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1. UvoDp

Paleoparazitologie je interdisciplindrnim oborem, ktery se nachazi na rozhrani mezi
paleontologii, archeologii, antropologii, ekologii, medicinskymi védami a samoziejmé
parazitologii. Cilem paleoparazitologie, pomémn¢ mladého védniho oboru, je najit a
identifikovat parazity Vv paleontologickém nebo archeologickém materialu pomoci
metodologickych postup. Metody, obzvlast¢ pak molekularné biologické techniky,
umoznuji nahlédnout do systému hostitel — parazit — prostiedi a zjistit tak hodnotné
informace o vzniku, vyvoji paraziti, vztahu ¢lov€k — parazit a fadu dalSich informaci.
Nalezy paraziti v archeologickych vzorcich mohou tedy pomoci pochopit Zivot populaci
Vv pribéhu ¢asu na nasi Zemi, to jak lidé diive Zili a jaké méli stravovaci a hygienické navyky
(Araujo et al. 2003, Bouchet et al. 2003b, Fernandes et al. 2005). Kromé toho nam tyto
metody mohou poskytnout informace o nemocech vztahujicich se k pfitomnosti paraziti
v uplynulych dobéach (Reinhard 1992, Florenzano et al. 2012).

Za uplné¢ prvni archeologicky nalez parazitd je povazovan histologicky nalez
kalcifikovanych vajicek helminta Schistosoma haematobium. Tato vajicka objevil Marc
Armand Ruffer vroce 1910 v infikovanych ledvinach tii tisice let starych mumii (Ruffer
1910, Florenzano et al. 2012). Nicméné obor paleoparazitologie se zacal rozvijet az o mnoho
let pozd&ji a velkého rozvoje dosahl hlavné v 80. letech 20. stoleti. Tento obor se vsak
nadale vyviji diky novym technologiim.

Nejlépe byvaji zachovana vajicka parazitl v suchém prostfedi nebo naopak
v prostedi vlhkém, ale bez pristupu kysliku. Paraziti, nebo alespon jejich DNA, mohou byt
ziskani ze staroveékych koprolit (fosilnich vykalii) nebo organickych sedimentt (utvarenych
béhem staleti rdznymi vlivy). Organické sedimenty byvaji plvodu fekdlniho
s antropogennim charakterem. Tento typ materialu byva dnes ziskdvan ze starych jimek,
latrin a zZump. Mimo jiné se provadéji i analyzy vzorkll ze stfedovékych pohfebist a
nejcastéji nachdzenymi parazity jsou vajicka helmintd (motolic a tasemnic), ¢i stifevnich

protist (Gongalves 2003, Rocha da et al. 2006).

1.1. PALEOPARAZITOLOGICKE TECHNIKY

Pii zjistovani pfitomnosti parazitii ve vzorcich se musime spolehnout bud’ na piimy
prikaz druhii z fosilniho ¢i archeologického materidlu, anebo se musime spolehnout na

identifikaci ¢i sekvenovani DNA paraziti. U pfimého prikazu je nezbytné vzorek nejdiive
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rehydratovat, naptiklad podle metody navrzené Callenem a Cameronem (1960). Mnoha data
byla ziskana pouzitim roztoku fosfore¢nanu sodného NasPO, po dobu 48-72 hodin.
Pro paleoparazitologické ucely jsou déale vyuzivany klasické diagnostické parazitologické
techniky s riznymi modifikacemi. Nicméné tyto techniky jsou limitovany tim, Ze nejsme
v né¢kterych pripadech schopni pfesné urcit druh a ptipadné ani rod (Reinhard 1992,
Reinhard et al. 1988). Proto naptiklad u sedimenta¢nich technik byla v nékterych piipadech
dopln¢éna i metoda ELISA pro detekci antigent u mumii, aby se potvrdila pfitomnost
krevnic¢ek (Deelder et al. 1990).

Flota¢ni metody byvaji naopak vhodné pro nalézani leh¢ich parazitickych vaji¢ek ¢i
oocyst. Tato metoda je zaloZend na rozdilnych specifickych gravitacich (SG) vajicek a
flotacniho roztoku. Existuje cela fada flotanich roztokl s riznymi specifickymi gravitacemi
naptiklad Sheatruv roztok, roztok zinku a sulfatu nebo roztok saturované soli. Pro dosazeni
pozadovanych vysledk je tedy zcela jasné, ze musi byt SG roztoku vétsi nez SG vajicek.

Sedimentacni metody jsou uzite¢né k tomu, abychom mohli najit t¢zka vajicka
parazitt ¢i vajicka opatfena vickem (operkulovana vajicka). Diky pouziti spravného roztoku
pro sedimentaci (a z¢asti také diky hypertonickému efektu) takova vaji¢ka klesaji ke dnu.
Vzorky piipravené flotatni a sedimentacni metodou se dale prohlizeji v mikroskopu.
Mikroskopie je stale nezbytnou metodou pti diagnoze (Dryden et al. 2005).

Pouziti aDNA (ancient DNA) K paleoparazitologické analyze bylo dal§im
vyznamnym krokem v historii tohoto oboru. I kdyz muze byt aDNA velmi Ccasto
degradovana (zejména jaderna DNA) nebo kontaminovana, tak jsme dnes schopni ziskat
relevantni vysledky diky molekularné biologickym technikam, jako jsou PCR a sekvenovani
genomu (Willerslev 2005). V soucasné dob¢ existuje mnoho dikazii o aDNA u celé skaly
riznych paraziti. Piikladem mohou byt studie zaméfené na aDNA helmintti — jako jsou
Trichuris trichiura, Ascaris lumbricoides nebo Enterobius vermicularis. DNA téchto druht
byla detekovana za pouziti specifickych primerti zaméfenych na konkrétni oblasti urcitych
genu. Naptiklad u A. lumbricoides byly primery zaméteny na 142 bp gen pro cytochrom b
mitochondrialniho genomu (Leles et al. 2008). Ve studii, kterou provedli v roce 2014 Jaegr a
Ifiiguez, byla pouzita metoda MPH (Molecular Paleoparasitological Hybridization). Tato
metoda umoznila prokazat aDNA roupa détského z archeologického materialu pomoci
specifickych sond, které¢ byly zaméfeny na cox | gen.

Dalsi moZznosti identifikace je poptipadé genotypovani celého genomu parazitl, které
byva v dnesni dobé také hojné vyuzivano, zejména u DNA z koprolitli, sediment z latrin a

z tkani mumii (Eisen 2007).



1.2. VYSKYT STREVNICH PARAZITU CLOVEKA VE SVETE

Béhem zivota na Zemi se ¢loveék stal hostitelem pro par stovek druhti paraziti —
pro ptiblizn¢ 300 druhd helmintd a 70 druhd jednobunéénych paraziti. Pro vétsinu z nich je
¢loveék pouze ndhodnym hostitelem a nakazi se jimi pouze v ojedinélych ptipadech. Nicméné
existuje 1 nékolik vyznamnych druhd, které u ¢lovéka zpisobovaly a nadale zptisobuji velmi
zavazna onemocnéni (Ashford et Crewe 1998).

VétSina parazitirnich onemocnéni se vyskytuje hlavné v tropickych a subtropickych
oblastech. Diky migraci obyvatel ve svété, usidlovani imigranti na novych mistech
a otevienim obchodnich cest se paraziti z tohoto ohniska postupné rozsitovali do celého
svéta. Do Nového svéta se novi paraziti dostali hlavné diky obchodovani s otroky.

V tenkém i tlustém stievé lidi mohou zit odlisné skupiny intestinalnich parazitd —
Cestoda (tasemnice), Nematoda (Skrkavky, roupi, tenkohlavci), Trematoda (motolice), které
se dohromady oznacuji jako helminti a protista (jednobunééné organismy). Nekteré druhy
zUstavaji ve stievech, jiné mohou proniknout mimo stfeva do jinych organt. Vétsina téchto
parazitii se vyviji v lidském téle a také se zde rozmnozuje. Vajicka se potom dostavaji z téla

ven stolici a mohou kontaminovat okoli.

1.2.1. TREMATODA

Ttida Trematoda (motolice) je pocetnou skupinou platyhelminti, ktera je
charakteristickd nepfimym vyvojem parazita. Kazdy parazit miva vétSinou 1-3 mezihostitele
a prvnim mezihostitelem byva zpravidla m&kkys. Motolice se mohou nachdzet v celé fadé
organd, ale Casto osidluji travici trakt. T¢€lo je dorzoventralné zplostélé, mize mit ovalny ¢i
kopinaty tvar. Motolice jsou pievazné hermafrodité, ale najdou se 1 vyjimky
(Schistosomatidae). Oplozené vajicko stievnich motolic (Obr. 1) se dostava ven se stolici

a postupné se v ném vytvaii obrvena larva — miracidium.

1.2.1.1. CELED FASCIOLIDAE

Fasciolopsis buski je stievni motolice, ktera parazituje u ¢lovéka i jinych savcu ve
vychodni a jihovychodni Asii. Dospéla motolice naklade vajicka ve stfeveé a ty se dostavaji
ven se stolici. Dalsi vyvoj je vazany na vodu, proto se vajicko musi dostat do vhodného

prosttedi (27-30 °C a pH = 6,5-7,2), aby se mohla vylihnout obrvena larva. Miracidium
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hleda svého prvniho hostitele, kterym byvaji vodni plzi rodu Segmentina, Hippeutis nebo
Gyraulus. Uvniti plze dochazi k dalsimu vyvoji, kdy nepohlavnim mnozenim vznikaji
postupné stadia: sporocysta, redie a cerkarie. Zralé cerkarie opatiené ocaskem opoustéji télo
plze, procesem encystace se opouzdii na vodni vegetaci (napf. lotos, vodni kastan, vodni
bambus...) a vznika stddium oznacované jako metacerkarie. Ty mohou plavat i na vodni
hladin€¢ a definitivni hostitel se pak miZe nakazit pitim takto kontaminované vody, nebo
pozienim tepeln€ neupravenych rostlin s metacerkariemi. Onemocnéni miize byt pro ¢lovéka
fatalni. Zptsobuje ulcerace, hemoragie, abscesy a zanéty stfevni sliznice. Pfi tézkych
napadenich se mohou objevit i alergické a toxické reakce (Graczyk et al. 2001).

O archeologickych nalezech vajicek tohoto parazita se nepodatilo najit skoro zadné
zaznamy. Divodem ziejmé& muze byt fakt, Ze se tento parazit vyskytuje vyhradné v JV Asii
aneni znamo, ze by byl zavleCen do jinych oblasti (nenalezl by 1. mezihostitele
pro nepohlavni vyvoj). Lidi, ktefi trpi timto onemocnénim V dnesni dobé, také neni mnoho
(V porovnani s ostatnimi znaméjsimi parazity) a zfejmeé tomu tak bylo i v pfedeslych dobach
(Reinhard et al. 2008).

Fasciola hepatica je kosmopolitné rozsifenym parazitem, ale na rozdil od F. buski
parazituje hlavné v jatrech clovéka (Cloveék je pouze nahodnym hostitelem a nakazi se
metacerkariemi na rostlinach). Ve svém zivotnim cyklu ma také pouze jednoho mezihostitele
— plz rodu Galba, Lymnaea a Fossaria. Paleoparazitologickych nalezi je vSak znamo
0 mnoho vice, nez je tomu u F. buski. Ze sttedov€kych archeologickych nalezi$t’ mizeme
zminit nalezy vaji¢ek z Némecka (Braunschweig, Hameln, Freiburg) a z Francie (Pafiz)
(Bouchet et al. 2003b, Herrmann 1985, Gongalves et al. 2003).

1.2.1.2. CELED SCHISTOSOMATIDAE

Nejvyznamnéjsimi druhy z medicinského hlediska jsou Schistosoma haematobium
(krevnicka mocova), Schistosoma japonicum (krevni¢ka jaterni) a Schistosoma mansoni
(krevnicka stfevni). Krevnic¢ky stfevni a jaterni osidluji cévy mezenteria (krevnicka jaterni
osidluje i cévy vedouci do jater a krevni€¢ka mocova osidluje cévy obklopujici urogenitalni
trakt) a dospé€lé samicky zde produkuji vajicka. Vajicka pak za pomoci typického trnu
a proteolytickych enzymu provrtavaji sténu kapilar a pres tkan se dostavaji do stfev a jsou
tak vyluCovana se sttevnim obsahem. Ve vodném prostiedi se lihnou miracidia, hledaji si
vhodného mezihostitele, kterym byvaji bud plicnati plzi Bulinus (S. haematobium),
Biomphalaria (S. mansoni) nebo ptedozabii plzi Oncomelania (S. japonicum) a v ném se

vyvijeji v cerkarei s vidlickovitym ocaskem (= furkocerkarie). Toto stadium musi najit
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vhodného definitivniho hostitele do 72 hodin. Pti kontaktu s kizi hostitele se do ni zavrtavaji
a vytvafeji stddium schistosomuly (stddium bez océasku). Krevnim feciStém putuji
do prislusného organu a zde dozravaji v dospélce oddéleného pohlavi. Infekce u ¢lovéka
byva provazena krvavymi prujmy a zanétem stiev a velkymi bolestmi bficha. S. mansoni
V dnesni dobé parazituje u lidi ve vice nez 50 statech v Africe, na Arabském poloostrové
a v jizni Americe (Gryseels et al. 2006).

Schistosomoza je prastarym onemocnénim, diikazem je nalez vajicek krevnicek
Vv ledvinach egyptské mumie XX. dynastie (Ruffer 1910). Horne a jeho kolega Redford také
zaznamenali vajicka schistozom ve tkanich egyptskych mumii (1995). Jednim z takovych
ptipadi je nalez vajicek S. mansoni a S. haematobium soucasné v latrin¢ jednoho
sttedovékého domu (z 15-16. stoleti) ve Francii (Montbéliard). Nalezena vaji¢ka byla velmi
dobie zachovald diky vlhkému prostfedi bez ptistupu kysliku. Nalezy v latrinach
ze sttedoveéké Evropy vsak Casto odrazi pouze importované piipady z Afriky (ve stfedni
Evrop¢ nebyl vhodny mezihostitel, ve kterém by se mohla schistozoma vyvijet). Obyvatelé
domu si bud’to privezli tuto nakazu z Afriky anebo tato nemoc mohla byt pfivezena
s africkymi otroky do Evropy. Vlastnit africké otroky bylo pro bohaté francouzské rodiny v
16. stoleti bézné (Bouchet et al. 2002).

Vaji¢ka S. japonicum byla nalezena v Cin& u 2100 let staré Kostry (Liangbiao et Tao
1981). Dalsi nalez z Ciny zaznamenal Wei, ktery nalezl schistozomozu u osoby Zenského

pohlavi z dynastie Han piiblizné z 2. stoleti pfed nasim letopoctem (Wei 1973).
1.2.1.3. CELED ECHINOSTOMATIDAE

Echinostoma spp. (napt. E. ilocanum, E. revolutum, E. malayanum...) jsou dal§imi
intestindlnimi parazity, kteti zptisobuji echinostomdzu, onemocnéni vyskytujici se zejména
V jihovychodni Asii (Taiwan, Indie, Korea, Malajsie, Filipiny). Pfiblizn¢ 16 druhii parazituje
u ¢lovéka, jiné druhy mohou infikovat savce nebo vodni ptaky. Zivotni cyklus je podobny
jako u ostatnich motolic. Echinostomy mivaji dva mezihostitele. N¢kolik druht plzi muze
slouzit jako prvni mezihostitel (napt. Bithynia) a druhym mezihostitelem potom mohou byt
bud’ jini plzi, ryby, obojzivelnici nebo mlzi. Clovék se nakazi pozienim téchto tepelné
neupravenych zivocichl, ktefi jsou napadeni metacerkdriemi. Pacienti nejcastéji trpi
bolestmi biicha, bolestmi hlavy, zavratémi, anémii a prijmy. Pfi masivnéjSich nakazach jsou
také Casté zanéty stfevni sliznice a tibytek télesné hmotnosti (Carny 1991, Chai 2009).

Archeologicka lokalita - jeskyn¢ Lapa do Boquete (z 8- 14. stol.) v Brazilii je prvnim

mistem, kde byla nalezena vaji¢ka parazita Echinostoma sp. Byla nalezena v koprolitech
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z ¢asten¢ mumifikovaného lidského té¢la. Nicméné diagnostika zalozend pouze
na morfologii vajicek nebyla schopna zatadit nalezy k jednotlivym druhiim. Analyza ukazala
i pfitomnost jinych paraziti, napiiklad méchovci (viz kapitola 1.2.3.5). Takovéto nalezy

Prvni molekularni paleoparazitologickou analyzu pro echinostomy provedli Leles
a jeho kolegové v roce 2014. Byly navrzené specifické primery pro oblast ITS1 (Internal
Transcribed Spacer 1), ktera je dlouha 126 part bazi. Dale byla amplifikovana oblast na
mitochondrialni DNA pro cytochrom oxidazu 1. Tato diagnostika samoziejmé umoziuje

| zatazeni tohoto parazita do specifickych druht (Leles et al. 2014).

Obr. 1: Trematoda — vajicka stfevnich parazitt nalezena a identifikovana v archeologickém
materialu: A — Fasciolopsis buski (Ballal et Martena 2012), B — Schistosoma mansoni
(Gryseels et al. 2005), C — Echinostoma sp. (Sianto et al. 2005).

1.2.2. CESTODA

Cestoda (tasemnice) je nazev pro skupinu plosténct, ve které vSichni Ziji parazitickym
zpusobem zivota. Typicky se nachazeji v travicim traktu obratlovct, ale vyjimkou nejsou ani
vyskyty v jatrech &i mozku. Clovék se miize nakazit pozfenim tepelné neupraveného masa
(veprového, hovéziho nebo rybiho) nebo piipravou jidel ve Spatnych hygienickych
podminkach. Kazd4 tasemnice je tvoiena hlavickou (scolex) a riznym poctem c¢lankt
(proglotidy). Vétsina tasemnic ma na hlavice vénec hacki (rostelum). Zivotni cyklus je
pomérné slozity a zahrnuje jednoho ¢i n€kolik mezihostiteld. Dospéld tasemnice se ptfisava

pomoci ptisavnych diskil na scolexu ke sténé stfeva a bere si od svého hostitele potiebné



ziviny. Pfi pohlavnim mnozeni vznika velké mnozstvi vaji¢ek (Obr. 2) ve ¢lancich a ty se

dostavaji ven do prostiedi se stolici.
1.2.2.1. CELED TAENIIDAE

Taenia saginata (tasemnice bezbrannd) a Taenia solium (tasemnice dlouho¢lennd)
jsou bézné se vyskytujici tasemnice, které mohou v dospélosti dortst az do délky né€kolika
metri. Zralé clanky tasemnic obsahuji velké mnozstvi vajicek (50-80 tisic), ktera se
dostavaji se stolici ven do prostiedi a vody. Mezihostitel skot (u T. saginata), prase a ¢lovék
(u T.solium) se nakazi pozienim téchto infekénich vajicek. Ve stfevech mezihostitele se
z vajicka vyvine dalsi stadium - larva (onkosféra), kterd se dostdva penetraci pfes stfevni
sténu do riznych tkani (jatra, mozek, srdce), kde se vyviji v cysticerkus — opouzdiené
stadium. Z medicinského hlediska je onemocnéni cysticerkoza u clovéka mnohem
zavazndj§i. Zivotni cyklus je dokonden, kdyz definitivni hostitel pozie syrové &i
nedostateéné tepelné upravené maso s cysticerky. Ty se ve stfeveé uvolni a prichyti ke stievni
sténé a vyvinou se v dospélce (Dorny et Praet 2007).

Piitomnost T. saginata ve stfevech nezpisobuje zadné zavazné onemocnéni,
dokonce prubéh byva ve vétsiné ptipadt asymptomaticky. Taenia solium zptisobuje anémie,
bolesti biicha a nevolnost. Rozliseni téchto dvou druhti neni uplné jednoduché. Vajic¢ka se
morfologicky nedaji od sebe rozlisit. Neni proto vibec jasné, zda v archeologickém
materialu jsou nachdzena vajicka T. solium nebo T. saginata. Rozpoznavacim znakem
mohou byt pouze pocty uterinnich vétvi ve Clancich ¢i pfitomnost hackt na hlavicce
tasemnice a samoziejmé molekularni diagnostika (Gonzales et al. 2000, Jimenez et al. 2010).

Taenia saginata se vyskytuje v podstaté bez vyjimky ve vSech zemich, kde se
konzumuje hovézi. Tasemnici Taenia solium mizeme najit v Latinské Americe (zejména
u asijskych imigrant), Africe a v nékterych Asijskych zemich. Nejstar$i archeologicky
zaznam vajicek Taenia sp., ktery byl dan do souvislosti s lidskymi pozistatky, pochazi
z neolitického obdobi (3200 pted n. 1.). Vajicka byla nalezena ve vyznamném francouzském
nalezisti Chalain v koprolitech (Demmelier et al. 1998). Velmi zachovala vajicka byla
nalezena v tenkém stfevé egyptské mumie datované piiblizné do roku 1100 pied n. 1.
K diagnostice byl v tomto piipadé pouzit skenovaci elektronovy mikroskop (Horne et Lewin
1977). Nalezy tasemnic ze sttedoveékych nalezist, ktera stoji za zminku, jsou Newfoundland
v Kanad¢, Gottingen v Némecku a Amsterdam v Nizozemi (Herrmann 1985, Horne et Tuck

1996, Jansen et Boersema 1972).



V archeologickych pozistatcich nalezenych v honosnych domech francouzské
Slechty byla také béZzné nalézana vajiCka tasemnic. Je zndmo, Ze Slechta jidavala
nedostateéné uvaiené ¢i syrové maso, a tak se nakazili taenidozou. Nalezy mimo Francii
nejsou tak bézné, vajicka se zde nedochovala. Ziejmé z toho divodu, ze vajicka Taenia spp.
maji pomérné kiehky obal. Dal§$im moznym vysvétlenim mize byt to, ze chudi lidé nejedli
tolik maso anebo ho dostatecné tepelné¢ upravovali (Reinhard et al. 1986, Bouchet
et Paicheler 1995b).

1.2.2.2. CELED DIPHYLLOBOTHRIIDAE

Diphyllobothrium latum (Skulovec siroky) je endoparazitem Spomérné slozitym
zivotnim cyklem, ktery zahrnuje dva mezihostitele a jednoho definitivniho hostitele.
Dulezitou ulohu hraji i parateni¢ti hostitelé (napf. vétSi ryby — jeseter, okoun, Stika),
ve kterych nedochazi k zadnému vyvoji parazita, ten zde pouze cekd, az bude pozien
definitivnim hostitelem. Diphyllobothrium latum je viibec nejdelsim parazitem (20m), ktery
muze u Clovéka parazitovat. Je mozné se nakazit pozienim uzenych, syrovych a solenych
ryb. Muzeme se tedy nakazit rybami, které neproSly dostate¢nou tepelnou upravou.
Rozsiteni tohoto parazita po svété je dano pritomnosti vhodnych mezihostitelt, ve kterych se
miZze tato tasemnice vyvijet (Severni Amerika, Evropa, Asie). Mirné a stiedni nakazy
probihaji bezpiiznakové, ale u tézkych nakaz se muze objevit megaloblastickd anémie
z nedostatku vitaminu B12, spotiebovaného tasemnici (Santos et Faro 2005, Lee et al. 2007).

Vajicka se dostavaji ven ze stiev se stolici. Jakmile se dostanou do vody, tak se
vylihne larva (koracidium). Ta ceka, aZz bude poziena prvnim mezihostitelem, kterym je
maly vodni kory$ — buchanka. Zde vznika dal$i infekéni stddium procerkoid. Druhym
mezihostitelem jsou malé ryby, které se zivi korysi. Uvnitf ryby se stadium plerocerkoid
usazuje Vv rybi svaloviné. V definitivnim hostiteli (pes, vlk, tulen, prase, ¢loveék) se pak vyviji
dospéla tasemnice, ktera produkuje obrovské mnozstvi vaji¢ek (Santos et Faro 2005).

Vajicka nalezena v archeologickém materialu odpovidaji rozsiteni parazita D. latum
v modernim svété. Nalezist¢ jsou hlavné v oblastech, kde jsou lidskou obzivou prevazné
ryby (vyznamnym zdrojem jsou zejména alpska jezera). Zajimavy nalez ucinili Bouchet
a kolektiv vroce 1995 — nalezli Diphyllobothrium latum v lidskych koprolitech (3200
pied n. l.) z jezerni oblasti v Chalain ve Francii a o deset let pozdéji Le Bailly (2005) a jeho
kolektiv uinili ten samy nalez ve Svycarsku a Némecku. Co se tyée nalezii z Némecka
(Hornstaad-Hornle), tak se jednalo o nejstarsi objev tohoto parazita viibec (neolit 3900 pied

n. l.). Ze stitedovékych nalezist’ mizeme zminit lokality z Norska (Oslo), kde byla nalezena
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vajicka ve vrstvach organického sedimentu z latrin; z Némecka (Schleswig, Hameln,
Freiburg, Regensburg) (Jones 1982, Herrmann 1985, Le Bailly et Reinhard 2013). Vajicka
Skulovce datovana piiblizné do 13-16. stoleti byla identifikovana i z archeologického

nalezi$té v Hradebni ulici v Chrudimi (Bartosova et al. 2011).

l

Obr. 2: Vajicka nejvyznaméjsich druhti tasemnic nalezena v archeologickém materialu: A —
Taenia sp. (Reinhard et al. 1987), B — Diphyllobothrium latum (Le Bailly et Bouchet 2013).

1.2.3. NEMATODA

Nematoda (hlistice) jsou obli helminti s ¢ervovitym tvarem téla. Jde o jednu
Z nejrozsitencjSich a nejpocetnéjSich skupin na svété. Mnoho druhii Zije parazitickym
vyznamné kutikuldrni zuby, kterymi mohou penetrovat, ¢i jinak poskozovat tkan¢ hostitele.
Stavba téla hlist je nasledujici — maji valcovité pruzné télo, ke konctim ztencené. Dospélci
se rozmnozuji pohlavné¢ a samicky produkuji velkd mnozstvi vajicek. Ta byvaji lehka
a odolnd vici vlivim prostiedi. Vajicka jednotlivych hlistic (Obr. 3) jsou popsana dale

V textu.

1.2.3.1. CELED ASCARIDIDAE

Ascaris lumbricoides (Skrkavka détska) je asi jednim z nejznaméjSich stievnich

paraziti viibec. V dnes$ni dobé je infikovano pfiblizné 1,2 miliardy obyvatel na celém svété -
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podle dostupnych informaci podanych CDC* (URL 1). Clovék se mize nakazit fekalng-
ordlnim transportem, ¢ili pozfenim infekénich vaji¢ek Vv kontaminovanych potravinach
a vode. Ve stifevech se vylihne larva, ktera migruje skrze stievni sténu do krevniho ob¢hu
a pres srdce se dostane do plic, kde je vykaslana a nasledné spolknuta. Dospélci se pak
vyvijeji ve stfevé, kde samicka klade tlustosténnd vajicka (v ohromném mnozstvi 200
tisic/den). Nakladena vajicka se dostavaji ven ze stev se stolici (Siniah 2009).

Ascaridza je povazovana za velmi staré onemocnéni. Prvni zminky jsou datovany uz
okolo 2500 pted n. I. v Peru, kde byla nalezena vajicka A. lumbricoides v koprolitech. Dalsi
nalezy byly lokalizovany v Egypté nebo Brazilii (Patrucco et al. 1983). Bohaté nalezy
vajicek paraziti ze stiedovéku svédéi o nizké Grovni hygieny a vysoké hustoté obyvatel
Vv roz§ifovanych vesnicich. Nalezy, které stoji za zminku, pochazeji z Anglie (York,
Winchester, Worcester), Francie (Montbéliard, Paiiz), Némecka (Schleswig, Berlin,
Braunschweig, Hameln, Hoxter), Norska (Oslo) nebo napiiklad z USA (Arizona) (Bouchet
1995a, Gongalves et al. 2003, Herrmann 1985, Moore 1981, Pike et al. 1975).

Ascaris suum je Skrkavka, ktera parazituje u prasat. Morfologicky jsou vSak
A. lumbricoides a A. suum zcela nerozliSitelné. V soucasné dobé uz jsou tyto dva druhy
skrkavek povazovany za jeden. Pfi sekvenaci mitochondrialni DNA obou druhti bylo totiz
zjisténo, ze se liSi pouze Vv n¢kolika malo nukleotidech a maji velmi podobnou velikost
genomu (Anderson 1993, Leles et al. 2012, Liua et al. 2012).

Toxocara canis (Skrkavka psi) a Toxocara cati (Skrkavka koci¢i) jsou dalsi druhy
Skrkavek, kterymi se mohou infikovat také lidé (zoondza). U psovitych, ptipadné
kocCkovitych selem, Toxocara dospiva ve sttevech a samic¢ky zde produkuji vajicka, kterymi
se mohou nakazit mlad’ata anebo lidé. U ¢loveka tento druh zplsobuje toxokardzu, kdy larvy
migruji télem (larva migrans). Ve vétSiné piipadi jde o asymptomaticky prubch, ale
v nékterych piipadech mutize dojit k poskozeni riznych organti, zejména plic a o¢i (Wolfe
et Wright 2003).

Na archeologickém nalezisti ve Francii (Menez-Dregan, Brittany) byla provedena
paleoparazitologickd analyza, kterd prokdzala pfitomnost velmi dobfe zachovalych vajicek
T. canis. Tento nalez by mohl byt zafazen do doby piiblizné pied pal milionem let
(pleistocén). Vajicka byla zachovana zifeymé diky pevnému chitinéznimu obalu, a tak na né
nepusobily tafonomické procesy (Bouchet et al. 2003a). Vajicka T. cati byla nalezena v Jizni
Americe (Piaui) vV koprolitech kockovitych selem (Sianto et al. 2014).

! Centers for Disease Control and Prevention
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1.2.3.2. CELED TRICHURIDAE

Trichuris trichiura (tenkohlavec lidsky) je dal§im kosmopolitné rozsitenym
helmintem, ktery osidluje tlusté stievo ¢lovéka (piipadné i slepé stievo). Vyskytuje se hlavné
v oblastech s nizkymi hygienickymi standardy a se $patnou ¢i Zadnou vystavbou kanalizace.
Clovék se infikuje kontaminovanou vodou & $patné omytou zeleninou, ktera obsahuje
typicka vajicka s pdlovymi zatkami (umoznuji specifickou diagnézu). Vajicko pro dalsi
vyvoj potiebuje adekvatni vlhké podminky a stejné tak tomu je i u A. lumbricoides. Tyto dva
druhy parazit se velmi Casto vyskytuji soucasné u jednoho hostitele (Fernandes et al. 2005).
Trichuriéza miva vétSinou asymptomaticky priabeh, jinak zplsobuje prijmy, anémii,
krvaceni sliznice, zanéty a ncékdy 1 vyhfeznuti kone¢niku a chronickd dyzentérie.
Pti masivnéjSich nakazach mohou mit pacienti ve stievech 200 az 1000 dospélych jedinct.
(Bundy et Cooper 1989).

Nejznaméjsim hostitelem helminta T. trichuira byla zfejm¢é mumie ¢lovéka zvaného
Otzi, ktery zil piiblizng 4150 let pied n. 1. v Evrop& v Otztaltskych Alpach (Oeggl 2009).
Dalsi nalezy vajicek, které jisté stoji za zminku, jsou z Nizozemska (Valkenburg) z #fimského
obdobi, zNémecka (Vilshofen, Bremerhaven, Schlezig, Berlin, Hameln), z Francie
(Bobigny), z Anglie (Southampton, Winchester, York, Worcestr) hlavné ze stfedovékych
nalezist’ (Jansen Jr et Over 1966, Herrmann 1985, Moore 1981, Pike et al. 1975). U téchto
nalezti vajicek v archeologickém materidlu Slo s nejvétsi pravdépodobnosti o lidské
koprolity.

V nov¢jsi belgické studii bylo nalezeno kolem stovky vaji¢ek tenkohlavce lidského.
Jednalo se o stfedovékou archeologickou oblast Raversijde. VSechny vzorky, které byly
analyzovany, mély pozitivni nalez. Vajicka byla zméfena a jejich rozméry se pohybovaly
mezi 53,5-55,7 um x 25,0-27,1 um (Fernandes et al. 2005).

1.2.3.3. CELED OXYURIDAE

Nakaza parazitem Enterobius vermicularis (roup détsky) je stale jednou
Z nejrozsifendjSich ndkaz na svété, ktera postihuje prevazné déti (nezévisle na pohlavi).
Tento kosmopolitné rozsiteny parazit je vysoce infekéni a postihuje zejména tlusté stievo
a konec¢nik. Dospély clovek, respektive dité, se miize nakazit velmi jednoduSe, a to
spolknutim vaji¢ek roupd, at uz pii kontaktu s infekéni osobou nebo dotykem
kontaminovanych predméti. Ve stievech se vylihnou larvy, které dospivaji v samicky

a samecky. V noci vylézaji oplozené samicky k fitnimu otvoru a kladou zde vajicka (az
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11000). Hlavnimi symptomy jsou bolesti hlavy, nespavost, bolesti bficha a Gporné svédéni
zpusobené pohybem samicek v rektu. Zavaznymi komplikacemi potom mohou byt zanéty
slepého stieva nebo zanéty mocového a pohlavniho tstroji u divek a Zen (Cook 1994).

Archeologické nalezy vajicek roupt ze Starého svéta byvaji pomérné vzacné, a to
hlavné ztoho divodu, Ze vajicka jsou tenkosténna. Je tedy velmi pravdépodobné, ze se
vlivem vnéjSitho prostfedi nezachovaji. Nékteré paleoparazitologické studie prokazaly
piitomnost vajicek v lidskych 10 tisic let starych koprolitech z USA (Utah), Chile nebo Peru.
Ze stiedovékého nalezisté (Némecko — Gottingen) je znamy pouze jeden piipad, kde byla
nalezena vajiCka parazita Enterobius vermicularis (Herrmann 1985, Ferreira et al. 1984).
Nov¢jsi studie potvrdily vyskyt roupti i ve vychodni Asii. U mumie pohibené v 17. stoleti
v Joseonové hrobce v Koreji byla také prokazana enterobioza. Pii analyze traviciho traktu,
ktery byl ve velmi zachovalém stavu, byla nalezena vajicka roupt (Shin et al. 2011).

V dnesni dobé se stale vice pouzivaji molekularni metody pro paleoparazitologickou
analyzu. Ifiguez a jeho kolektiv (2003) navrhli specifické primery pro oblast na 5S
ribozomalni podjednotce Enterobius vermicularis, tim byla umoznéna jeho identifikaci

ze vzorku koprolit z Ameriky.
1.2.3.4. CELED CAPILLARIIDAE

Bylo popsano vice nez 250 druha ¢eledi Capillariidae, ale u ¢lovéka parazituji pouze
tii druhy. Jsou to Paracapillaria philippinensis zpisobujici intestinalni kapilariozu,
Calodium hepaticum (syn. Capillaria hepatica), ktery je ptivodcem jaterniho onemocnéni
a Eucoleus aerophilus postihujici hlavné plice. Paracapillaria philippinensis prodélava ¢ast
svého zivotniho cyklu v rybach, ¢ili vyvoj tohoto parazita je vazany na vodni prostfedi. Malé
druhy ryb poziou infekéni vaji¢ka a pak se v nich vyviji larvy. Clovék se miize nakazit
pozienim nedostate¢né tepelné upravenych ryb. Postizeni pacienti nejcastéji trpi vodnatymi
prijmy, ubytkem vahy, bolestmi bficha a nedostateCnym vstiebavanim tuk a cukr.
Snejvétsi  pravdépodobnosti  je to dusledek plisobeni proteolytickych  enzymi
produkovanych timto parazitem (Chunlentrith et al. 1992).

Nejstar$i nalezy vajicek v Evropé pochdzeji z obdobi neolitu. Z této doby byla
objevena nalezist¢ ve francouzskych Alpach (Chalain, Arbon, Concise). Naptiklad v oblasti
Chalain bylo zjisténo 21 pozitivnich vzorkia z lidskych koprolitd (z 23). Dalsi zaznamy
0 nalezech vaji¢ek rodu Capillaria jsou z Belgické oblasti Namur. Jedna se o oblast z 12-13.
stoleti. Tato vajicka jsou velmi podobna vajickiim jiného parazitického Cerva T. trichiura

a n¢kdy byvaji velmi $patné vzajemné rozpoznatelna (Bouchet 1997, Rocha da et al. 2006).
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1.2.3.5. CELED ANCYLOSTOMATIDAE

Ancylostoma duodenale (méchovec lidsky) a Necator americanus (méchovec
americky) jsou hlisti s velmi podobnym Zzivotnim cyklem. Dospélci Ziji v tenkém stfevé a
mohou zde zptsobit velké krevni ztraty (ulcerace klkt). Nakladena vajicka se dostavaji ven
se stolici a mohou kontaminovat okoli. Z vajicka se vylihne larva, sviéka se v neinfekéni
larvu (rhabditoidni larva) a pfi druhém svlékani se stava infek¢ni larvou (filariformni larva),
ktera se provrtava do hostitele skrz pokozku. Lymfatickymi cestami a krevnim fecistém se
larva dostava do plic, kde je vykaslana a nasledné spolknuta. Vyvoj se uzavira ve stieve, kde
se larvy méni v dospélce oddéleného pohlavi. Hlavnimi symptomy onemocnéni méchovci
jsou bledost, anémie z nedostatku zeleza a tinava (Adenusi et Ogunyomi 2003).

Nejcastéjsi archeologické nalezy méchoveu pochazeji z Ameriky, nicméné nalezy
z archeologickych nalezist' ve starém svété také nejsou vyjimkou. Centrum vyskytu je
zejména v tropech a subtropech anebo na mistech, ktera imituji klimatické podminky téchto
prostiedi — naptiklad doly, cihelny. Za zminku stoji pifiklad nédkazy délnikd, ktefi stavéli
Gothardsky tunel v Alpach. Trpéli anémii a né€kolik jich na tuto nakazu dokonce zahynulo,
pii pitvé byla potom nalezena vajicka méchovce (Peduzzi et Piffareti 1983). Nalezy ze
sttedoveéku nejsou tak Casté, vyznamné jsou novejsi nalezy z USA - z Aljasky (Bouchet et al.
1999)

1.2.3.6. CELED STRONGYLOIDIDAE

Strongyloides stercoralis (had¢ stievni) ma nejslozitéjsi zivotni cyklus ze vSech hlistic,
zahrnuje totiZ parazitické 1 volné zijici generace. Dospéla samicka klade vajicka v tenkém
stieve, Z téch se vylihnou larvy prvniho stadia a se stolici se dostavaji do prostredi, kde Ziji
volné v pude. Po svlékani se znich stava infekéni filariformni larva, ktera je schopna
penetrovat pokozku hostitele a pies krevni obéh se dostava do plic a po spolknuti do stiev,
jako klasicka nematoda. Nékdy miize také larva dozrat v infek¢ni larvu uz ve stievé a poté
penetruje stievni sténu (Ericsson et al. 2001).

Zaznami o nalezech S. stercoralis neni mnoho. Divodem je ziejmé fakt, ze se jedna
0 parazita, ktery tvofi velmi tenkosténna vajicka a k vylihnuti larvy dochazi v mnoha
piipadech uz ve stievé. Nejzajimavéj$im nalezem tohoto parazita je nalez ve stievech 3000

let staré mumie Asru v Egypté (Gongalves et al. 2003).
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Obr. 3: Vajicka hlistic nalezena v archeologickém materialu: A — Enterobius vermicularis
(Yeh et al. 2014), B — Trichuris trichiura (Anastasiou et Mitchell 2013), C — Ascaris
lumbricoides (Yeh et al. 2014), D — Toxocara canis (Bouchet et al. 2003a), E —
Paracapillaria philippinensis (Attia et al. 2012), F- Ancylostomatidae sp. (Bethony et al.
2006).

1.2.4. JEDNOBUNECNI PARAZITI A PALEOPARAZITOLOGICKA ANALYZA

Intestinalni jednobunééni paraziti (Protista) obvykle ziji uvnitt hostitele v lumen stieva
nebo uvnitt stfevnich epitelidlnich bunék. Infekénim staddiem byvaji cysty nebo oocysty.
Tato stadia vSak nejsou tak odolnd vici tleni a dal§im rozkladnym procestim jako vajicka
helmintd. Infekce zpusobené jednobunéCnymi parazity neni jednoduché identifikovat
v archeologickém materialu. Takové nalezy jsou dokonce velmi vzacné. Jednobuné&éni
paraziti jsou velmi Spatné zjistitelni klasickymi metodami, jako jsou koncentracni metody,
ale je mozné je detekovat pomoci jejich antigenti (glykoproteinové antigeny) nebo je mozné

amplifikovat jejich aDNA ze vzorkd. (Bouchet et al. 2003c, Gongalves et al. 2002).

1.2.4.1. DIPLOMONADINA

Celosvétoveé rozsifenym parazitem je také Giardia intestinalis (lamblie stfevni).

Parazituje ve stfevech, bud’ volné anebo pfichycend k enterocytim piisavnym diskem.
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Lamblie tvofi cysty vej¢itého tvaru. Po pozieni hostitelem se excystuji v zaludku a vytvofi se
stddium oznacCované jako trofozoit (pohyblivé, osové soumérné stddium s osmi biciky).
Mnozi se v tenkém stieve, hlavné v duodenu. Piitomnost giardii ve stievé se mize projevit
bezptiznakové nebo mize dojit k zdvaznému poskozeni stievnich bunék a jejich funkci -
poruseni schopnosti vstiebavat ziviny, bolestem biicha a prijmam (Ali et Hill 2003).

K diagnostice giardii z koprolitl se vyuziva trichromové barveni nebo metoda piimé
imunofluorescence. ELISA (Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay) je vsSak stale
nejpreferovangj$i metodou. Mnoho vysledki potvrdilo spolehlivost imunologie pii detekci
antigenu protist v starovéké populaci.

Vétsina archeologickych nalezi giardii pochazi predevsim z Nového Svéta. Faulkner
a jeho kolektiv (1989) potvrdili ptitomnost G. intestinalis v koprolitech z 3. stol. pted n. 1.
v USA (Tennessee) za pouziti metody IFA (immunofluorescence assay). Dals$i podobny
nalez ucinili v roce 2003 Ortega and Bonavia. V archeologickém nalezisti v Chevennez ve

Svycarsku byla také zaznamenana piitomnost lamblii ze sttedovéku (Le Bailly et al. 2008).
1.2.4.2. ENTAMOEBIDAE

Entamoeba histolytica (ménavka uplavicna) a Entamoeba dispar jsou dva druhy
améb, které jsou morfologicky nerozlisitelné. Jako hlavni metoda pro rozliSeni téchto druhii
slouzilo v jesté nedavné dobé pouziti monoklonalnich protilatek. Dnes uz se hojné vyuzivaji
molekularné diagnostické metody, naptiklad specifické DNA sondy. Entamoeba dispar je
povazovana za nepatogenni druh, a to diky asymptomatickému pribéhu infekce. Naopak
améba E. histolytica je pomérné invazivni druh, protoze produkuje proteindzy narusujici
sliznici stfeva. K pomnozeni slouzi stadium trofozoit a infekénim stadiem je cysta, ktera se
dostava ze stfeva se stolici. Entamoeba histolytica zpisobuje vodnaté a krvavé prijmy
s velkymi bolestmi bticha (Stanley 2003).

Pouzitim komeréné dostupného ELISA Kitu pro detekci adhezinu (povrchova
molekula entaméb) bylo zjisténo piiblizn€ 20 pozitivnich vzorkl z archeologickych mist
z Argentiny, USA, Francie, Belgie nebo Svycarska. Detekce je mozna diky proteiniim, které
se zachovavaji az po staleti v koprolitech i pod vlivem environmentalnich podminek. Dalsi
oblasti, kde se v minulosti vyskytoval tento parazit, je Chile (Tihuanaco, Cabuza,

Atacamenha). Piitomnost tohoto parazita byla prokazana v koprolitech (Fouant et al. 1982).

15



1.2.4.3. MIKROSPORIDIE

Intracelularni paraziti Encephalitozoon intestinalis a Enterocytozoon bieneusi
napadaji stfevni trakt ¢lovéka — enterocyty. Oba druhy se mohou déle rozsifit i do jinych
tkani v téle (napt. do plic nebo do ledvin). Vyvolavaji spiSe asymptomatické infekce
S obCasnymi prijmy. Pfi vétSich napadenich pak muze dochdzet ke ztraté télesné hmotnosti
a nedostatecnému vstiebavani tukd a vitaminu B12 ve stievé. Mikrosporidie jsou fazeny
mezi velmi invazivni parazity, a to hlavn¢ diky charakteristickému polarnimu télisku. Tyto
druhy také vytvari tlustosténné, velmi odolné cysty, které odolavaji i podminkdm vnéjSiho
prostiedi (Okhuysen 2001).

Ancient DNA parazita Encephalitozoon intestinalis byla prokazana v archeologickém
materialu z Prahy. K analyze vzorkd z 18/19. stoleti byly pouzity molekularni metody.
Nebylo vSak mozné prokazat, zda se jedna o lidské ¢i zviteci koprolity. Divodem je to, ze se

tento parazit mize vyskytovat hojné u zvirat, ale praveé i u lidi (Myskova et al. 2014).
1.2.4.4. KRYPTOSPORIDIE

Existuje mnoho druhli kryptosporidii, které parazituji u riznych druhi hostiteld.
Cryptosporidium parvum je nejéastéji se vyskytujici druh v Ceské Republice parazitujici
u ¢lovéka. Parazituje vtenkém i tlustém stievé a zplsobuje hlavné asymptomaticka
onemocnéni. Nicméné muze také zptisobit prijmova onemocnéni provazend bolestmi biicha
pacienti a HIV pozitivnich lidi. Oocysty jsou velmi rezistentni vii¢i chlorované vodé
a mohou piezit ve vodnim prostedi po velmi dlouhou dobu (Okhuysen 2001).

Nalezy parazita Cryptosporidium parvum v archeologickych nalezech nejsou casté.
Mizeme napiiklad zminit nalez v koprolitech z pfed-kolumbijské doby v Americe z 11.
stoleti pied n. 1. a nélez u peruanskych mumii datovanych pftiblizn¢ do 24. stoleti pted n. L.

(Le Bailly et al. 2008).
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2. CILE PRACE

1. Zpracovat kriticky literarni resersi o tématu.

2. Koncentra¢nimi metodami vysetfit vzorky odebrané na pohiebisStich z doby st€hovani
narodil, ze stfedovékych pohiebist na jizni Moravé a z vrtli provedenych na Viaclavském

namesti, S cilem identifikovat vajicka helmintt parazitujicich u ¢lovéka.

3. Pomoci molekularnich metod identifikovat ve vybranych vzorcich DNA jednobunécnych

parazita.

4. Vysledky dat do souvislosti s dostupnymi informacemi o piisluSnych archeologickych

nalezistich.
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3. MATERIALY A METODY

3.1. LOKALITY ARCHEOLOGICKEHO VYZKUMU

3.1.1. ULICE VIDENSKA, BRNO

Vzorky byly odebrany vramci zachranného archeologického vyzkumu pti ulici
Videnska v Brné¢ (misto vyznacené na obrazku 4 a 5) vpriabéhu roku 2013. Kromé
paleolitického a pravékého osidleni bylo v této lokalité zjiSténo ranné stiedoveéké pohtebiste
ptiblizn¢ z 2. poloviny 11. stoleti. Z archeologického hlediska zde byl také uc¢inén vyznamny
objev pozustatkll rotundy, kterd byla soucasti zminéného pohiebisté, ale pomérné zahy
zanikla a ani se nevi, komu byla rotunda zasvécena. Je vSak ziejmé, Ze se jednd o jednu

zZ nejstarSich cirkevnich staveb na Moravé.

_ Situations-Plan}
%’btt%MJ&:rle:}{;,lwndt ,

' BRUNN

samut Vorstadten .

Lnercrmnenpestollts wotis
FRANZ DOLEZAL.
¥ 1860

i ~Uarstind: & Phaver Tl o= 200 Xapler:
P Lt e

v, ']Ile‘hmstilte
o

5o e SO

Obr. 4: Planek mésta Brna z 19. soleti s vyznacenym mistem archeologického naleziste
(Dostupné z Masarykova univerzita, Pfirodovédecka fakulta: URL 2).
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Obr. 5: Nékres archeologického nalezisté v Brng pii ulici Videtiska. Seds je vyznaéena
zkoumana plocha a mista zvyraznénd Srafovanim piedstavuji pohiebisté S vyznacenym
pudorysem rotundy (Dostupné z Archaia Brno: URL 3).

Rotunda byla nalezena v mistech, kde se dnes predpoklada, ze leZelo rané stiedoveéké
Brno styficim se ptremyslovskym hradem. Diivéjsi predpoklady naopak mluvi spise
0 petrovském navrsi jako o pocatku meésta. Archeologické a zadchranné akce ptinesly dikazy
0 tom, ze puvodni premyslovsky hrad mél velmi vyhodnou pozici a ovladal piechod pies
feku Svratku. V misté, kde byla rotunda nalezena ma stat novy bytovy dim, dal§i zdméry
a pokrocilejsi vyzkum této oblasti je vSak prozatim v jedndni u stavebniho ufadu
a pamatkaru.

Z paleolitického obdobi (starSi doba kamennd) byla dochovana kamenna Stipana
industrie - soubor kamennych a kosténych nastroji, mnozstvi riznych zvifecich kosti
(mamuta, nosorozce, kravy nebo kong), ale také naptiklad ohnisté. Tyto nalezy vypovidaji
0 osidleni brnénské oblasti jiz v obdobi pfiblizn€ pied 18 tisici lety a s nejvetsi
pravdépodobnosti oblast slouzila jako lovecka ¢i zpracovatelska stanice. Moravska keramika

se naopak dochovala zfejmé z neolitick¢ého (mladsi doba kamenna) obdobi. Co se tyka

19



sttedoveékého nélezu, tak do néj bez pochyby muliZze byt zahrnut objev ptiblizné jedné stovky
hrobll. Zajimavé je, Ze 20 z téchto odhalenych hrobi patfilo pravé dvouletym i mladSim
détem (URL3, URL4).

3.1.2. VACLAVSKE NAMESTI, PRAHA

V letech 2007-2008 probihal zachranny archeologicky vyzkum v trase vykopu
pro ochranu STL plynovodu v dolni ¢asti Vaclavského namésti ¢. p. 773/11 az ¢. p. 785/11
(Obr. 6). Po standardnim zacisténi stén rozsahlého vykopu po obou stranach STL plynovodu
byla dale vyuzita linie vykopu pro sondaz niZe polozZenych archeologickych terénii. Vrty
byly zhotoveny v pravidelnych intervalech za pomoci ru¢ni zarazeci sondy. Primarnim cilem
této akce bylo ziskat informace o geologickém podlozi a charakteru souvrstvi. Ruc¢ni
zarazeci sondou se podafilo ziskat vzorky antropogennich uloZenin a podloznich sedimentd.

Pod povrchem nynéj$i vozovky byla nalezena dlazba, ktera se v délce vykopu
meénila. Byly nalezeny velké fi¢ni valouny, lomova opuka a kameny, které slouzily
ke zpevnéni terénu. Dale byly nalezeny heterogenni soubory ulomkt reznych hrncovych

nadob, zlomky kuchynské keramiky, Glomky palenych stfeSnich krytin a cihel, Zelezné

predméty (zejména hieby) a kize (Starec, Gstni sdéleni).

G 2 o - e oy 3 i - e z y

DN RS BT st . nh\ _ AR AN R
Obr. 6: Mapa &asti staré Prahy pochézejici z 19. stoleti. Cervené §ipky vymezuji oblast
archeologického vykopu (Dostupné z Historicka mapa Prahy: URL 5).

20



Vzorky, které byly podrobeny paleoparazitologické analyze pochazely z vrti, jejichz
obsahem byly zejména deponované stfedovéké odpadky antropogenniho -charakteru.
Odebrany material pochazi ziejmé¢ z 1. poloviny 14. stoleti, tedy zdoby, kdy se
na Vaclavském namésti vyskytoval Konisky trh (tento nazev se uzival v obdobi 1362-1848),
ktery byl zalozen Karlem IV.

Na Koiiském trhu, ktery byl druhym nejvétsim sttedovékym naméstim v Cechéch, se
obchodovalo hlavné s konimi, dale se slamou, senem a obilovinami. Trh nebyl v této dobé
vydlazdény a podle toho také vypadala kvalita povrchu. Trhovci se sem sjizdéli z riznych
koutd zemé na tydenni trhy a obzvlasté pak na vyro¢ni jarmarky. Na trh si také lidé chodili

pro vodu do vefejné studny a blizko trzisté se nachazela dokonce i Sibenice.

3.2. MATERIAL

Celkové bylo v lokalité¢ pohiebisté odkryto zhruba 300 ostatkt. Z vybranych koster
a poztistatkis byly odebrany vzorky sterilnim zptsobem. Slo o odbér z panevni a bederni
oblasti okolo patete, kde bychom hledali pozistatky stiev. Hroby byly situovany smérem
K rotund¢€, a proto se snejvétsi pravdépodobnosti jedna o jedno z nejstarSich pohiebist
s vlastni bohosluzebnou stavbou.

Paleoparazitilogické analyze byly podrobeny vzorky z hrobti z Brna, viz seznam
vzorkt v tabulce I (Tab. I). Kosti a celé kostry byly postupné po jednotlivych vrstvach
odkryvany archeology (Obr. 6, 7) a baleny do sterilnich pytli pro zbytkovou analyzu.
Predtim byl vSak u nékterych hrobli odebran vzorek z panevni oblasti, ktery byl podroben
dukladnéjsi analyze. Tyto vzorky byly odebirany do uzaviratelnych plastovych krabicek,
zabaleny do sackl popsany identifikaénim ¢islem hrobu. Pied zpracovanim byly uloZeny
Vv krabici a uskladnény v chladu.

Vzorky ze sond a vrth z Vaclavského namésti (Tab. II) byly odebirany do pytla
pro makrozbytkovou analyzu. Z téchto baleni byly vybrany pouze ty vzorky
pro paleoparazitologickou analyzu, které obsahovaly hodné organického materidlu. Vzorky
pripravené pro analyzu byly baleny do uzaviratelnych igelitovych sackti a popsany
identifikacnim c¢islem sondy nebo vrtu. Pied zpracovanim byly také ulozeny v chladici
mistnosti. Sest vzorki z vrtii bylo zpracovano pro pylovou analyzu (u téchto vzorki se také

predpoklada zachovani vajicek paraziti v materialu).
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Tab. I: Seznam vzorkii odebranych z hrobti na archeologickém nalezisti pfi ulici Videnska

v Brn¢. Tyto vzorky byly podrobeny paleoparazitologické analyze.

Seznam vzorku z hrobu

1 H 48753 10 H 5830 3 19 H 5848 4 28 H 6820 3
2 H 4875 4 11 H 5830 4 20 H 5852 3 29 H 6820 4
3 H 4884 3 12 H 5833 3 21 H 5852 4 30 H 6834 3
4 H 4884 4 13 H 5833 4 22 H 5855 3 31 H 6834 4
5 H 5801 3 14 H 5836 3 23 H 5876 3 32 H 6856 3
6 H 5801 4 15 H 5836 4 24 H 5876 4 33 H 6856 4
7 H 5808 4 16 H 5846 3 25 H 6804 3 34 H 6863 3
8 H 5821 3 17 H 5846 4 26 H 6804 4 35 H 6863 4
9 H 5821 4 18 H 5848 3 27 H 6808 4 36 H 6881 4
Tab. I1: Vzorky odebrané ze sond/vrti na archeologickém nalezi$ti v Praze na Vaclavském
nameésti, které byly podrobeny paleoparazitologické analyze.
Vzorky zpracované na pylovou analyzu
10/7 10/8 10/9 17/6 17/7 17/8
Pevny material sondy
10/7 10/8 10/9 27/8 27/9 27/10

P1 plocha C vrt 17 — vzorky 6, 7, 8

P1 plocha C vrt 23 — vzorky 7, 8,9

22



Obr. 7: Kosterni pozustatky nalezené pii zachranné archeologické akci Videnské ulici

(Dostupné z Archaia Brno: URL 3).

Obr. 8: Kosterni poztstatky z hrobu s identifikacnim ¢islem H5836 (Dostupné z Archaia
Brno: URL 3).
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3.3. METODY

Cely obsah sacku ¢i krabicky se vzorkem byl promichan a plastovou 1zickou byly
odebrany pfiblizné 1-2 gramy vzorku do pfipravené zkumavky. Z kazdého sacku a krabicky

byla provedena analyza flota¢ni a sedimenta¢ni technikou.

3.3.1. REHYDRATACE

Pied samotnym zpracovanim byly vzorky nejdiive podrobeny rehydrataci po dobu
nejméne 72 hodin. Tento postup se pouziva pro zlepsSeni vysledkli — rehydrataci se ptida
rozvolni, oddéli a to umozni uvolnéni vice vajic¢ek ze zeminy.

Do zkumavek s odebranym materialem bylo pfidano 10 ml 0,5M NazPO, a cely
obsah byl fadn¢ promichan. Abychom zabranili plisnovému a bakterialnimu rtstu, tak byl
do vzorkd ptidan 10% formaldehyd. Zkumavky byly ptekryty alobalem a umistény
do lednice (5 °C). Rehydratované vzorky byly dale vysetiovany koncentraénimi metodami —

metodou flota¢ni a sedimentaéni.

3.3.2. FLOTACE DLE KOZAKA A MAGROVE (KOMA)

Roztok KOMA byl slozen z dilu roztoku A, dilu roztoku B a glycerolu.

Roztok A:
- 560 g ZNSOq
- 1000 ml destilované vody

Roztok B:

- 920 g MgSO,4
- 1000 ml destilované vody

Postup:
1) vzorek rozmichat a slit pfes gazu do dalsi zkumavky
2) centrifugovat 3 minuty (2000 otacek/minutu)
3) slit supernatant

4) sediment rozmichat v malém mnozstvi roztoku KOMA
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5) dolit zkumavku roztokem KOMA cca pul centimetru pod okraj (nezatkovat)
6) centrifugovat 3 minuty (2000 otacek/minutu)

7) mikrobiologickou klickou pfenést povrchovou blanku na podlozni sklicko a

prekryt krycim sklickem o rozmérech 24x40x0,13 mm

Jina flota¢ni technika, ktera byla pouzita, byla metoda s roztokem SHEATER:
- 454 g sacharozy v granulové formé
- 355 ml destilované vody

- 6 ml 37% formaldehydu

Vzorky byly staceny na 5 minut pii 2500 otackach za minutu (v bodé 2 a 6 u roztoku
KOMA).

3.3.3. SEDIMENTACE AMS 11

Roztok pro sedimenta¢ni metodu AMS III (o hustoté 1,08 g/ml):
- 115,2 g (bezvodého) NaySO4

- 540 ml HCI

- 660 ml destilované H,O

Roztok Tritonu:

- 16,5 ml Tritonu X-100 (isooctylphenoxypolyethoxyphenol)
- 33,5 ml destilované H,0.

Postup:
1) centrifugovat 2 minuty (2000 otac¢ek /minutu)
2) slit supernatant
3) sediment smichat se 6 ml roztoku
4) slit pres gazu a nalevku do dalsi zkumavky
5) ptidat 3ml diethyletheru a 3 kapky Tritonu, uzavtit gumovou zatkou a protiepat
6) centrifugovat 2 minuty (2000 otacek /minutu)

7) opatrn¢ slit supernatant
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8) plastovou pipetou pienést 2 kapky sedimentu na podlozni sklicko a ptiklopit

krycim sklickem (24x40x0,13 mm)

3.3.4. MIKROSKOPICKE VYSETREN{

Jednotlivé vzorky byly prohlizené mikroskopem typu Olympus BX51. Pfi praci byly
hlavné pouzivany objektivy 20x a 40x a pii tomto zvétSeni byla pofizena vesSkera
fotodokumentace. Nalezena vajicka parazitdh byla urovana podle charakteristickych

morfologickych znaku a vlastni velikosti stanovované v programu Quick Photo 3.1.

3.3.5. 1ZOLACE PARAZITARNI DNA

DNA byla izolovana kitem PSP Spin Stool Kit (Invitek)

Postup:

1) do zkumavky Ependorf navazit 200-400 mg Cerstvého ¢i zmrazeného vzorku

2) pridat sklenéné a zirkonové kuli¢ky a piipipetovat 0,8-1,2 ml Lysis Buffer P,
vortexovat 1 minutu a rozbijet homogenizatorem FastPrep 1 minutu pii rychlosti
5,5 m/s

3) inkubovat 10 minut pfi 95 °C v termobloku, protifepavat béhem inkubace

4) centrifugovat 1 minutu (11000 otac¢ek/minutu)

5) ptenést veskery supernatant do InviAdsorb-Tube, 15 sekund vortexovat, 1 minutu
inkubovat pfi laboratorni teploté, centrifugovat 3 minuty (14000 otacek/minutu)

6) supernatant piepipetovat do Cistych zkumavek Ependorf, centrifugovat 3 minuty
(14000 otacek/minutu)

7) do C¢cistych zkumavek Ependorf piidat pipetou 25 ul Proteinase Ka 400 pl
supernatantu, lehce zvortexovat

8) inkubovat 10 minut pii 70 °C, protifepavat béhem inkubace

9) piidat 200 ul Binding Buffer P, vortexovat

10) ptendat pipetou veskery objem do Spin Filter + Tube, inkubovat 1 minutu
pfi laboratorni teplote, centrifugovat 1 minutu (11000 otacek/minutu)

11) vylit odpad ze zkumavek Ependorf, napipetovat 500 ul Wash Buffer I, centrifugovat
1 minutu (11000 ota¢ek/minutu)
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12) vylit odpad ze zkumavek Ependorf, napipetovat 700 nl Wash Buffer |lI,

centrifugovat 1 minutu (11000 otacek/minutu)

13) vylit naposledy odpad a centrifugovat 4 minuty (11000 otacek/minutu)

14) na kolonku dat ¢istou zkumavku Ependorf, napipetovat 200ul Elution Buffer D nebo

200ul cisté deionizované vody temperované na 70 °C, inkubovat 3 minuty

pfi laboratorni teploté, centrifugovat 1 minutu (11000 otacek/minutu)

15) vzorky uskladnit v mrazaku pro nasledné pouziti v PCR

3.3.6. POLYMERAZOVA RETEZOVA REAKCE

Objem reak¢ni smési pro kazdou PCR byl 25 ul. Cilem bylo prokazat ptitomnost DNA

parazitt Enterocytozoon bieneusi, Encephalitozoon intestinalis a Trichuris trichiura.

e Enterocytozoon bieneusi

program primarni PCR 57 °C

program sekundarni PCR 55 °C

Tab. I11: Smés pro primarni PCR.

Pocet vzorki: Ix [pl] 10x [ml]
HO | e 13,10 131,00
MgCl, (25 mM) 1,20 12,00
10xbuffer | -=---mmmmme 2,00 20,00
dNTP (10 mM) 0,40 4,00
Primer forward | (10 uM) 0,40 4,00
Primere reverse | (10 uM) 0,40 4,00
Taq polymeraza | (1 U/1 pl) 0,50 5,00
DNA | =ememeeeeeee- 2,00 20,00
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Tab. 1V: Smés pro sekundarni PCR.

Pocet vzorki: Ix [ul] 10x [ul]
N2 N -------======= 13,10 131,00
MgClI2 (25 mM) 1,20 12,00
10xbuffer | ---m--memeeee- 2,00 20,00
dNTP (10 mM) 0,40 4,00
Primer forward | (10 uM) 0,40 4,00
Primere reverse | (10 uM) 0,40 4,00
Taq polymeraza | (1 U/1 pl) 0,50 5,00
DNA | - 2,00 20,00

Primery pro primarni PCR:

For - MSP -1 TGA ATG KGT CCC TGT
Rev - MSP - 2A TCA ATA GCC GCT ACT

Primery pro sekundarni PCR:

For — MSP -3 GGA ATT CAC ACC GCC CGT CVY TAT
Rev—-MSP -4A CCAAGC TTATGC TTAAGT YMA ARG GGT

e Encephalitozoon intestinalis
program pro primarni i sekundarni PCR 58 °C

Tab. V: Smés pro primarni PCR.

Pocet vzorki: Ix [ul] 10x [ul]
H20 | - 18,87 188,70
MgCl2 (25 mM) 1,50 15,00
10xbuffer | -=---mmmmme- 2,50 25,00
dNTP (10 mM) 0,50 5,00
Primer forward | (10 uM) 0,50 5,00
Primere reverse | (10 uM) 0,50 5,00
Taq polymeraza | (1 U/1 pl) 0,63 6,30
DNA | - 3,00 30,00
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Tab. VI: Smés pro sekundarni PCR.

Pocet vzorku: 1x [ul] 10x [ul]
H20 = | ==—emeeeeeee- 16,87 168,70
MgCI2 (25 mM) 1,50 15,00
10xbuffer | ------mmoee- 2,50 25,00
dNTP (10 mM) 0,50 5,00
Primer forward | (10 uM) 0,50 5,00
Primere reverse | (10 uM) 0,50 5,00
Taq polymeraza | (1 U/1 pl) 0,63 6,30
DNA | s 2,00 20,00

Primery pro primarni PCR:

For - MSP -1 TGA ATG KGT CCC TGT
Rev—-MSP -2B GTT CAT TCGCACTACT

Primery pro sekundarni PCR:

For — MSP - 3 GGA ATT CAC ACC GCC CGT CVY TAT
Rev-MSP -4B CCAAGC TTATGC TTA AGT CCA GGG AG

e Trichuris trichiura
program pro PCR 52 °C

Tab. VII: Smés pro PCR reakci.

Pocet vzorki: IX [ul] 12x [ul]
N2 N --------=-==== 13,87 166,44
MgCI2 (25 mM) 1,50 18,00
10xbuffer | -==-m-mmmmee 2,50 30,00
dNTP (10 mM) 0,50 6,00
Primer forward | (10 uM) 0,50 6,00
Primere reverse | (10 uM) 0,50 6,00
Taq polymeraza | (1 U/1 pl) 0,63 7,56
DNA | ===eeeeeeeee- 5,00 60,00
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Primery pro PCR reakci

For - TCCGAACGGCGGATCA
Rev - CTCGAGTGTCACGTCGTCCTT

3.3.7. ELEKTROFOREZA

Agarova elektroforéza slouZi k separaci fragmentli molekul DNA podle velikosti.
Jednotlivé fragmenty putuji gelem od anody ke katod¢ a nejdale doputuji fragmenty o
nejmensi velikosti. Pro elektroforézu byl pouzit 1% gel pfipraveny z 0,4 g agardzy a 40 ml
TAE pufru. Do kazdého takto piipraveného gelu byl piidan 1ul ethidium bromidu, abychom
mohli vysledky gelu prohlédnout pod UV svétlem. Po ztuhnuti gelu a po jeho vloZeni do
elektroforetické vany, byly do jednotlivych jamek naneseny vzorky (20 pl), pozitivni a
negativni kontrola a 100 bp DNA ladder (4 ul). Elektroforéza probihala pti 70 V po dobu 45
minut. Produkty byly vizualizovany pomoci UV transiluminatoru ((Electronic UV

transilluminator) pti vinové délce 302 nm.
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4. \/YSLEDKY

4.1. MIKROSKOPICKE VYSETRENI

Ve vzorcich z hrobti z brnénského nalezisté bylo nalezeno pouze jedno vajicko

helminta a to konkrétné Taenia sp. Tedy vice nez 99 % vzorki bylo negativnich. Tento

velmi maly nalez vedl k ptibrani dalSich vzorkt pro paleoparazitologickou analyzu. Byly to

vzorky z Vaclavského namésti a v té€chto vzorcich byly nalezy o néco zajimavejsi. Nicméné

byly nalezeny pouze ¢tyfi druhy stfevnich helminti a nejpocetnéj§im nalezem bylo 10

vajicek Trichuris trichiura ve vzorku ¢islo 17/8 (pylova analyza).

4.1.1. VIDENSKA, BRNO

Tab. VIII: Pfehled vysledki koncentra¢ni analyzy vzorkt z Brna.

Sedimentace

Sedimentace

Sedimentace

Sedimentace

Vzorek 1 - Flotace Vzorek 1 - Flotace
H 48753 - - - H 5848 4 - - -
H 4875 4 - - - H 5852 3 - - -
H 4884 3 - - - H 5852 4 - - -
H 4884 4 - - - H 5855 3 - - -
H 5801 3 - - - H 5876 3 - - -
H 5801 4 - - - H 5876 4 - - -
H 5808 4 - - - H 6804 3 - - -
H 5821 3 - - - H 6804 4 - - -
H 5821 4 - - - H 6808 4 - - -
H 5830 3 - - - H 6820 3 - - -
H 5830 4 - - - H 6820 4 - - -
H 5833 3 - - - H 6834 3 - - -
H 5833 4 - - - H 6834 4 - - -
H 5836 3 - - - H 6856 3 - - -
H 5836 4 - Taenia sp. - H 6856 4 - - -
H 5846 3 - - - H 6863 3 - - -
H 5846 4 - - - H 6863 4 - - -
H 5848 3 - - - H 6881 4 - - -
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4.1.2. VACLAVSKE NAMESTI, PRAHA

Tab. IX: Vysledky koncentracni analyzy vzorktl z Vaclavského namésti, Praha. V zavorce

jsou uvedené pocty nalezenych vajicek.

Vzorek - pylova analyza  Sedimentace S1 ~ Sedimentace S2 Flotace
10/7 - - -
10/8 Trichuris (2) - -
10/9 - - -
17/6 - - -
1717 - Calodium (1) -
17/8 - Trichuris (10) -
Vzorek - pevné sondy Sedimentace S1 ~ Sedimentace S2 Flotace

10/7

Trichuris (1)

10/8

Trichuris (1)

10/9

2718

Ascaris (3)

Trichuris (1)

27/9

Dicrocoelium (2)

27/10

Ascaris (1)

6 (vrt 17)

7 (vrt 17)

Ascaris (1)

8 (vrt 17)

7 (vrt 23)

Trichuris (2)

Calodium (2)

8 (vrt 23)

Trichuris (4)

9(vrt 23)

Trichuris (1)
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Procentuadlni zastoupeni helmintt

Etr
Was
Oca
@di

Obr. 9: Spektrum vajicek nalezenych pfi paleoparazitologické analyze v archeologickych
vzorcich z Vaclavského namésti. Vyznam zkratek: tr — Trichuris trichiura, as — Ascaris
lumbricoides, ca — Calodium hepaticum, di — Dicrocoelium dendriticum

4.2. FOTOGRAFICKA DOKUMENTACE

e CESTODA

20 pm

Obr. 10: Taenia sp. ze vzorku H5836 4, sedimentace. Kulaté vajicko bez vnitiniho obsahu.
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e NEMATODA

£y o™ . =
Obr. 11: Trichuris trichiura ze vzorku ¢islo 7 (vrt 23), sedimentace, vajicko baz znatelného
vnitiniho obsahu.

17/7 (pylova analyza), sedimentace, bez znatelného vnitiniho obsahu.
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Obr. 13: Vajicka Trichuris trichiura ze vzorku ¢islo 17/7 (pylova analyza), sedimentace.

Obr. 14: Vajicka Ascaris lumbricoides ze vzorku ¢islo 27/8, sedimentace, bez
mineralizovaného vnitiniho obsahu.
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Obr. 16: Trichuris trichiura ze vzorku ¢islo 10/8 (pevny material), sedimentace,
mineralizovany obsah.




Obr. 17: Trichuris trichiura ze vzorku ¢islo 10/7 (pevny material), sedimentace.

Obr. 18: Trichuris trichiura ze vzorku ¢islo 10/8 (pylova analyza), sedimentace. Klasik}'l
citronovy tvar s pélovymi zatkami, mineralizovany obsah.




Obr. 19: Trichuris trichiura ze vzorku ¢islo 27/8 (pevny material), sedimentace, bez
zfetelného vnitiniho obsahu.

Obr. 20: Ascaris lumbricoides ze vzorku ¢islo 7 (vrt 17), sedimentace.
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Obr. 21: Vajicko celedi Capillariidae, pravdépodobné Calodium hepaticum ze vzorku ¢islo
7 (vrt 23), sedimentace, bez znatelného vnitiniho obsahu.

e TREMATODA

Obr. 22: Pravdépodobné Dicrocoelium dendriticum ze vzorku ¢islo 27/9, flotace.




4.3. MOLEKULARNI METODY

Pro molekularni analyzu vzorkli z Brna jsem vybrala nahodn¢ deset vzorku z toho
jeden, ve kterém jsem nasla vajicko tasemnice, abych ovéfila, zda se ve vzorcich nachazi
parazitarni DNA (Tab. X). Vzorky byly testovany na pfitomnost mikrosporidii —
Encaphalitozoon bieneusi, Enterocytozoon intestinalis a na pfitomnost hlistice Trichuris
trichiura. Nicmén¢ vSechny vzorky z Brna vysly negativné. U vzorkt z Vaclavského

namesti také byla provedena PCR pro jiz zminéné parazity (Tab. XI).

Tab. X: Vysledky polymerazové fetézové reakce pro vzorky z ulice Videnska ulice, Brno.

s

2 S c

< o o
.o 2 T =5 | S -
Cislo /identifikace 5 < £ |8 4

S o B g 2
vzorku = e 2 |E s

——— i e

H5836 4 - - -
H5855 3 - - -
H5876 4 - - -
H58523 - - -
H5848 3 - - -
H6881 4 - - -
H6863 3 - - -
H6804 4 - - -
H6808 4 - - -
H5855 3 - - -
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Tab. XI: Vysledky polymerazové fetézové reakce pro vzorky z Vaclavského namésti, Praha.

s
= S c
£ |8 S
v i N o
Cislo /identifikace = £ 2 |3
= 22 |33
vzorku S S = S 3
5 S & | & g
= € c c 2
— - o
10/8 (pyl. analyza) -
17/7 (pyl. analyza) -
17/8 (pyl. analyza) Ano
10/7 -
10/8 Ano
27/8 Ano
27/10 -
7 (vrt 23) -
8 (vrt 23) -
9 (vrt 23) -
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5. DISKUZE

Parazitismus se vyvinul ve stejné dob¢, jako se objevil Zivot na nasi planeté. Na Zemi
neexistuji zadné organismy, u kterych bychom nenalezli parazity. Je s velkym podivem, ze
se presto do pomérn¢ nedavné doby predpokladalo, ze paraziti po sobé nezanechavaji zadné
stopy Vv archeologickém materidlu. K vyvraceni tohoto ,,mytu‘ vedl Rufferiv nalez vajicek
schistosom v ledvinach egyptské mumie. Tento nalez stoji za vznikem nového oboru -
paleoparazitologie, ktery je dnes velmi perspektivnim oborem. Za pomoci mikroskopickych
a molekularnich technik se snazi prokdzat pifitomnost parazitt ¢i jejich DNA
v archeologickém materialu.

Diky paleoparazitologii je mozné zjistit a odhalit potfebné informace o evoluci
parazitu a jejich hostitell, o stravovacich navycich diivéjsich populaci, o jejich stylu bydleni,
kultufe a v neposledni fad¢ také o jejich hygienickych navycich a sanitarnich zafizenich.
Archeologicky material, ktery je podrobovan paleoparazitologické analyze, pochazi
predevsim ze studni/jimek/vrth, koproliti, mumifikovanych tél, ale také hrobti, coz mtze byt
dolozeno mnohymi pracemi a studiemi.

Ve své diplomové praci jsem analyzovala dva druhy materidlu. Prvnim byl
archeologicky material odebrany pii zachranné akci p#i ulici Videfiska v Brné. Slo o vzorky,
které pochazely ze sttedov€kych hrobll. Druhym analyzovanym materidlem byly organické
sedimenty — deponovany odpad ze sond a vrti z Vaclavského namésti z Prahy. Pro vSechny
vzorky jsem pouzila dvé koncentra¢ni metody — sedimentaci a flotaci. Vhodné bylo i1 pouziti
rehydratace, kterd se doporucuje pro lepsi oddéleni ¢astecek pudy ¢i sedimentu. Diky pouziti
fosfore¢nanu trisodného pak na mikroskopickém preparatu nachdzime mnohem mén¢
ruSivych shluki, nez u preparata ptipravovanych bez rehydratace. Vyhodou je také fakt, ze
nedochazi téméi k zadné zméné velikosti vajicek helmintd, ktera napomaha jejich presné
identifikaci (Goncavales et al. 2003, Confalonieri et al. 1985).

Z materidlu brnénského pohfebisté¢ jsem nalezla za pouziti sedimentacni techniky
pouze jedno vajicko tasemnice. Flotacni metodou potom nebylo zaznamenano zadné vajicko.
Nalezli z hrobti a pohiebist’ je vSeobecné jen velmi malo. Existuje pouze nékolik studii
a vyzkumi, které se zabyvaji stejnym archeologickym materidlem — ¢ili nalezy stfevnich
parazitli v hrobech. Miize to byt i tim, ze nejbéznéjsi biologicky material, ktery se zkouma
a podrobuje paleoprazitologické analyze jsou koprolity (zkamenélé/mineralizované vykaly),
organické sedimenty z latrin nebo panevni a bfisni oblasti mumifikovanych t€l (Bouchet

et al. 2003b).
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Fugassa a kolektiv se ve své studii z roku 2008 zabyvali archeologickym materidlem
kosti z 12. - 15. stoleti, které uz byly vy¢istény pro ucely muzea. Piesto byla v organickém
sedimentu kosti kiiZové nalezena vajicka nematod identifikovana jako Capillaria sp.
a Ascaris spp. Nov¢jsi studie zroku 2012 také popisuje paleoprazitologickou analyzu
lidskych ostatki ze hibitova z 18. stoleti v archeologické lokalit¢ Praga, Rio de Janeiro,
Brazilie. Vzorky sedimentu z kosti zde byly odebrany z 10 koster a u 8 z nich byly pozitivni.
Nejcastéji byla nachazena vajicka Trichuris trichiura (26), vajicko Ascaris lumbricoides
bylo nalezeno pouze jedno, jedno vajicko blize neurCené tasemnice a 2 cysty
jednobunécnych intestinalnich paraziti (Jaeger et al. 2013a). Vzorky tedy byly vyrazné
bohatsi na parazity, nez vzorky z pohfebist¢ zkoumané v této diplomové praci. Lidské
ostatky ztohoto nalezist¢ mély piedstavovat piilezitost pro studium infekénich
a parazitickych chorob zoblasti Brna ze stfedovéku. Nicméné osamocenym nalezem
tasemnice nemohu potvrdit, ale ani vyvratit mozné nakazy v Brn¢ v 11. stol. S vysokou
pravdépodobnosti vSak jde o vajicko lidské tasemnice, protoze bylo nalezeno v panevni
oblasti lidské kostry.

Pro srovnani uvadim jesté¢ dalsi ptiklady paleoparazitologickych analyz kosternich
pozustatkli. Opét zminim oblast Ria de Janeira a to konkrétné¢ oblast archeologického
nalezi$t¢ Nossa Senhora do Carmo (pohiebisté evropskych dobyvatelt s kostelem). VVzorky
z této lokality byly také odebrany z panevni oblasti koster. Procentuélni tspésnost zde byla
0 néco nizsi (pouze 2 pozitivni nalezy). Nalezena byla vajicka T. trichiura (14) a jedno
vajicko A. lumbricoides (Jaeger et al. 2013b). Také se ukazala vétsi uspéSnost nalezd
pti pouziti sedimentacni techniky, nez pfi pouziti techniky flota¢ni (Bouchet et al. 2003b,
Jaeger et al. 2013b). Ve své bakalaiské praci Myskova (2011) také analyzovala mimo jiné
i nékolik vzorkt z hrobu (5) z archeologického nalezi§té na Narodni téidé v Praze. Vzorky
byly klasicky odebrany z panevni oblasti koster a analyzovdny sedimenta¢ni a flotacni
technikou. Nicméné zde Myskova zadna vajicka paraziti nenalezla.

Bylo mnohokrate potvrzeno, ze infekce parazity Ascaris lumbricoides a Trichuris
trichiura odrazi Spatné hygienické a sanitarni podminky. Jsou to nejcastéji se vyskytujici
paraziti v evropskych archeologickych lokalitach, ktera jsou datovana do stfedovékych
a historickych obdobi (Bouchet et al. 2003b).

V archeologickych nélezech z Véclavského namésti v Praze jsem zaznamenala Ctyti
druhy parazitt — Trichuris trichiura, Ascaris lumbricoides, Calodium hapaticum
a Dicrocoelium dendriticum, pti¢emz T. trichiura byl nejhojnéji nachazeny druh. Nalezy

jsou ve shod¢ s obdobnymi studiemi a vyzkumy v Evropé i ve svété (Gongalves et al. 2003,
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Rocha da et al. 2006, Eisen 2007, Sianto et al. 2005, Demmelier et al. 1988, Bouchet et al.
1995, Patrucco et al. 1983, lniguez et al. 2003). Dv¢ tretiny (12 z 18) vSech zkoumanych
vzorkl vySly pozitivné, coz by mohlo svédcit o ¢astém fekalné-oralnim transportu parazita,
jako dusledek nizké hygieny ve sttedovékém obdobi (Bouchet et al. 2003b).

Stejné jako u vzorkl z brnénské lokality, tak i u téchto vzorkl jsem pouzila metodu
flotace a sedimentace. Metody flotace - SHEATER i KOMA se nejevily jako pfili§ Gispésné
metody. Metodou flotace jsem nalezla pouze dvé vajicka (Dicrocoelium dendriticum).
V nékterych studiich je metoda flotace velmi vynosna, a proto je i nadale velmi hojné
uzivanou metodou (Reinhard et al. 1988, Gongalves et al. 2003).

Ve srovnani s bakalatskou praci Myskové (2011) a diplomovou praci Bartosové
(2009), které se sice také zabyvaly paleoparazitologickou analyzou archeologického
materialu (ale z latrin a studni) z Ceské Republiky, jsem nalezla ve svém zkoumaném
materialu vyrazné méné vajicek parazitl (co se druhtl i poctu tyce). Archeologické nalezisté
na Viaclavském namésti, kde bylo dfive trzi§t¢ a obchodovalo se tam se zvifaty a jinym
zbozim, patii zfejmé mezi parazitologicky chudsi oblast nebo se nedochovala velka ¢ast
vajicek stfevnich parazit, kterd jsem v materidlu zkoumala. Svou roli také jisté hraji
nahodné fluktuace poctu paraziti pii vybéru konkrétni ¢asti vzorku podrobené
paleoparazitologické analyze. Nicméné ve vSech tfech pracich byl nalezen nejvétsi pocet
vajicek pravé T. trichiura.

Trichuris trichiura byl sice jednoznaéné dominujicim parazitem ve zkoumanych
vzorcich, nicméné musime vzit v uvahu, ze nékterd vajicka parazitl jsou nachylné;jsi
k rozkladu a nékteré druhy paraziti produkuji vice a jiné méné vajicek. Proto se také
nemusela v archeologickém materialu vibec dochovat. Néktera vajicka jako naptiklad
Enterobius vermicularis jsou tenkosténnd, a to by mohlo byt hlavnim divodem jejich
malého nalezu v archeologickém materidlu (Reinhard 1992).

Pomérné¢ hodné nachazenym parazitem v archeologickém materialu je Capillaria
spp. (Bouchet 1997, Dittmar et Teegen 2003, Fernandes et al. 2005). Ve zkoumaném
materialu  jsem Snejveétsi pravdépodobnosti nasla vajicka Calodium hepaticum.
Jde o parazita, ktery pro sviij vyvoj vyuziva hlodavce — mysi a krysy. Takovi Zivoéichové
jsou pro stiedoveék velmi typicti. Calodium hepaticum je sice parazit, ktery mtze parazitovat
i v lidskych jatrech, ale infek¢ni vajicka se dostavaji do stfev zlu¢ovymi cestami a pak jsou
vylu€ovana spole¢né se stolici.

Dalsim parazitem, kterého jsem nasla ve vzorcich z Vaclavského namésti, byla

Skrkavka A. lumbricoides. Tento parazit je také velmi Casto nachazeny v koprolitech
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archeologického materialu (Bouchet et al. 2003c, Gongalves et al. 2003, Leles et al. 2008).
Podle dat uvedenych ve studii, kterou provedl Gongalves a jeho kolektiv (2003), vyplyva,
ze vajicka T.trichiura a A. lumbricoides byla nalezena ptiblizné¢ v 80 % evropskych
archeologickych nalezistich. Oba tyto druhy produkuji vétsi mnozstvi silnosténnych vajicek,
coz by mohlo byt dlivodem jejich castého zachovani.

Nalez vajicek motolice Dicrocoelium dendriticum midZeme pomérné jednoduse
interpretovat. Jednd se s nejvétsi pravdépodobnosti o zvifeci motolici, protoze se na trhu
obchodovalo se zvifaty. Tato motolice se velmi Casto nachazi u prezvykavci, ale velmi zfidka
ulidi. Nicméné existuji i piipady pravého parazitismu u lidi, ale vétSina piipadu je
pseudoparazitismus. Kdyz mame k dispozici Kk analyze pouze koprolity, tak prakticky
nemiizeme rozli§it pravou infekci a pseudoparazitismus u lidi. Mohou to byt piivodem
zviteci vajiCka parazitl, kdy ¢loveék pozie jatra infikovaného piezvykavce (Taylor 1955,
Gongalves et al. 2003).

Ve vzorcich jsem nenalezla zadné vajicko tasemnic (Taenia spp.), nicméné
zkoumané vzorky pochdzeji z trzisté, kde byl uloZeny rizny organicky material - lidského
i zviteciho ptivodu. Nemuzeme tedy potvrdit, zda se obyvatelstvo v této oblasti Zivilo
syrovym hovézim ¢&i vepfovym masem (Bouchet et al. 2003b). Je vSak znamo, ze se
v Cechach nerozsifil zvyk konzumace syrového &i polosyrového masa (coZ pietrvava
i do dnes), jak byvalo zvykem u francouzské §lechty a jinych bohatych méstant (Rocha da
et al. 2006).

Ve vzorcich jsem také nepotvrdila piitomnost parazita Toxocara canis/cati, ktefi jsou
také nachazeni v archeologickém materialu. Nalez takovychto parazith by potvrdil
pritomnost psii a kocek v dané lokalité, i kdyZ je zndmo, Ze se tato zvifata bézn¢ vyskytovala
ve meéstech, ale také 1 v méstanskych domech (Vondruska 2007). Je velmi pravdépodobné,
ze domaci mazlicci vyprazdnovali stfevni obsah venku a na rozdil od lidskych vykali se

jejich trus nedostal mezi deponovany odpad.

Obdobi stfedovéku je charakteristické rychlym nérGstem populace spojenym s
rozsifovanim mést a nizkou urovni hygienickych podminek, které umoznily Sifeni infekci
a parazitarnich nemoci mezi lidskou i zvifeci populaci (Jaeger et al. 2013). Nasledkem
rychlého rastu populace doslo i ke zvyseni hustoty obyvatel v pribytcich, a tim i ke zmenSeni
zivotniho prostoru. Casto totiz Zily v piibytku az t¥i generace (Rocha da et al. 2006). Myti
nepatfilo ke kazdodenni hygiené ve sttedovéku. Divodem mohl byt zaprvé nedostatek vody,
protoze lidé nem¢éli Casto vlastni studnu (tu si mohli dovolit pouze zamozni obyvatel¢)

amuseli proto chodit pro vodu do mistni kaSny na nadmésti. Zadruhé se ve stfedoveéku
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tradovala pfedstava o tom, Ze umyvani vodou mtize oslabovat t¢lo a celkové skodit lidskému
organismu (Vondruska 2007). Proto lidé byli v diivéjsi dob€ vice zamofteni parazity.

Co se tyka potravin, které mohou ptedstavovat riziko nakazy parazity, tak jsou to
zejména vSechny potraviny, které jsou nedostatecné tepeln€¢ upravené (at’ uz je to
kontaminovana zelenina nebo maso). Clovék se miize infikovat i zemédélskymi plodinami,
které byly hnojené lidskymi/zvifecimi vykaly nebo zavlazované kontaminovanou vodou.

vvvvvv

kontaminovana pitna voda.

Pozitivni nélezy v sondach/vrtech na Vaclavském namésti v Praze, které jsou
ve shod¢ s obdobnymi vysledky ve svété, potvrzuji spravnost pouzité metody. V organickém
sedimentu z hrobu z archeologického nalezist¢ z Brna tedy vajicka parazitl ziejmé nebyla,
nedochovala se nebo jsem neméla takové Stésti, pii vybirani konkrétni casti vzorku

pro paleoparazitologickou analyzu.

Jako perspektivni metoda se v dneSni dobé samoziejmé jevi izolace DNA a detekce
DNA pomoci polymerazové fetézové reakce (PCR). Pomoci téchto metod jsem se snazila
overit/ pripadné pouze zjistit pritomnost DNA paraziti a to konkrétné Trichuris trichiura,
Ecephalitozoon intestinalis a Enterocytozoon bieneusi. Tti vzorky, které se jevily pozitivni
na T. trichiura v elektroforéze byly zaslany na sekvenaci, abychom tento nalez mohli
opravdu potvrdit. Dva zminéné druhy mikrosporidii se nepodatilo viibec prokazat (i kdyz
byvaji spory téchto parazitickych hub velmi rezistentni). Napiiklad Myskova a kolektiv
(2014) v publikované studii prokazali pfitomnost mikrosporidie E. intestinalis pravé touto
metodou i se stejnymi primery. Vysly jim ti pozitivni vzorky.

Pii vyuziti dneSnich modernich technologii je mozné také sekvenovat ¢ast genomu
parazita z izolované DNA a tim konkrétné¢ urCit o jaky druh se jedna. Snaha je také
o0 amplifikaci celkové DNA ze vzorku. Problémem téchto metod vSak miize byt kontaminace
¢1 urcity stupent degradace aDNA. Nov¢jsi metody (tzv. multiplex DNA) umoznuji vyuziti
vice primertu v jedné PCR reakci, které jsou zamétfeny na ruzné sekvence v jednom vzorku
obsahujici izolovanou DNA. V naslednych reakcich je pak mozné zvolit pouze jednu urcitou

sekvenci pro amplifikaci (Bisset et al. 2014).
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6. SOUHRN

e Na archeologickém nalezisti pii ulici Videiska v Brné z druhé poloviny 11. stoleti
bylo za pomoci paleoparazitologické analyzy nalezeno pouze jedno vajicko parazita

Taenia sp.

e Vzorky z Vaclavského namésti v Praze z prvni poloviny 14. stoleti obsahovaly
mnohem vice parazittl, neZ jsem nalezla v Brné. Slo o druhy tenkohlavce Trichuris
trichiura, kapilarie Calodium hepaticum, skrkavky Ascaris lumbricoides a motolice

Dicrocoelium dendriticum.
e Metodou PCR se podatilo zjistit pfitomnost DNA parazita Trichuris trichiura
ve tftech vzorcich pochazejici z vrth archeologického nalezisté v Praze. Tyto tfi

vzorky byly jesté zaslany na sekvenaci, abychom mohli tento ndlez potvrdit.

e Metodou PCR nebyla zjisténa ptitomnost DNA mikrosporidii Encephalitozoon

intestinalis a Enterocytozoon bieneusi v archeologickém materialu.

47



7. SEZNAM POUZITE LITERATURY

ADENUSI A. A., OGUNYOMI E. O. A. (2003) — Relative prevalence of the human
hookworm species, Necator americanus and Ancylostoma duodenale in an urban community
in Ogun State, Nigeria. African Journal of Biotechnology 2 (11): 470-473.

ALI S. A, HILL D. R. (2003) — Giardia intestinalis. Current opinion in infectious diseases,
16 (5): 453-60.

ANASTASIOU E., MITCHELL P. D. (2013) — Human intestinal parasites from a latrine in
the 12th century Frankishcastle of Saranda Kolones in Cyprus. The International Journal of
Paleopathology 3: 218-223.

ANDERSON T. J. C., ROMERO-ABAL M. E., JAENIKE J. (1993) — Genetic structure and
epidemiology of Ascaris populations: patterns of host affiliation in Guatemala. The Journal
of Parasitology 107: 319-334.

ARAUJO A., JANSEN A. M., BOUCHET F., REINHARD K., FERREIRA L. F. (2003) —
Parasitism, the diversity of life, and paleoparasitology. Memdarias do Instituto Oswaldo Cruz,
Rio de Janeiro 98 (Suppl. I): 5-11.

ASHFORD R. W., CREWE W. H. (1998) — The Parasites of Homo Sapiens: An Annotated
Checklist of the Protozoa, Helminths and Arthropods for which We are Home. Liverpool

School of Tropical Medicine 128 p.

ATTIA R. A. H., TOLBA M. E. M., YONES D. A., BAKIR H. Y., ELDEEK H. E. M,,
KAMEL S. J. (2012) — Capillaria philippinensis in Upper Egypt: Has It Become Endemic?
The American Journal of Tropical Medicine and Hygiene 86 (1): 126-133.

BALLAL M., MARTENA S. (2012) — An unusual presentation of diarrhea by Fasciolopsis
Buski, Taenia Spp. and Aspergillus Spp. In a retro positive patient. A first case report from
rural coastal India - Manipal, Karnataka. Annals of tropical medicine and public health 5 (5):
543-545.

BARTOSOVA L. (2009) — Paleoparazitologickd analyza organickych sedimentt
archeologického nalezisté v Chrudimi. Jihoceskd univerzita v Ceskych Budéjovicich,

Prirodovédecka fakulta, diplomova prace 55 p.

48



BARTOSOVA L., DITRICH O. BENES J, FROLIK J, MUSIL J. (2010) -
Paleoparasitological findings in medieval and early modern archaeological deposits from
Hradebni Street, Chrudim, Czech Republic. Interdisciplinaria Archaeologica — Natural

Sciences in Archaeology 2: 27-38.

BETHONY J., BROOKER S., ALBONICO M., GREIGER S. M., LOUKAS A., DIEMERT
D., HOTEZ P. J. (2006) — Soil-transmitted helminth infections: ascariasis, trichuriasis, and
hookworm. The Lancet 367: 1521-32.

BISSET S. A., KNIGHT J. S., BOUCHET C. L. G. (2014) — A multiplex PCR-based
method to identify strongylid parasite larvae recovered from ovine faecal cultures and/or
pasture samples. Veterinary Parasitology 200 (1-2): 117-127.

BOUCHET F. (1995a) — Recovery of helminth eggs from archaeological excavations of the
Grand Louvre (Paris, France). The Journal of Parasitology 81: 785-787.

BOUCHET F., PAICHELER J. C. (1995b) - Presumption of Bilharziose
on an archaeological site from XV century in Montbéliard (Doubs, France). CR Academy
Science 318: 811-814.

BOUCHET F., PETREQUIN P., PAICHELER J. C., DOMMELIER S., (1995c) — Premiere
approche paléoparasitologique du site néolithique de Chalain (Jura, France). Bulletin de la
Société de Pathologie Exotique 88: 265-268.

BOUCHET F. (1997) — Intestinal capillariasis in neolithic inhabitants of Chalain (Jura,
France). The Lancet 349: 256.

BOUCHET F., LEFEVRE C., WEST D., CORBETT D. (1999) — First paleo-parasitological
analysis of a midden in the Aleutian Island (Alaska): results and limits. The Journal of
Parasitology 85: 369-372.

BOUCHET F., HARTER S., PAICHELER J. C., ARAUJO A., FERREIRA L. F. (2002) —
First recovery of Schistosoma mansoni eggs from latrine in Europe (15-16™ century). The
Journal of Parasitology 88 (2): 404-405.

BOUCHET F., ARAUJO A., HARTER S., CHAVES S. M., DUARTE A. N., MONNIER J.
L., FERREIRA L. F. (2003a) — Toxocara canis (Werner, 1782) eggs in the Pleistocene site
of Menez-Dregan, France (300,000-500,000 years before present). Memorias do Instituto
Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro 98 (Suppl. I): 137-139.

49



BOUCHET F., GUIDON N., DITTMAR K., HARTER S., FERREIRA L. F., CHAVES S.
M., REINHARD K., ARAUJO A. (2003b) — Parasite remains in archeological sites.
Memorias do Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro 98 (Suppl. 1): 47-52.

BOUCHET F., HARTER S., LE BAILLY M. (2003c) — The state of the art of
paleoparasitological research in the Old World. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz, Rio de
Janeiro 98 (Suppl. 1): 95-101.

BUNDY D. A. P.,, COOPER E. S. (1989) — Trichuris and trichuriasis in humans. Advances
in Parasitology 28: 107-73.

CALLEN E. O.,, CAMERON T. W. M. (1960) — A prehistoric diet revealed in coprolites.
New Scientist 8: 35-40.

CARNEY W. P. (1991) — Echinostomiasis - a snail-borne intestinal trematode zoonosis.
Southeast Asian Journal of Tropical Medicine and Public Health 22: 206-211.

CHAI J. (2009) — Echinostomes in humans. The Biology of Echinostomes: from the
molecule to the community. New York: Springer 147-184.

CHUNLERTRITH K., MAIRIANG P., SUKEEPAISARNJAROEN W. (1992) — Intestinal
capillariasis: a cause of chronic diarrhea and hypoalbuminemia. The Southeast Asian Journal
of Tropical Medicine and Public Health 23: 433-436.

CONFALONIERI U. E., RIBERO-FILHO B. M., FERREIRA L. F., ARAUJO A. (1985) —
The experimental approach to paleoparasitology: desiccation of Trichuris Trichiura eggs.

Paleopathology Newsletter 51: 9-11.
COOK G. C. (1994) — Enterobius vermicularis infection. Journal Gut 35 (9): 1159-1162.

DEELDER A. M., MILLER R., JONGE De N., KRIUGER F. (1990) — Detection of

schistosome antigen in mummies. The Lancet 335: 724-725.

DITTMAR K., TEEGEN W. R. (2003) — The presence of Fasciola hepatica (liver-fluke) in
humans and cattle from a 4500 year old archeological site in the Saale-Unstrut valley,
Germany. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro 98 (Suppl. 1):141-143

DOMMELIER S., BENTRAD S., PAICHELER J. C., PETREQUIN P., BOUCHET F.
(1998) — Parasitoses liées a 1' alimentation chez les populations néolithiques du lac de

Chalain (Jura, France). Journal of experimental Antropology and zoology 27: 41-49.

50



DORNY P., PRAET N. (2007) — Taenia saginata in Europe. Veterinary Parasitology 149:
22-24.

DRYDEN M. W., PAYNE P. A., RIDLEY R., SMITH V. (2005) - Comparison of common
fecal flotation techniques for the recovery of parasite eggs and oocysts. Veterinary
Therapeutics 6 (1): 15-28.

EISEN J. (2007) — Environmental shotgun sequencing: Its potential and challenges for
studying the hidden world of microbes. Public Library of Science, Biology 5 (3): 82-85.

ERICSSON CH. D., STEFFEN R., SIDDIQUI A. A., BERK S. L. (2001) — Diagnosis of

Strongyloides stercoralis Infection. Clinical Infectious Diseases 33 (7): 1040-1047.

FAULKNER C. T., PATTON S., JOHNSON S. S. (1989) — Prehistoric parasitism in
Tennessee: evidence from the analysis of desiccated fecal material collected from Big Bone
Cave, Van Buren County, Tennessee. The Journal of Parasitology 75: 461-463.

FERREIRA L. F., RIBEIRO B., ARAUJO A., CONFALONIERI U., NUNEZ L. (1984) —
Enterobius vermicularis eggs in precolumbian human coprolites from Chile. Paleopathology
Newsletter 46: 4-5.

FERNANDES A., FERREIRA L. F., GONCALVES M. L. C., BOUCHET F., KLEIN C. H.,
IGUCHI T., SIANTO L., ARAUJO A (2005) — Intestinal parasite analysis in organic
sediments collected from a 16™-century Belgian archeological site. Cadernos de Saide
Publica, Rio de Janeiro 21(1): 329-332.

FLORENZANO A., MERCURI A. M., PEDERZOLI A., TORRI P., BOSI G., OLMI L.,
RINALDI R., MAZZANTI B. (2012) — The Significance of Intestinal Parasite Remains in
Pollen Samplesfrom Medieval Pits in the Piazza Garibaldi of Parma, Emilia Romagna,

Northern Italy. Geoarchaeology: An International Journal 27: 34-47.

FOUANT M. M., ALLISON M., GERSZTEN E., FOCACCI G. (1982) — Intestinal parasites
among pre-Columbian Indians. The Journal of Chilean Anthropology 9: 285-299.

FUGASSA M., SARDELLA N. H., GUICHON R. A., DENEGRI G. M., ARAUJO A.
(2008) — Paeoparasitological analysis applied to museum-curated sacra from Meridional

Patagonian collections. Journal of Archaeological Science. 35 (5): 1408-1411.

GONCALVES M. L. C,, ARAUJO A., DUARTE R,, da SILVA J. P., REINHARD K.,
BOUCHET F., FERREIRA L. F. (2002) — Detection of Giardia duodenalis antigen in

51



coprolites using a commercially available enzyme-linked immunosorbent assay.

Transactions of the Royal Society of Tropical Medicine and Hygiene 96: 640-643.

GONCALVES M. L. C., ARAUJO A., FERREIRA L. F. (2003) — Human intestinal
parasites in the past: new findings and a review. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz, Rio
de Janeiro 98 (Suppl. 1): 103-118.

GONCALVES M. L. C., SILVA DA V. L., ANDRADE DE C. M., KARL REINHARD,
ROCHA DA G. CH., LE BAILLY M., BOUCHET F., FERREIRA L. F., ARAUJO A.
(2004) — Amoebiasis distribution in the past: first steps using an immunoassay technigue.

Transactions of the Royal Society of Tropical Medicine and Hygiene 98 (2): 88-91.

GONZALEZ L. M., MONTERO1 E., HARRISON L. J. S., PARKHOUSE R. M. E.,
GARATE T. (2000) — Differential Diagnosis of Taenia saginata and Taenia solium Infection
by PCR. Journal of Clinical Microbiology 38 (2): 737-744.

GRACZYK T. K., GILMAN R. H., FRIED B. (2001) — Fasciolopsiasis: is it a controllable
food-borne disease? The Parasitology Research 87 (1): 80-83.

GRYSEELS B., POLMAN K. CLERINX J.,, KESTENS L. (2006) — Human
schistosomiasis. The Lancet 368 (9541): 1106-1118.

HERRMANN B. (1985) - Parasitologisch - Epidemiologische Auswertungen
Mittelalterlicher Kloaken. Archdologie des Mittelalters 13: 131-161.

HORNE P. D., LEWIN P. K. (1977) — Electron microscopy of mummified tissue: autopsy of
an Egyptian mummy. Canadian Medical Association Journal 117: 472-473.

HORNE P. D., REDFORD S. (1995) — Aspergillosis and dracunculiasis in mummies from
the tomb of Parannefer. The Paleopathology Newsletter 92: 10-12.

HORNE P. D., TUCK J. A. (1996) — Archaeoparasitology at a 17th century colonial site in
Newfoundland. The Journal of Parasitology 82: 512-515.

INIGUEZ A. M., REINHARD K., ARAUJO A., FERREIRA L. F., VICENTE A. C. P.
(2003) — Enterobius vermicularis: ancient DNA from north and south American human

coprolites. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro 98 (Suppl. 1): 67-69.

52



JAEGER L. H., TAGLIORETTI V., FUGASSA M. H., DIAS O., NETOC J., INIGUEZ A.
M. (2013a) — Paleoparasitological results from XVIII century human remains from Rio de
Janeiro, Brazil. Acta Tropica 125: 282-286.

JAEGER L. H., TAGLIORETTI V. DIAS O. INIGUEZ A. M. (2013b) -
Paleoparasitological analysis of human remains from a European cemetery of the 17"-19™

century in Rio de Janeiro, Brazil. International Journal of Paleopathology 3: 214-217.

JAEGER L. H., INIGUEZ A. M. (2014) — Molecular Paleoparasitological Hybridization
Approach as Effective Tool for Diagnosing Human Intestinal Parasites from Scarce
Archaeological Remains. PLoS ONE 9 (8): 1-5.

JANSEN J., BOERSEMA J. H. (1972) — Helminth eggs from the latrines of the Olofskapel
Gatehouse, Amsterdam. The Paleopathology Newslatter 2: ab7-ab8

JANSEN Jr. J., OVER H. J. (1966) — Observations on helminth infections in a roman army-

camp. Proceedings of the First International Congress of Parasitology, Italy 791 p.

JIMENEZ J. A.,, RODRIGUEZ S., MOYANO L. M., CASTILLO Y., GARCIA H. H.
(2010) — Differentiating Taenia eggs found in human stools: does Ziehl-Neelsen staining
help? Tropical Medicine & International Health 15 (9): 1077-1081.

JONES A. K. G. (1982) — Human parasite remains: prospects for a quantitative approach.
Council for British Archaeology 43: 66-70.

LE BAILLY M., GONCALVES M. L. C., HARTER-LAILHEUGUE S., PRODEO F.,
ARAUJO A., BOUCHET F. (2008) — New finding of Giardia intestinalis (Eukaryote,
Metamonad) in Old World archaeological site using immunofluorescence and enzyme-
linked immunosorbent assays. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro 103 (3):
298-300.

LE BAILLY M., BOUCHET F. (2013) — Diphyllobothrium in the past: Review and new
records. International Journal of Paleopathology 3 (3): 182-187.

LEE E. B., SONG J. H., PARK N. S., KANG B. K., LEE H. S., HAN Y. J., KIM H-J., SHIN
E-H., CHAI J-Y. (2007) — A case of Diphyllobothrium latum infection with a brief review

of diphyllobothriasis in the republic of Korea. Korean Journal of Parasitology 45 (3): 219
223.

53



LELES D., ARAUJO A., FERREIRA L. F., VICENTE A. C. P., INIGUEZ A. M. (2008) —
Molecular paleoparasitological diagnosis of Ascaris sp. from coprolites: New scenery of
ascariasis in pre-Colombian South America times. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz 103:
106-108.

LELES D., GARDNER S., REINHARD K., INIGUEZ A. ARAUJO A. (2012) — Are

Ascaris lumbricoides and Ascaris suum a single species? Parasites & Vectors 5 (42): 1-7.

LELES D., CASCARDO P., FREIRE A. S., MALDONADO JR. A., SIANTO L.,
ARAUJO A. (2014) — Insights about echinostomiasis by paleomolecular diagnosis.
Parasitology International 63 (4): 646-649.

LIANGBIAO C., TAO H. (1981) — Scanning electron microscopic view of parasites worm
ova in an ancient corpse. Acta Academia Sinicae 3: 64-65.

LIUA G-H., WUA CH-Y., SONGA H-Q., WEID S-J., XUA M-J., LINC R-Q., ZHAOE G-
H., SI-YANG HUANGA S-Y., ZHUA X-Q. (2012) — Comparative analyses of the complete
mitochondrial genomes of Ascaris lumbricoides and Ascaris suum from humans and pigs.
Gene 492 (1): 110-116.

MOORE P. D. (1981) — Life seen from a medieval latrine. Nature 294: 614-617.

MYSKOVA E. (2011) - Paleoparazitologickd analyza organickych sedimentt
archeologického nalezisté na Narodni t¥idé, Praha. Jihoceska unmiverzita v Ceskych

Budéjovicich, Prirodovédecka fakulta, Bakalarska prace 49p.

MYSKOVA E., DITRICH O., SAK B., KVAC M., CYMBALAK T. (2014) — Detection of
Ancient DNA of Encephalitozoon intestinalis (Microsporidia) in Archaeological Material.
The Journal of Parasitology 100 (3): 356-359.

OEGGL K. (2009) — The significance of the Tyrolean Iceman for the archaeobotany of
Central Europe. Vegetation History and Archaeobotany 18: 1-11.

OKHYUSEN P. C. (2001) — Traveler’s Diarrhea Due to Intestinal Protozoa. Clinical
Infectious Diseases 33: 110-4.

ORTEGA Y. R., BONAVIA D. (2003) — Cryptosporidium, Giardia and Cyclospora in
ancient Peruvians. The Journal of Parasitology 89: 635-636.

PATRUCCO R., TELLO R., BONAVIA D. (1983) — Parasitological studies of coprolites of
pre-Hispanic Peruvian populations. Current Anthropology 24: 393-394.

54



PEDUZZI R., PIFFARETTI J. C. (1983) — Ancylostoma duodenale and the Saint Gothard
anaemia. British Medical Journal 287: 1942-1945.

PIKE A. W., PLATT C., COLEMAN-SMITH R. (1975) — Parasite eggs. Excavations in

Medieval Southampton. Leicester University Press, Leicester 347-348.

REINHARD K. J. (1992) — Parasitology as a tool for the archaeologist. The American
Antiquity 57 (2): 231-245.

REINHARD K. J.,, HEVLY R. H., ANDERSON G. A. (1987) — Helminth remains from
prehistoric indian coprolites on the colorado plateau. The Journal of Parasitology 73 (3):
630-639.

REINHARD K. J., CONFALONIERI U. E., HERRMANN B., FERREIRA L. F., ARAUJO
A. (1988) - Recovery of parasite eggs from coprolites and latrines: aspects of

paleoparasiological technique. Homo - Journal of Comparative Human Biology 37: 217-239.

REINHARD K. J., ARAUJO A., SIANTO L., COSTELLO J. G., SWOPE K. (2008) —
Chinese Liver Flukes in Latrine Sediments From Wong Nim's Property, San Bernardino,
California: Archaeoparasitology of the Caltrans District Headquarters. The Journal
of Parasitology 94 (1): 300-303.

ROCHA da G. Ch, HARTER-LAILHEUGUE S., BAILLY Le M., ARAUJO A,
FERREIRA L. F., SERRA-FREIRE da N. M., BOUCHET F. (2006) — Paleoparasitological
remains revealed by seven historic contexts from ,,Place d’Armes”, Namur, Belgium.

Memédrias do Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro 101 (Suppl. 11): 43-52.

RUFFER M. A. (1910) — Note on presence of Bilharzia haematobia in Egyptian mummies
of the twentieth dynasty (1250 —1000 B. C.), British Medical Journal 1: 16.

SAMUEL L. STANLEY J. (2003) — Amoebiasis. The Lancet 361(9362): 1025-1034.

SANTOS F. L. N, FARO de L. B. (2005) — The first confirmed case of Diphyllobothrium
latum in Brazil. Memorias do Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro 100 (6): 585-586.

SHIN D. H., OH Ch. S., CHAI J-Y., LEE H-J., SEO M. (2011) — Enterobius vermicularis
Eggs Discovered in Coprolites from a Medieval Korean Mummy. Korean Journal
of Parasitology. 49 (3): 323-326.

55



SIANTO L., REINHARD K. J, CHAME M., CHAVES S., MENDONCA S,
GONCALVES M. L C., FERNANDES A., FERREIRA L. F., ARAUJO A. (2005) — The
Finding of Echinostoma (Trematoda: Digenea) and Hookworm Eggs in Coprolites Collected
From a Brazilian Mummified Body Dated 600-1,200 Years Before PresentNo Access. The
Journal of Parasitology 91 (4): 972-975.

SIANTO L., SOUZA DE M. V., CHAME M., LUZ M. DE F., GUIDON N., PESSIS A-M.,
ARAUJO A. (2014) — Helminths in feline coprolites up to 9000 years in the Brazilian
Northeast. Parasitology International 63: 851-857.

SINNIAH B. (1982) — Daily egg production of Ascaris lumbricoides: the distribution of eggs
in the faeces and the variability of egg counts. The Journal of Parasitology 84: 167-175.

TAYLOR E. L. (1955) — Parasitic helminths in medieval remains. Veterinary Record 67:
218-228.

VONDRUSKA V. (2007) — Intimni historie. Nakladatelstvi Moba, Brno 238p.
WEI O. (1973) — Internal organs of a 2100 — year - old female corpse. Lancet 7839: 1198.

WILLERSLEV E., COOPER A. (2005) — Ancient DNA. Proceedings of the Royal Society
of London B 272: 3-16.

WOLFE A., WRIGHT 1. P. (2003) — Human toxocariasis and direct contact with dogs. The
Veterinary Record 152 (14): 419-422.

YEH H-Y., PLUSKOWSKI A., KALEJS U., MITCHELL P. D. (2014) — Intestinal parasites
in a mid-14" century latrine from Riga, Latvia: fish tapeworm and the consumption of
uncooked fish in the medieval eastern Baltic region. Journal of Archaeological Science 49:
83-89.

56



URL:

URL 1: Centers for Disease Control and Prevention, USA [online]: Ascariasis [citovano

20. 2. 2015], dostupné z: http://www.cdc.gov/parasites/ascariasis/

URL 2: Piirodovédecka fakulta, Masarykova Univerzita, Brno [online]:Mapa Brna [citovano

8. 3.2015], dostupné z: http://www.math.muni.cz/~sisma/dthb/obrazky.html

URL 3: Archaia Brno, obecné prospésna spolec¢nost [online]: Zapisni¢ek [citovano 12. 3.

2015], dostupné z: http://www.archaiabrno.org/home_cs/?acc=zapisnicek&blog_id=554

URL 4: Archaia Brno, obecné prospésna spolecnost [online]: Zapisni¢ek [citovano 12. 3.

2015], dostupné z: http://www.archaiabrno.org/home_cs/?acc=zapisnicek&blog_id=479

URL 5: Mapy SEZNAM, Ceska Republika [online]: mapa Prahy z 19. stoleti: [citovano
12. 4. 2015], dostupné z: http://mapy.cz/19stoleti?x=14.4254780&y=50.0831414&z=14

57


http://www.math.muni.cz/~sisma/dthb/obrazky.html

