventivní opatření by mělo patřit 
nezkromování vnitřností a syrového masa, nedovolit zvířatům požírat hlodavce nebo 
také pravidelně odčervovat a uklízet jejich exkrementy. 
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6 Samostatné přílohy 
Tabulka č.3. Přehled v práci uvedených druhů parazitů s autorem a rokem popisu. 

Aspiculuris tetraptera Nitzsch, 1821 
Cladotaenia globifera Batsch, 1786 
Cladotaenia globifera Batsch, 1786 
Cryptosporidium muris Tyzzer, 1907 
Cryptosporidium parvum Tyzzer, 1907 
Echinococcus multilocularis Leuckart, 1863 
Echinococcus multilocularis Leuckart, 1863 
Eimeria Schneider, 1875 
Giardia muris Friend, 1966 
Heligmosomoides polygyrus Duj ardin, 1845 
Heligmosomum costellatum Duj ardin, 1845 
Heligomosomoides polygyrus Duj ardin, 1845 
Hydatigera kamiyai Iwaki, 2016 
Hydatigera taeniaeformis Batsch, 1786. 
Hymenolepis diminuta Rudolphi, 1819 
Mesocestoide canislagopodis Rudolphi, 1810 
Mesocestoide lineatus Goeze, 1782 
Mesocestoides corti Hoeppli, 1925 
Mesocestoides litteratus Batsch 1786 
Rodentolepis nana Siebold, 1852 
Syphacia obvelata Rudolphi, 1802 
Taenia martis, Taenia crassicep Zeder, 1800 
Taenia mustelae Gmelin, 1790 
Taenia solium Linnaeus, 1758 
Toxoplasma gondii Nicolle & Manceaux, 1908 

Tabulka č.4. Přehled savců v práci s latinským názvem a rokem popisu. 

Apodemus agrarius Myšice temnopásá Pallas, 1771 
Apodemus flavicollis Myšice lesní Melchior, 1834 
Canis latrans Kojot Say, 1823 
Canis lupus f. familiar is Pes domácí Linnaeus, 1758 
Felis silvestris Kočka divoká Schreber, 1777 
Mastomys coucha Krysa malá A. Smith, 1834 
Myodes glareolus Norník rudý Schreber, 1780 
Onthophagus hecate Lejnožrout Panzer, 1794 
Peromyscus maniculatus Křeček dlouhoocasý Wagner, 1845 
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