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Globalizace biosféry ve forenzni
praxi: vyuziti parazitu
pri odhalovani ptivodu zvirat

Nezakonny obchod se zvifaty patii mezi zasadni formy environmentalni kri-
minality s dopadem na ohrozené druhy. V pripadé ilegalnich a diskutabilnich
importa zvirat fesi celnici, a pfipadné kriminalisté, ¢asto otazku pivodu
zadrzenych exemplaii. MuzZe jit o zvifata Ziva, preparovana nebo i o jejich tka-
né. Odpovéd na otiazku, zda dany Zivocich pochazi z volné prirody, ¢i nikoli, je
prekvapivé komplikovana, nicméné pro posouzeni podstaty pfipadu obvykle
zasadni. Moderni véda nabizi nastroje, které v téchto forenznich p¥ipadech
mohou pomoci. Mezi ty vyznamné patii pfedevsim izotopové analyzy, které vice
¢i méné presneé urci geografickou oblast, z niz jedinec (nebo biologicky material)
pochézi, tedy kde travil ¢ast zivota. Tato analyza ovSem neodpovi na otazku,
zdali jde o tvora narozeného v zajeti, nebo odchyceného v prirodé. Na rozdil
od izotopovych a genetickych metod mohou paraziti poskytovat informaci

o ekologickém kontextu Zivota zvitete.

Zajimavym, byt doposud omezené pouzi-
vanym nastrojem je vyuziti parazitd jako
forenznich indikatort. Princip vychézi
z faktu, Ze vyskyt velké vétsiny organismu
na planeté ma geografické, resp. biologic-
ké zakonitosti. U paraziti pfichédzi navic
do hry jejich hostitelska specifita a ¢asto
slozité vyvojové cykly. Tyto vztahy jsou
obvykle vysledkem koevoluce paraziti
s jejich hostitelem, p¥esnéji evoluce in-
terakce v rdmci konkrétniho trofického
vztahu. Tyka se to pfedevsim paraziti
s komplikovanym vyvojovym cyklem, kte-
ry vyzaduje pro uspé3ny pfenos vice hos-
titeld a jejich kombinaci. Typickym p¥#i-
kladem mtiZe byt krevni prvok pfenaseny
mezi hostiteli konkrétnim druhem piena-
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Sece, napf. klistétem. Takovy parazit se
logicky vyskytuje pouze u jedincti, ktefi
byli v dosavadnim Zivoté parazitovani da-
nym pfenasecem. P¥ipadt podobné tzce
vymezenych vztaht existuje ve svété para-
zitl a jejich hostitelt tisice, indikatorové
vyuziti s sebou v8ak nese urcité limity.
Prvnim pfedpokladem je, aby se dany
parazit nemohl $i¥it mezi jedinci Zijicimi
nebo narozenymi v péci ¢lovéka. Tento
pozadavek omezuje volbu potencidlné
vhodnych organismt na heteroxenni, tedy
vicehostitelské parazity, ktefi v umélych
podminkach zpravidla postradaji vhodné
prenasece nebo mezihostitele. Typicky jde
o zastupce heteroxennich prvoki ze skupin
kokcidii nebo piroplazem, o tasemnice,
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1 Krajta zelena (Morelia viridis) patii
stale k nejcastéji obchodovanym plaztim
s ilegdlnim ptivodem (mezindrodni
obchod je u ni regulovany konvenci
CITES). V podstaté vSechna zvitata z vol-
né piirody hosti sirokou $kélu parazita,
ktefi se v zajeti nemohou vyskytovat.

2 Tropicka pijavka z povrchu téla
zelvy rodu Malayemys zachycena tésné
po ilegalnim importu

3 Vyvojové stadium (gametocyt) prvoka
Hemolivia mauritanica v ¢ervené krvince
zelvy vroubené (Testudo marginata)

je v podstaté doZivotnim indikatorem,
ze doty¢nd Zelva pochézi z volné piirody.
4 Plerocerkoid tasemnice v podkozi
asijské bicovky stromové (Ahaetulla pra-
sina) je neklamnou zndmkou, Ze had
byl odchycen v tropickém ekosystému.

5 Hadovité zato¢end nenapadné zdufe-
nina na boku chameleona pardaliho
(Furcifer pardalis) svéd¢i o pfitomnosti
filarii. Jejich pfenagetem jsou tropicti
komaéfi. Foto P. Necas

6 Zelvy hosti v erytrocytech vyse
uvedené prvoky rodu Hemolivia,

ktefi u nich ztstavaji i po mnoha letech
chovu. Jejich nélez spolehlivé indikuje
pfirodni ptivod vysetfovaného jedince,
protoZe jsou pienaseni klistaty Hyalom-
ma aegyptium, a mladata z odchovu

tak nakaZena nejsou. Zelva zelenava

(T. hermanni) ve volné pfirodé Bulharska
u Melniku. Foto V. Vrabec

motolice a vrtejse; z parazitickych hlistic
pak napft. fildrie. Mezi zevnimi parazity
vyuzitelnymi ve forenzni parazitologii
maji vyznamnou pozici klistata a pijavice
(obr. 2).

Limity forenzniho vyuziti

Jakkoli 8iroké by se spektrum potencidlné
zajimavych organismi mohlo zdét, forenz-
ni vyuziti pro sledovani ptivodu zvitat ma
fadu principiélnich i praktickych limita.
e Parazit by nemél byt pfenosny béznym
kontaktem, globalné rozsifenymi vektory
nebo mezihostiteli, a nemél by byt pfenos-
ny ani z matky na potomstvo.

e Parazit musi byt dlouhodobé p¥itomny,
nejlépe po zasadni ¢ast Zivota hostitele.

e Pii sledovani ptivodu zivych zvifat ve
forenzni praxi musi byt parazit detekova-
telny v materidlech, které 1ze z hostitele
ziskat s minimalni invazivitou — typicky
na povrchu téla, v podkozi, v travicim
traktu nebo trusu a v krvi. I tak samotny
odbér vzorki pfedstavuje zdvazny technic-
ky limit a vyZaduje dodrZeni fady metodo-
logickych krokd.

e V idealnim piipadé by pfitomnost para-
zita neméla byt ovlivnitelnd jednoduchymi
zasahy ze strany ¢lovéka, jako je napf. od-
stranéni klistat nebo podani anthelmintik.

Priklady parazita vyuzitelnych

ve forenzni praxi

e Krevni prvoci

Cela fada skupin krevnich parazitd spliu-
je de facto vSechny vy$e uvedené pozadav-
ky. Modelovym piikladem muZe byt prvok
Hemolivia mauritanica, vyskytujici se
v pfirodé v erytrocytech suchozemskych
zelv rodu Testudo na Balkéné a v severni
Africe (obr. 3 a 6). Tento zajimavy prvok ze
skupiny tzv. hemogregarin se vyznacuje
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pouze minimélni patogenitou pro hostite-
le a v krvi Zelv se nachazi i mnoho let po
jejich odchytu v p¥irodé. Navic je snadno
detekovatelny pfi vySetieni krevnich vzor-
kd, a to jak mikroskopicky, tak pomoci
molekularnich metod. Jedinym zndmym
prenasecem je klisté Hyalomma aegyp-
tium, typicky Zijici praveé na Zelvach. V p¥i-
rodé se tento prvok vyskytuje v desitkdch
procent jedincti volné Zijici populace Zelv
anélez u jedinct chovanych (nebo zadrze-
nych celnimi organy — Zelvy rodu Testudo
jsou chranény Umluvou o mezinarodnim
obchodu ohrozenymi druhy volné Ziji-
cich Zivocichu a plané rostoucich rostlin,
CITES) ve stfedni Evropé je jednoznacnou
indikaci, Ze zvifata pochéazeji z volné pii-
rody. Analogicky je mozné vyuZzit napf.
parazity rodu Hepatozoon v krvi hadi, coz
pfedstavuje i p¥ipad z nasi vlastni praxe —
u krajty kralovské (Python regius) a zmije
pisetné (Cerastes vipera).

e Dvouhostitelské kokcidie

Dalsi velkou skupinou jednobunéénych
parazitid jsou heteroxenni kokcidie rodu
Sarcocystis. V tomto pfipadé jde o typické
parazity masozravct, kterymi se dany hos-
titel nakazi v dtisledku pozfeni infikova-
ného hostitele ve volné pfirodé. Vyvojova
stadia, sporocysty, 1ze detekovat mikro-
skopicky po nékolik let v trusu infikova-
ného plaza. Praveé p¥itomnost téchto prvo-
ki byla ve studii provadéné v Némecku
vyuzita mimo jiné p¥i analyze konfiskova-
nych krajt zelenych (Morelia viridis, obr. 1),
jejichZ ptvod byl vice nez podeziely, nic-
méné obchodnik udaval, Ze $lo o zvifata
vylihla z vajec v zajeti. Pfitomnost téchto
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prvoku a sekvenaéni analyza jejich DNA
jednoznacné situovaly ptivod hadt do 8irsi
oblasti tropické Nové Guineje.

e Podkozni a tkanova stadia helminti
Drobné druhy obratlovct hraji vyznamnou
roli ko¥isti v potravnich fetézcich. Casto
tak slouzi jako mezihostitelé parazitt pre-
datori stojicich vyse v potravni pyramidé.
Tento fakt ke svému pFenosu vyuziva siro-
ka skéla parazit, ktefi v organismu mezi-
hostitelt vytvareji stadia v tkdnich nebo
organech a ¢ekaji, aZ jejich do¢asného hos-
titele pozfe predator. Podobné jako vyse
zminéné piipady specifickych pfenasect
jsou i tyto vztahy evolutné vazany na kon-
krétni typy ekosystémi a nemohou byt
replikovany v umélych podminkéach. Vét-
Sina takovych parazita zije skryté v tkdnich
a organech, nedostupna pro diagnostiku.
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Rada z nich oviem pfeziva v podkozi, kde
vytvateji typické zmény ve formé zdufeni
povrchu téla. P¥iméfenym ,,mikrochirur-
gickym*® zdsahem je moZné parazity vy-
jmout a poté déle identifikovat. Nejcastéji
jde o larvalni stadia vrtej$a nebo plero-
cerkoidy tasemnic (obr. 4). I zde plati, ze
nélez téchto stadif ma vysokou prikazni
hodnotu pfi posuzovéni ptivodu zvifete.
Do stejné skupiny pak mizeme zatadit
hlistice filarie, které se vyskytuji bud
v podkoZi, nebo v krevnich cévéch a jsou
typické pro importované uzovkovité hady.
V prvnim pfipadé se daji chirurgicky vy-
jmout, pfipadné detekovat jejich larvalni
stadia (mikrofilarie) v krvi zvifete. I tady
plati, Ze obratlovec (napf. chameleon, viz
obr. 5) napadeny filariemi (napt. rodu Fo-
leyella) nepochézi z odchovu v podminkéach
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stfedni Evropy. Samotny nélez potom pod-
poii analyza sekvenci vybranych DNA
markert, které pomohou k jesté piesnéjsi-
mu urceni helminta.

e Vicehostitelsti helminti traviciho traktu
Kromé vyse uvedené situace, kdy obratlo-
vec slouzi jako mezihostitel ve vyvojovém
cyklu vicehostitelskych helmintt, je ve
svété paraziti b&znd situace, Ze dany
obratlovec figuruje v roli definitivniho
hostitele. V takovém piipadé helminti ¢asto
osidluji travici trakt a souvisejici orgény.
Hostitel se nakazi pozfenim specifického
mezihostitele, ktery se vét§inou vyskytuje
pouze v kontextu daného p¥irodniho eko-
systému. Vyvojova stadia (typicky vajicka
nebo larvy) miizeme pfi rutinnim parazi-
tologickém vysetfeni najit v trusu vysetfo-
vaného zvifete. Zejména v situaci, kdy je
nélez kombinovany napi. s vyskytem krev-
nich parazitt, je vypovédni hodnota velmi
vysoka, skoro absolutni. Klasickym pfikla-
dem miiZe byt nédlez vajicek motolic, b&z-
nych u madagaskarskych chameleont
pochézejicich z volné p¥irody (obr. 7), spi-
ruridn{ hlistice plazi (obr. 8), savci a pta-
ka, tasemnice u varani a hadi nebo analo-
gicky vyskyt motolic u ptakd.

e Jazycnatky

Z vyssich endoparazitd nachdzime v im-
portovanych plazech napt. jazy¢natky, dru-
hotné pozménéné koryse blizce pfibuzné
kapfivctm, coz 1ze dolozit nejen srovndnim
sekvenci nukleotidt, ale téZ morfologicky
na zakladé obdobné a pomérné unikatni
upravy spermii. Jazycnatky Ziji v plicich
vétsich plazi, ve vzdusnych vacich ptaki
a v dutinach ¢elnich a ¢elistnich kosti
$elem, napt. psovitych. K nédkaze dochazi
obdobné jako u kokcidiéz, u mezihostite-
1 kontaktem s trusem a télesnymi sekrety,
u predétord, definitivnich hostiteld, pozie-
nim infikovaného mezihostitele (obr. 8).
Pomérné snadno se da dovodit, Ze v zajeti
je mozZnost ndkazy omezena a zjistény druh
parazita tak prozradi misto ptivodu. Ve
vlastn{ praxi jsme se setkali napt. s napade-
nim zmije gabunské (Bitis gabonica, obr. 9)
jazy¢natkami, které vedlo az k dhynu hada.
Proti jazy¢natkdm neexistuje antiparaziti-
kum, a proto dost dobfe nelze importované
zivocichy zalécit, je nutné chirurgické fe-
$eni. JazyGnatky vSak mohou byt ve vysled-
ku rizikové i pro ¢lovéka — chovatele ¢&i
konzumenta hadiho masa, ktery do jejich
cyklu vstoupi jako mezihostitel.
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20 um 7

7 Mikroskopicka vajicka motolice

z trusu chameleona pardaliho z volné
pfirody Madagaskaru

8 Kombinovany nalez vajicka spiruridni
hlistice (nalevo) a jazy¢natky v trusu
varana smaragdového (Varanus prasi-
nus). Oba tyto parazity mtiZe plaz ziskat
jen ve volné pfirodé pozfenim pfirozené
potravy. Snimky D. Modrého,

pokud neni uvedeno jinak

9 V importu zmiji gabunskych (Bitis
gabonica) byly zachyceny jazy¢natky
patrné rodu Armillifer, které jsou jinak
znamy napf. z africkych krajt. Mezihosti-
telem jsou hlodavci, ale ohrozen muze
byt i ¢lovék konzumujici maso ze zvifat
ulovenych v pfirodé (bushmeat).
Vysetfeni v terénu nasvédcuji, Ze tfeba
v Kongu je jazy¢natkami napadena
vétsina hadt prodavanych k lidské
spotiebé. Foto V. Vrabec

Zavérem

Vyse uvedené piiklady dokladaji vyuziti
paraziti detekovatelnych u zZivych zvifat.
V pfipadé uhynulych jedinct (téch byva
v hromadnych zasilkach ¢asto cela fada) je
spektrum detekovatelnych parazita jesté
§ir8i a zahrnuje i tkatova stadia prvokt
nebo helmintt, kterd u Zivych hostiteld
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zjistit nelze. Stejné tak vyskyt klistat nebo
dalgich ektoparazitti mtZe napomoci uréit
puvod obchodovanych kizi nebo jinych
¢asti povrchu téla zvifat.

Vyuziti parazitt jako indikatord ptivodu
jejich hostiteld (nékdy se pouziva termin
bio-tagy) vSak nenf dosud rozsifené a za-
sluhuje ve forenznich védéach vétsi pozor-
nost. Na druhou stranu je ale tfeba pocitat
s limity. Kromé jiZz zminénych v tomto
¢lanku situaci jesté komplikuje fakt, ze
fada plazi je dnes odchovavana na far-
méach v ptivodni domoviné& ohroZzenych
druhti. V téchto ne zcela definovanych pod-
minkédch je mnohem obtiZznéjsi vyloudit
kontakt s mezihostiteli nebo pfenaseci. At
tak, nebo tak, peclivé odbéry parazitologic-
kého materidlu pro dalsi vySetfeni by mély
byt soucasti prvnich opatient pfi zajisténi
podezielych zvitat, a to nejen s ohledem
na forenzni hodnotu, ale také s pfihlédnu-
tim k moZznym rizikiim zavleceni exotic-
kych patogent.

Projekt studia forenzniho vyuZiti patogenii
na Ceské zemédélské univerzité v Praze je
podporen grantem Ministerstva vnitra CR
(VK01010103).
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