(konzumace i defekace). Kategorie aktivni-
ho chovani se scitaly a celkovou aktivitu
jsme vyhodnocovali v pribéhu 24 hodin.
Celkova aktivita znacenych svinek sice byla
nizsi, ztstala vSak typicky noéni (noc¢ni
pozorovani probihalo p¥i ¢erveném svétle,
o kterém jsme predpokladali, Ze by nems-
lo rusit). Obecné lze ¥ici, Ze lak i veelatsky
fix snizovaly chut k jidlu a zvySovaly Cet-
nost skryvani se oproti odpoc¢inku. Kon-
trolni svinky si tedy rddy odpocinuly na
povrchu, ale ty znac¢ené na dlouho zalé-
zaly do tkrytu nebo do pudy. Pfi deviti-
dennim pozorovani se neprojevila zvy$ena
umrtnost znac¢enych jedinct jako v pfed-
chozim mésiénim pokusu se stinkami.

Z analyzy chovani v8ech svinek jsme
zjistili 1 prabéh jejich typické denni akti-
vity — pfes den jsou v ikrytech nebo zahra-
bané v ptidé, po setméni vylezou a b&hem
noci prozkoumavaji okoli a krmfi se. Mezi
treti a sedmou hodinou rann{ odpocivaji na
povrchu a potom zase zalezou do ukryt.

prizkum
potrava
odpocinek
skryvani

Mira aktivity kategorie

1:00 6:00 11:00 16:00 [hod.]

Celkové tedy nemtizeme pro stinky ani
svinky doporucit zna¢eni lakem ani v¢elat-
skym fixem pro etologické experimenty.
Fix véelim kralovnam (zfejmé) neubliZzuje
hlavné proto, Ze barevné znacka se drzi
pfedevsim na chloupcich na hrudi. U stej-
nonozcu je viak barva v pfimém kontak-
tu s kutikulou a mtze ovliviiovat béZnou

Tomas Machéacek a kolektiv autora

Jekyll a Hyde: Mame se obavat
parazitickych helminti clovéka?

Helminti suzuji stovky milioni lidi po celém svété a maji na svédomi nékolik
set tisic imrti ro¢né; jejich pritomnost nelze prehlédnout ani v tuzemsku.
V posledni dobé nam vsak zacinaji ukazovat i svou druhou tvar. Vychazi totiz
najevo, Ze by mohli byt vzdor svému nelichotivému renomé clovéku prospésni
a mohli by mu pomoci s prevenci ¢i lécbou nékterych zavaznych onemocnéni.
Helminti (Cesky téz Cervi) jsou oznacenim pro fylogeneticky nepribuzné skupi-
ny mnohobunéénych organismi s cervovitym tvarem téla a dvoustrannou
symetrii. Biologické pojeti ndzvu ,,helmint“ respektuje nedélitelnost platnych
taxonu s parazitickymi i neparazitickymi zastupci, a proto tak oznacujeme
i volné zijici zastupce (nap¥. pudni hlistice, vodni plosténky, dravé pijavice).
V medicinském a veterinarnim pojeti byva tento termin vyhrazen pouze parazi-
tickym organismum a nezahrnuje volné zijici ,,Cervy“.

Své stalé misto mezi helminty v uzsim
slova smyslu (sensu stricto) maji velké
parazitické skupiny plosténcua (Platyhel-
minthes), mezi néz patii tasemnice (Ces-
toda), motolice (Trematoda) a Zabrohlisti
(Monogenea). Dalsi pocetnou skupinu hel-
mintd predstavuji hlistice (Nematoda),
které jsou plosténcum fylogeneticky velmi
vzdélené. Podle soucasnych poznatki jsou
hlistice fazeny (napf. spolecné s ¢lenovci —
Arthropoda) mezi tzv. Ecdysozoa, jednu
z hlavnich podskupin prvoustych zivoci-
chi, jejichz spole¢nym znakem je svléka-
telna kutikula na povrchu téla (viz také ¢la-
nek na str. 201-203 této Zivy). Naproti tomu
plosténci nalezeji (napt. spolu s mékkysi —
Mollusca a krouzkovci — Annelida) mezi
tzv. Lophotrochozoa. Posledni skupinou,
ktera by neméla mezi helminty sensu stric-

Ziva 5/2015

to chybét, jsou vrtejsi (Acanthocephala),
valcoviti ,,Cervi“ ze stfeva obratlovci vy-
baveni otrnénym chobotkem (obr. 1). Mezi
helminty v $ir§im slova smyslu (sensu lato)
muZeme zafadit pijavice (Hirudinea), para-
zitické zastupce plostének (,, Turbellaria“),
hlisticim ptibuzné strunovce (Nematomor-
pha) a nékteré dalsi taxony. U nékterych
skupin pfitom nebyla jejich pozice v systé-
mu vzdy zcela jednoznacénd a v pribéhu
let se ménila. Tak tomu bylo i v ptipadé
soucasnych zabrohlistd (dfive plostének)
rodu Udonella, parazitt ryb pfenasenych
na korysich (obr. 2 a 3).

Vétsina obligatnich parazitt mezi plos-
ténci je soucasti taxonu Neodermata zahr-
nujictho tfi skupiny: tasemnice, motolice
a zabrohlisty. Jejich spole¢ny znak, jak l1ze
odvodit z nazvu, predstavuje stavba télntho
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fyziologii zivoc¢icha. V podezteni jsou hlav-
né vlivy obsazenych chemikalii na nervo-
vou soustavu, omezeni dychani kutikulou
(to je v8ak u stejnonozcti na hibetni strané
relativné nizké) i naru$eni systému kanal-
ki vedoucich vodu kutikulou (poméahaji
svlazovat povrch a podileji se na vyluco-
vani amonnych iontd). Pokud se stejno-
nozci znacky nezbavi dostatecné rychle,
vede omezena chut k jidlu a vyssi apatie
k jejich pfed¢asnému amrti.

Znacen{ stejnonozct pomoci laku tedy
1ze doporudit pouze pro kratkodobé stu-
die, zamétené napt. na velikost populace.
Urcité se nehodi pro dlouhodobé experi-
menty nebo etologicka pozorovani. Snad
nam vyvoj techniky umozni v blizké dobé&
studovat stejnonoZce vyuzitim jinych Setr-
néjsich metod bez nezéddouciho ovliviio-
vani pfirozenych projevi zvifat.

Pouzitou literaturu uvddime na webové
strdnce Zivy.

povrchu. Ten je kromé prvnich larvalnich
stadif tvofen neobrvenym syncytiem (mno-
hojadernym soubunim vzniklym splynu-
tim vice buné&k), ¢imZ se 1isi od obrveného
(ciliaturou vybaveného) epitelidlniho po-
vrchu prvnich larev. Tasemnice, motolice
i zdbrohlisti vyuzivaji (aZ na vyjimky) jako
svého definitivniho hostitele obratlovce.
Lokalizace parazita a vliv na zdravi hosti-
tele byvaji viak u zastupct riznych skupin
velice odlisné.

Dospélci tasemnic (obr. 4-7) jsou v na-
prosté vétsing ptipada vysoce specializo-
vani cizopasnici stfeva obratlovcti, ktef,
prestoze okradaji své hostitele o Ziviny,
nemuseji vzZdy pusobit vazné zdravotni
problémy. Zivot ohrozujici ale mohou byt
jejich larvalni stadia, napt. velké larvo-
cysty v jatrech (tvofené zastupci mécho-
zilt rodu Echinococcus) nebo ty drobnéj-
$i v centralni nervové soustavé (u nékaz
vajicky tasemnice dlouho¢lenné — Taenia
solium). Nejriznéjsi organy v téle svého
obratlovéiho hostitele obsazuji dospélci
motolic, a ¢asto tak zptsobuji pfimo ¢&i
nepfimo vazna poskozen{ tkdné. Nékteré
motolice (zejména v pfipadé nelécenych
infekci) mohou dokonce vyvolat vznik rako-
vinného bujeni (napf. krevnicka mocova —
Schistosoma haematobium nebo jaterni
motolice Opisthorchis viverrini). Zabro-
hlisti nejcastéji ziji jako ektoparaziti na tél-
nim povrchu ryb, kde se pFichycuji pomo-
ci hackt nebo piisavek na konci téla. Na
rozdil od nékterych motolic nebo tasem-
nic nenapadaji ¢lovéka, avsak mohou piiso-
bit hyny chovnych ryb.

Hlistice jsou ¢ervi s kruhovitym prufe-
zem téla. Jejich povrch tvofi mechanicky
i chemicky odolné kutikula, kterou produ-
kuje pod ni lezici vrstva bunék. Kromé
parazitickych druhti (asi 16 tisic zastupcii)
zahrnujf i ty volné Zijici (asi 11 tisic druha).
Déleni hlistic na jednotlivé skupiny je
komplikované. Vysledky molekularné fylo-
genetickych studii ¢asto neodpovidaji za-
vedenym taxontm, a tak systematické
fazeni hlistic v poslednich desetiletich
podléhd mnoha zdsadnim zménam. Jejich
hostiteli mohou byt rtiznorodé skupiny
organismu: rostliny, bezobratli i obratlovci;
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variabilni muze byt i lokalizace v téle hos-
titele. Celosvétové nejrozsitenéjsi parazi-
ti ¢lovéka se nalézaji ve stievé (skrkav-
ky, roupi, tenkohlavci, méchovci a dalsi).
K méné ¢astym néalezeji druhy napadajici
krevn{ a lymfaticky systém ¢lovéka (filarie
vlasovec mizni — Wuchereria bancrofti),
svaly (larvalni stadia svalovci rodu Trichi-
nella), podkozi (filarie Loa loa, Onchocerca
volvulus) nebo centrdlni nervovou sousta-
vu (Angiostrongylus cantonensis, larvy
zvitecich skrkavek).

Pfiznivé podminky pro $ifeni infekénich
onemocnéni, véetné téch parazitarnich,
nastaly s nartistem populace a zménou
zpusobu Zivota (pfechod k zemédélstvi,
domestikace zvifat, urbanizace a migrace
lidi). Prvni dochované pisemné zdznamy
o vyskytu parazitickych helmintd byly na-
lezeny na papyrusovych svitcich ze staro-
vékého Egypta (ca 1 550 let pf. n. 1.). Vlast-
ni Gervi (zejména jejich vajicka) vak byli
prokazani v materialu jesté starsiho data:
gkrkavka détska (Ascaris lumbricoides) —
28 000 pt. n. L., tenkohlavec lidsky (Trichu-
ris trichiura) — 8 000 pf. n. 1., roup détsky
(Enterobius vermicularis) — 6 000 pf. n. L.,
méchovec lidsky (Ancylostoma duodena-
le) — 5 000 pt. n. 1.

Hlavni dikaz pfitomnosti stfevnich hel-
mintd v minulosti pfedstavuji koprolity
a organické zbytky z archeologickych na-
lezist nebo mumifikovana téla. Moleku-
larnimi metodami se podafilo potvrdit
pritomnost krevni¢ky mocové a k. stiev-
ni (S. mansoni) ve vzorcich stiev a jater
egyptskych mumii Nekht-Ankh a Khnum-
-Nakht, jejichz stari se odhaduje na 3 900
let. Nélezy vajicek tasemnic v koprolitech
jsou velmi vzacné a o prokazané cysticer-
kéze zptisobené tasemnici dlouhoclennou
u egyptskych mumii 1ze hovotit az v pto-
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lemajovském obdobi (200-100 pf. n. L.).
O moZné neurocysticerkdze se spekulu-
je iuJulia Caesara (100-40 pf. n. l.), one-
mocnéni by mohlo vysvétlit jeho epilep-
tické zachvaty. Neni bez zajimavosti, Ze
na helminty se v prib&hu historie nena-
hliZelo jen jako na skodlivé parazity —napt.
ve starovéké Cing vétili, Ze clovék by mél
hostit nejméns t¥i cervy, aby ztistal v dob-
rém zdravotnim stavu, a v 18. stol. také
v Evropé mnoz{ povazovali ¢ervy u déti
za zdravi prospésné.

Dnes patii infekce vyvolané paraziticky-
mi helminty v lidské populaci k nejrozsi-
fenéjsim. Podle odhadt Svétové zdravot-
nické organizace (WHO) jsou jen stfevnimi
helminty v soucasnosti nakazeny asi dvé
miliardy lidi, tedy témé¥ tfetina svétové
populace. V naprosté vétsiné vsak jde o na-
kazy lidi v rozvojovych zemich tropti a sub-
tropt s nizkym hygienickym standardem.
Mezi nejvyznamnéjsi puvodce stfevnich
helmintéz patii skrkavka détskd, tenko-
hlavec lidsky, méchovec lidsky a m. ame-
ricky (Necator americanus), ktefi se fadi
mezi hlistice. Do téZe skupiny nalezi i roup
détsky, v rozvinutych zemich povazovany
za nejrozsifenéjsiho, byt nastésti neptilis
patogenniho lidského helminta. Konkrétni
¢isla o jeho prevalenci chybéji (nenf proto
zahrnut ve vy$e zmitiované statistice WHO),
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1 Otrnény chobotek vrtejsi (Acantho-
cephala) slouzi v dospélosti k uchyceni
parazita ve stfevé definitivniho hostitele.
Je v8ak pfitomen jiz ve stadiu larvy, zde
vyjmuté ze svaloviny mezihostitele bazi-
liska p¥ilbového (Corytophanes cristatus).
2 Zébrohlisti rodu Udonella z ekto-
parazitickych koryst motskych ryb byli
donedavna (az do r. 1998) povazovani

za parazitické plosténky.

3 Trs vajicek (Sipka) a nékolik dospé-
lych jedincii zabrohlista rodu Udonella
pfichycenych na bazi vaje¢nych vaka
parazitického koryse rodu Caligus

z tresky obecné (Gadus morhua)

4 az 7 Télo tasemnic se sklada ze sou-
boru ¢lanki (strobily) a hlavicky (skolexu),
zajistujici uchyceni ve stievé definitivniho
hostitele. Podoba skolexti se u riznych
skupin tasemnic li3{ (viz také ¢lanek

na str. 220-221): Atractolytocestus sp.

z kapra (obr. 4), tasemnice fadu Caryo-
phyllidea z kapra (5), Dilepis sp. z drozda
(6) a Glanitaenia osculata ze sumce (7).

8 Meéchovci rodu Ancylostoma se

zivi krvi, kterou ziskévaji rozru§ovanim
stfevni sliznice hostitele pomoci ostrych
zubt tstni kapsule.

9 Kolem vaji¢ek schistosom se v jatrech
tvoii rozsdhlé granulomy vzniklé
nahromadénim imunitnich bunék. Vlivem
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interleukinu-13 zde také dochazi k ukla-
déani kolagenu (modte), coz zptsobuje
fibrézu jaterni tkané. Foto T. Machacek
10 Pijavka lékatska (Hirudo medicina-
1is) krmici se na ruce dobrovolnika

11  Pro cerkarie zptsobujici dermatitidu
jsou typické dvé pigmentové ocni skvrny
a rozdvojeny ocések (furka).

12 Po odpadnuti pijavky zistava na
ktzi v misté pFisati typicka jizva po tfech
zubech, které jsou za normalnich
okolnosti skryté pod tstni pfisavkou.

13 Roup détsky (Enterobius vermicu-
laris) — ptivodce nejcastéjsi stievni
helmintézy v CR. Foto T. Machagek

14 Tresci jatra s viditelnymi , klubicky*
larev hlistic rodu Anisakis

odvazné odhady se pohybuji v fadu stovek
miliont pfipadt. Pfenos téchto helmintt
s jednohostitelskym Zivotnim cyklem je
jednoduchy: infikovany ¢lovék vylucuje
ve stolici vajicka, jez kontaminuji okolni
prostfedi. K nakazam skrkavkou détskou,
roupem détskym a tenkohlavcem lidskym
muze dojit u ¢lovéka vyhradné pozienim
vajicek s infekéni larvou, a to t¥eba s kon-
taminovanou vodou nebo potravou (napft.
nemytou zeleninou). Infekéni larvy mé-
chovce lidského a m. amerického se oproti
tomu lthnou z vajicek ve vnéj$im prostredi
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a do ¢lovéka pronikaji aktivné zejména
kazi dolnich koncetin.

Obzvlast hojné se infekce stfevnimi hel-
minty vyskytuji u déti, které se snadno
nakazi p¥i hie v kontaminovaném prostie-
di. Dospéli se mohou infikovat p¥i pra-
covnich aktivitach (napt. v zemédélstvi).
Projevy stfevni fidze nemoci jsou riznoro-
dé, avsak p¥i nizké intenzité nemuseji byt
patrné. Komplikace nastavaji v pfipadé sil-
nych infekci, kdy mize postiZzeny jedinec
trpét bolestmi bficha, prijmy nebo zacpa-
mi. V krajnim p¥ipadé (nakaza skrkavkami)
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muze dojit i k perforaci ¢i ruptufe stfeva
s naslednou bakterialni infekci bfisnf duti-
ny. Méchovec lidsky (obr. 8) a m. americ-
ky se navic aktivné zivi sdnim krve, ¢imz
zpisobuji jeji chronické ztraty vyustujici
v anémii. Celkové vedou poruchy v traveni
a piijmu zivin nakaZzenych osob ke snize-
ni fyzické kondice, u déti je opozdén rist
a mentalni rozvoj, mize dochazet k po-
ruchdm soustfedénosti. I kdyZ nejsou ve
srovndni s jinymi parazity stfevni helmin-
ti nejvétsimi zabijaky, umira na nasledky
komplikaci po nakaze okolo 140 tisic lidi
ro¢né. Proto se vénuje nemalé dsili kontro-
le a rovnéz probihaji rizné vzdélavaci pro-
gramy, jeZ maji zvysit hygienické navyky
lidi Zijicich v oblastech rizika infekce.
Mezi nejzavaznéjsi mimostievni helmin-
t6zy u ¢loveka patii schistosomozy a filario-
zy, které obdobné jako stfevni helmintézy
postihuji zejména obyvatele tropt a sub-
tropd. V endemickych oblastech schisto-
somoz, jejichZ nejvyznamnéjsimi ptavodci
jsou motolice krevnicka stfevni, k. mocova
a k. jaterni (S. japonicum), zije kolem 600
miliont obyvatel, infikovanych je asi 200
miliont a ro¢né umird na schistosomaézu
podle odhadt az 280 tisic osob. V riziku
infekce filariemi je vice nez jedna miliar-
da osob, z nichz asi 130 miliont trpi lym-
fatickymi filari6zami (hlavnimi ptvodci
jsou hlistice Wuchereria bancrofti a Brugia
malayi) a 40 miliont onchocerkdzou (pt-
vodcem hlistice Onchocerca volvulus). Fila-
rie zfidka zpdsobuji smrt, aviak maji vy-
znamné patologické projevy onemocnéni.
Pro ptvodce schistosoméz a filariéz
spolectné plati, Ze se jejich pfenos uskutec-
fiuje nepfimo pomoci mezihostitele (u fila-
rif oznadovaného jako pfenasec ¢i vektor).
K nékaze schistosomami miiZe dojit p¥i
koupéni ve sladkovodnich nadrzich nebo
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pomalu tekoucich fekach, kde se do kize
¢lovéka aktivné zavrtavaji larvy zvané
cerkarie. Pfenasec¢em filarii je dvouk#idly
hmyz, do néhoz se nejprve pfi sani na ¢lové-
ku dostavaji larvy zvané mikrofilarie. Pfi
opétovném sani dochazi k nédkaze ¢lovéka
larvami infekénimi. Dospélci schistosom
jsou krevni paraziti zijici v cévach okolo
riznych organt (napf. krevnicka mocova
se usazuje v urogenitalnim traktu). Dospé-
1é filarie ziji v lymfatickych cestdch (napf.
W. bancrofti) nebo v podkoznich nodulech
(,bulkach® obsahujicich O. volvulus).

Schistosomézy i filari6zy zptisobuji niz-
kou dmrtnost lidi v akutni fazi. Jejich nebez-
pedi spociva v tom, Ze v pozdéjsi chronické
fazi infekce mohou byt postupné poskoze-
ny dutlezité télni organy. U schistosomédz
nejsou hlavnim patogennim agens samot-
ni dospéli Cervi, ale jimi kladena vajicka,
ktera jsou krvi zan4sena do riznych orgéni
(nejcastéji do jater nebo plic). Kolem vajicek
vznika zanét, ve tkani se také nadmérné
ukladé vazivo (obr. 9) a organy postupné
pfestavaji plnit své funkce. Infekce krev-
nickou mo¢ovou mohou vyustit i ve vznik
karcinomi. U nékterych lidi nakaZzenych
lymfatickymi filariemi se v pribéhu né-
kolika let vyviji tzv. elefantiaza — extrémni
zvétSeni perifernich ¢asti téla (napf. dolnich
koncetin) otokem miznich uzlin a mést-
nanim lymfy. Onchocerkéza se projevuje
zanéty kize (dermatitidy), ale postizen
muze byt i zrak (¥i¢ni slepota).

Opatieni, jejichz cilem je kontrola schis-
tosomdz a filariéz, se soustfeduji na néko-
lik oblasti. Mezi kli¢ové patii zabranéni
kontaktu s kontaminovanou vodou v ptipa-
dé schistosom6z nebo s prenaseci u fila-
riéz. Provadi se také pravidelné distribu-
ce léc¢iv, kterd maji pivodce eliminovat
a zmirnit p¥iznaky onemocnéni. Uspéchy
se postupné dostavuji, napf. vr. 2007 bylo
potvrzeno vymyceni filarii v Ciné a o rok
pozdsji v Jizni Koreji.

Roste u nas riziko nakaz?

P¥i hodnoceni parazitologické situace
v Ceské republice je vhodné uplatnit dva
pohledy. V pfipadé importovanych nakaz
si lidé parazitické ¢ervy pi¥ivezou jako ne-
planovany suvenyr ze zahraniénich cest,
kdy se nakazi napt. koupanim v pfirodnich
sladkovodnich nadrzich (kizi pronikajici-
mi krevni¢kami rodu Schistosoma) nebo
chozenim naboso (kizi penetrujicimi lar-
vami méchovci ¢ jinych nematodd, ktefi
mohou migrovat ktizi a zanechavat za sebou
népadné zarudlé ,,cesticky“). Dalsf riziko
predstavuje pojidani mistnich specialit
obsahujicich napt. zeleninu potencialné
kontaminovanou infekénimi stadii para-
zit nebo syrové maso. Napt. konzumaci
syrovych ryb se 1ze nakazit larvami tasem-
nic rodu Diphyllobothrium, riznymi dru-
hy stfevnich a jaternich motolic ¢i hlis-
ticemi rodu Anisakis (obr. 14), zdrojem
infekce mohou byt ale i tepelné neopraco-
van{ bezobratli, napf. korysi. V endemic-
kych oblastech mohou byt lidské nebo zvi-
feci filarie pfenaseny krevsajicim hmyzem,
jak jiz bylo zminéno vyse. Vétsina téchto
paraziti viak neni v prost¥edi nasi repub-
liky schopna pfenosu na dalstho hostitele,
a to z divodu nevyhovujicich klimatickych
podminek nebo absence mezihostitele,
piipadné hmyziho pfenasece. Z hlediska
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mistni populace tedy importované helmin-
tézy epidemiologicky zavazné nebezpeci
nepfedstavuji, ackoli u infikovaného ¢lo-
véka je nutné aplikovat odpovidajici lécbu.
Jinym zptisobem musime pfistupovat
k ndkazam autochtonnim, tedy takovym,
které clovek ziska v prostiedi nasi republi-
ky. Napf. nedostate¢na osobni hygiena nebo
pobyt ve vétsich kolektivech mutiZe p¥ispivat
k sifeni Cervi s pfimym zivotnim cyklem,
bez potfeby mezihostitele (tzv. geohel-
mintt). V nasich podminkach jde hlavné
o pfenos roupa détského (obr. 13, entero-
bi6za), pfipadné méné casto zastoupené
gkrkavky détské (askaridéza). To doklada-
ji dostupné statistiky Narodni referen¢ni
laboratofe pro diagnostiku stfevnich para-
zit6z: v r. 2014 bylo hlaseno pfes 1 200
autochtonnich p¥ipadi enterobidzy a jen
26 p¥ipadu askariddzy. JelikoZz jde o typic-
ké infekce, p¥i nichz je hlavnim (jedinym)
zdrojem nakazy ¢loveék (antroponézy), da
se §ifeni téchto parazitii pomérné dobie
kontrolovat. Tvrzeni obsaZené v posledni
vété vSak nemusi ve svétle modernich po-
znatkl zcela platit. Molekularné genetické
analyzy naznacuji, Ze podstatnou ¢ast lid-
skych askaridéz mohou v podminkach mir-
ného klimatu Evropy zptsobovat praseci
skrkavky A. suum. V takovém piipadé by slo
spise o zoondzu neboli onemocnéni cirku-
lujici mezi zvitaty, ale pfenosné na ¢lovéka.
Mezi zoonotické helminty s pfimym vy-
vojovym cyklem, vyskytujici se na dzemi
Ceské republiky, lze zafadit i dal§f dva za-
stupce. U rtznych zvifat, zejména divokych
prasat, mohou byt ve svaloviné pfitom-
ny larvy svalovce (rod Trichinella, obr. 17
ana 3. str. obalky), infekéni i pro ¢lovéka.
To je jeden z dtivodt, pro¢ u nds mame
nafizeny veterinarni kontroly masa ulove-
nych divokych prasat na p¥itomnost sva-
lovct. O tom, Ze trichineléza neni banalnim
onemocnénim, svédéi i, popularni epi-
demie ze slovenské obce Valaska zr. 1998,
kdy se z klobéas s podilem infikovaného
psiho masa nakazilo asi 300 lidi. Ur¢ité rizi-
ko mohou pfedstavovat i larvy zvitecich
skrkavek rodu Toxocara (obr. 15 a 16), je-
jichZ definitivnimi hostiteli jsou psi a kocky.
Pokud ¢loveék pozie infekéni vajicko z pro-
stiedi kontaminovaného trusem nakazenych
zvifat, lthnou se v jeho téle larvy, které sice
nedospivaji, ale zato migruji riznymi orga-
ny (larva migrans), pfi¢emz nepiijemné je
napf. napadeni oka (larva migrans ocula-
ris), jeZ muze vést aZ ke ztraté zraku.
Néktefi helminti, s nimiz se setkame
i v podminkach nasi zemé&, vyzaduji pro
svij vyvoj mezihostitele. Mezi témi zna-
mé&j$imi je napi. dfive relativné Gasté ta-
semnice bezbranna (Taenia saginata), jejiz
larvy se vyvijeji ve svaloving skotu a ¢lovék
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15 Piedni ¢ast téla dospélé skrkavky
psi (Toxocara canis) s istnim otvorem
lemovanym typicky tfemi pysky

16 Samec skrkavky T. canis s vysunu-
tou spikulou, slouzici pfi pareni

17 Histologicky ez jazykem experimen-
talné nakazeného potkana — ve svaloving
jsou patrné larvy svalovce sto¢eného
(Trichinella spiralis) opouzdiené
kolagenni kapsuli (zelen&). Snimky

J. Bulantové, neni-li uvedeno jinak

se nakazi konzumaci tepelné neupravené-
ho hovéziho masa. Dnes je spise vzacnos-
ti. O to vice pozornosti vzbudila lokalni
,epidemie” na Opavsku, kdy bylo infiko-
véno 25 osob z celkovych 30 p¥ipadi evi-
dovanych v CR za r. 2013. Dospéli jedinci
ve stfevé nepfedstavuji pro lidské zdravi
zavazné riziko; napadeny ¢lovék mutize mit
zazivaci obtiZe, Castéji si v8ak pFitomnosti
tasemnice v8imne aZ poté, co hledi na hy-
bajici se ¢lanky ve vlastni stolici.
Vzéacnéjsi, ale zaroven o dost nebezpec-
néjsi infekci ¢lovéka, je nakaza mécho-
zily (tasemnice rodu Echinococcus). Mé-
chozil vétveny (E. multilocularis) byvé,
obzvlast v médiich, pfezdivan tasemnice
lis¢i, vesel ve zndmost pfedevsim v sou-
vislosti s diskutovanou moznosti pfenosu
infekce na ¢lovéka p¥i konzumaci hub
a lesniho ovoce kontaminovaného trusem
nakaZenych lisek. Definitivnim hostitelem
produkujicim infekéni vajicka vSak ne-
musi byt pouze liska, ale i pes, koc¢ka, p¥i-
padné dalsi Selmy, jako je napf. u nés
neptvodni psik myvalovity (Nyctereutes
procyonoides). Clovék ve vyvojovém cyklu
méchozilt figuruje jako mezihostitel, v je-
hoz téle (nejcastéji v jatrech) se po ndhod-
ném pozfeni vajiéek vyviji larvocysta. Ta
bez jakychkoli klinickych projevi roste
i nékolik let, coz mtuze komplikovat dia-
gnostiku a zkreslovat data o poctech pa-
cientti, kterych v posledni dobé pfibyva.
Jiz tradi¢né se Ceska parazitologie orien-
tuje i na studium zvifecich helmintti, pro
které je ¢lovék nevyhovujicim hostitelem
zejména z dtivodu fyziologickych a imuno-
logickych. Do takové kategorie patii i ptaci
schistosomy (pfibuzné zmirnovanych lid-
skych krevnicek). Jejich larvy (cerkérie,
obr. 11) sice nedokéZou v ¢lovéku dlouho-
dobé prezivat, ale to jim nebrani za slun-
nych dni pronikat do ktize plavct a pusobit
nepfijemnou svédivou vyrazku zndmou
jako cerkériova dermatitida. V minulych le-
tech potrapila rekreanty napt. na vodni na-
drzi Slapy, Novém rybniku na P¥ibramsku
nebo Velkém Boleveckém rybniku v Plzni.
V ¢ervnu 2015 byl vyskyt cerkédriové der-
matitidy potvrzen i z pfirodnich koupalist
v Sokolové a v Zakupech na Ceskolipsku.
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Pokud zmifiujeme zoondzy, nemutZeme
opomenout vzacné, byt zfejmé ptibyvajici
piipady importovanych (a mozna i auto-
chtonnich) infekci lidi Gervy, jako jsou psi
filarie (rod Dirofilaria) nebo o¢ni hlistice
rodu Thelazia. VIlnu pozornosti také vzbu-
dil nedavny p¥ipad nalezu hlistice Diocto-
phyme renale v mocovych cestdch pacient-
ky ze Slezska; tato hlistice je jako parazit
typicka pro psovité a kockovité Selmy.
O nékterych z vy$e uvedenych helmintéz
se v posledni dobé za¢ina mluvit jako o tzv.
emerging diseases, tedy onemocnénich,
ktera z hlediska epidemiologie nabyvaji na
dutlezitosti a aktudlnosti. Do jaké miry na
tom ma podil lepsi diagnostika, propra-
covanéjsi systém informovanosti lékaid,
zmény klimatu, hospodatrského vyuzivani
krajiny nebo posun ve zptisobu Zivota vét-
$inové populace na nasem tizemi, je otazka,
na kterou nelze jednozna¢né odpovédét.

Helminti jako prinos pro lidské zdravi
V pfedchozim textu jiZ zaznslo, Ze v Cing
i d¥ive v Evropé povazovali nédkazu hel-
minty v nékterych obdobich za zdravi pro-
spésné. Moderni véda ukazuje, Ze to neni
zcela scestny nazor.

Nejznaméjsim ervem vyuzivanym léka-
Ii od starovéku je pijavka lékarska (Hiru-
do medicinalis, obr. 10 a 12). Vétsina z nas
mé pouZiti pijavic spojené s temnymi stfe-
dovékymi praktikami pousténi zilou. I mo-
derni medicina akceptuje hirudoterapii,
ktera v poslednich letech zazivé4 nebyva-
1y rozkvét, o c¢emz svédci jednak celd fada
soukromych terapeutt nabizejicich apli-
kaci pijavic, jednak také prilezitostné vy-
uzivani hirudoterapie v nékterych nemoc-
nicich. Pijavky maji ve slindch obsazen
peptid hirudin, ptsobici proti srazeni krve,
konkrétné inhibuje trombin, a tudiz za-
brariuje pfeméné fibrinogenu na fibrin.
Inhibovan je jak volny trombin, tak vdzany
ve srazeninach, takze pijavky dokdzou roz-
pustit vzniklé krevni sraZeniny v cévach
nebo hematomy, které se vytvofily at uz
pfi trazu nebo jako disledek opera¢niho
zékroku. Pravé tvorba krevnich srazenin
muZe branit vytvofeni dostate¢ného krev-
nfho zasobeni po operaci, takze pijavky
jsou vyhledavany napt. v plastické chirur-
gii a pfi mikrochirurgickych zakrocich.
Jako protisrazlivé agens je hirudin (vyrabé-
ny i komer¢né jako rekombinantni peptid,
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viz dale) pro pacienta mnohem Setrnéjsi
nez napt. heparin.

Dalsim smérem, ktery se snazi vyuzit
pozitivniho vlivu parazitickych ¢ervi na
¢lovéka, je lécba autoimunitnich chorob.
Patif mezi né napt. idiopatické stfevni za-
néty, roztrousena skleréza, diabetes 1. typu,
revmatoidn{ artritida, alergie a dalsi, jez
suzuji populaci ekonomicky vyspélych sta-
t v poslednich desetiletich ¢im dal asté-
ji. Pravy davod zvy$ovani vyskytu téchto
onemocnéni nenf zatim plné objasnén, ale
podle tzv. hygienické a ,,0ld friends* hypo-
tézy by mohl souviset s vymizenim patoge-
nd a parazitdi, na néz byl imunitni systém
¢lovéka po mnoho tisic let zvykly. Pokud
se s patogeny imunita nepotkava a nebo-
juje s nimi, mtiZe ,,obratit svou pozornost*
na vlastni télo, coZ vede k poskozovéni
vlastnich tkéni. Klasicka 1é¢ba muze byt
provadéna imunosupresivy nebo potlaco-
vanim produkce prozanétlivych latek.

Alternativa v podobé aplikace helmin-
tl, ktefi pfesméruji imunitni reakce na
sebe, byla poprvé pouzita v r. 2003 a je
nyni v fadé zemi ve fazi klinickych testa.
Pri této 1é¢bé je parazitem stimulovana
produkce protizanétlivych latek. Tak napt.
larvy tenkohlavce praseciho (T. suis) se
pouzivaji k zmirnéni projevi Crohnovy
choroby provézené chronickym zanétem
stfevni sliznice a objevujici se v kterékoli
¢asti zazivaciho traktu. Typickymi pfizna-
ky jsou prijmy, bolesti b¥icha a krvéceni
z konec¢niku. Tenkohlavec praseti je blizce
pfibuzny nasemu tenkohlavci lidskému,
a proto dokéze pfezivat v travicim traktu
¢lovéka, 1 kdyZ jen po omezenou dobu.
I tak vyvolava zvrat imunitnich reakci, coz
poméha utlumit zanét a zmirnit projevy
onemocnéni. Uvazuje se také, Ze p¥itom-
nost ¢ervit mé pozitivni efekt na slozeni
stfevni mikrofléry, coz mtze opét vést ke
zlepseni zdravotniho stavu.

Kromsé vyse uvedenych praktickych apli-
kaci helmintt v 1é¢bé pacienti existuji
udaje o jisté ,,prevenci” nékterych dalsich
patologickych procesu v téle hostitele.
Treba experimentalni infekce krevnickou
stfevni vede ke sniZeni rizika vzniku atero-
sklerézy ovlivnénim hodnot cholesterolu;
parazit ptisob{ sniZeni hladiny ,,nebez-
pe¢ného” LDL a zvyseni hodnot ,,prospés-
ného* HDL. U nékterych helmintarnich
infekci (napt. u larvalni echinokokézy) bylo
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dokumentovano, Ze parazitarni antigeny
stimuluji vznik protilatek, které zk¥izené
reaguji s antigeny na povrchu bunék ng-
kterych nadort. Infekce helmintem tedy
de facto stimuluje imunitni systém a po-
skytuje ,,ochranu“ pfed nddorovym one-
mocnénim, nebot imunitni systém infiko-
vaného hostitele véas rozpozné p¥ipadnou
nadorovou buiiku.

I kdyz jde v obou p¥ipadech o atraktivni
témata, jejich mozné zavedeni do medi-
cinské praxe bude jisté zdlouhavé. Casto se
totiz tyka parazitu, které pro jejich nebez-
pecnost (méchozilové, krevnicky) nemu-
zeme aplikovat jako ,,zivé“ vakciny/léky
potencidlnim pacientim, takze budouci
vyzkum musi nejprve objasnit, které pro-
dukty paraziti maji pozadovany efekt na
hostitele a jakym zptisobem mu je podat.
Existuje nékolik postupd, jak tyto produk-
ty ziskat. Jedna z moznosti je izolace p¥imo
ze zivych ¢ervi, coZ viak pfedpoklada, ze
zavedeme Casto slozité Zivotni cykly para-
zitl ve specialnich laboratofich, které mu-
seji spliiovat piisné hygienické podminky.
To byva vétsinou finanéné velmi narocné
a vysledky nemuseji odpovidat vynaloze-
nému usili. Mizeme také ziskat parazitar-
ni proteiny v tzv. rekombinantni formé. To
znamend, Ze na po¢atku zndme nukleotido-
vou sekvenci ur¢itého genu, v laborator-
nich podminkach syntetizujeme p¥islusny
tsek DNA, ktery nésledné vlozime do vhod-
ného biologického expresntho systému —
napf. specialné geneticky upraveného kme-
ne kvasinek. Kvasinky spolu s proteiny, jez
produkuji pro svou vlastni potfebu, zatnou
vyrabét i protein naseho zdjmu. Metoda
piipravy proteint v expresnich systémech
umoziiuje produkci pfesné definovaného
produktu ve velkém mnozstvi, avSak ne-
vyhodou ztstava, Ze ne viechny proteiny
mohou byt takto pfipraveny. Ne vzdy se
také daii ziskat protein v aktivni formé, jak
ji produkuje parazit.

Ve vyvoji takovych terapeutik se vyznam-
nou mérou uplatiiuji nejnovéjsi poznatky
z oblasti molekularni biologie. V dnesni
dobg jsme schopni precist kompletni gene-
tickou informaci organismu, coz zname-
né, ze v idedlnim p¥ipadé bychom mohli
dokézat identifikovat vSechny geny, které
koéduji prislusné proteiny, a zjistit jejich
funkci a zapojent do interakci parazit —hos-
titel. Vysledky takovych analyz ndm dava-
ji pomérné piesnou piedstavu o biologii
helmint na molekulérni trovni. V posled-
nich letech byly v oblasti genomiky ucing-
ny znac¢né pokroky a tyto metody se stavaji
stale dostupnéjsimi. Pro ptiklad srovnej-
me projekt sekvenovani lidského genomu,
ktery zapocal v r. 1990, trval 15 let a stal
tfi miliardy USD. Dnes umime ziskat stej-
na data za nékolik hodin za cenu pod 10 ti-
sic USD. Tim se otevira cesta k poznéni
kli¢ovych molekul, jeZ mohou hrat roli
v 1é¢bé vyse uvedenych nemoci. Vzhledem
k tomu, jak relativné mladé je odvétvi funk-
¢ni genomiky a jak dlouha cesta vede k vy-
voji 1é¢iv, hlavni éra vyvoje terapeutik za-
loZenych na rekombinantnich molekulach
parazitickych helmintd nés teprve ceka.
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