encefalopatii (nemoc $ilenych krav) nebo
u ¢lovéka Creutzfeldtovu—Jakobovu ne-
moc a onemocnéni kuru, které se objevo-
valo mezi kanibaly na Nové Guineji. Prio-
nové proteiny se nevyskytuji jen u savcet,
ale napt. také u kvasinek, které slouzi jako
model pro studium prioni.

Tvorba agregati
Bilkoviny s naru$enym prostorovym uspo-
fddanim, které uniknou odbourani, jsou
nachylné k tvorbé agregatt. Shlukovani je
zpusobeno p¥itomnosti hydrofobniho (ve
vodé $patné rozpustného) povrchu, ktery by
byl za normalnich okolnosti sbalen uvnit#
molekuly. Chybné prostorové usporadani
bilkovin a/nebo jejich hromadéni v bun-
kéach vede k abnormalnim interakcim mezi
bilkovinami a tvorbé bunéénych inkluzi,
které jsou pro buriku skodlivé. Agregaty také
¢asto obsahuji velké mnozstvi ubikvitinu.
Hromadéni toxickych agregétt zalezi
na stabilité, kompaktnosti a hydrofobnim
povrchu danych proteint, ale také na rych-
losti syntézy bilkovin v burice. Tyto vlast-
nosti mohou byt zndsobeny pfitomnosti
mutace ¢i chybnym prostorovym uspofada-
nim. I kdyZ pocate¢ni pfi¢ina hromadéni
dané bilkoviny miZe byt u riznych one-
mocnéni raznd, ukazuje se, Ze k tvorbé shlu-

kt dochazi zejména u bilkovin s Fetézci ve
strukture skladaného listu. Toto usporada-
ni je stabilizovano interakcemi mezi mole-
kulami a vede ke vzniku oligomert (shlu-
kit nékolika molekul), protofibril (shluka
prodlouzeného tvaru, pfedchtdct vlaken)
a nasledné fibril (vlaken), které se hromadi
v postizené tkani. Fibrilarni agregaty se
nachézeji bud vné, nebo uvniti bunék, oba
typy v8ak poskozuji funkci bunék a stres
muze vést k jejich odumirédni.

Ukladéni bilkovinnych agregat je znam-
kou vsech chronickych neurodegenerativ-
nich nemoci ¢lovéka, napf. extracelularnich
amyloidovych plakid a intracelularnich
neurofibril nachazenych u Alzheimerovy
nemoci, Lewyho télisek u vétsiny forem
Parkinsonovy nemoci a pfitomnosti jader-
nych inkluzi u Huntingtonovy choroby
(bliZe na str. CXXXVIII-CXXXIX kuléru).
Hromadéni bilkovin mtiZe nastavat i mimo
centrdlni nervovy systém a vede ke vzni-
ku vzacnych onemocnéni amyloiddz, kte-
ré postihuji zejména srdce, ledviny a jatra.
Pojem amyloid byl navrZen r. 1854 pro
patologické agregaty v tkdnich némeckym
lékatem Rudolphem Virchowem, ktery po-
zoroval, Ze se tyto shluky barvi podobnymi
barvivy jako 8krob (fecky amylon). Poz-
dé&ji bylo prokédzano, ze amyloidy jsou tvo-

Katefina Jirkt, Milan Jirkt, Julius Luke$

»Quo vadis, vermis?
Kam sméruje helmintoterapie I.

S neustale se rozvijejicim vyzkumem lidského stfevniho ekosystému a jeho
vyznamem pro naSe zdravi se rozvijeji také strategie biologické 1écby. Jednou
z nich sensu lato je helmintoterapie, spocivajici ve vyuziti kontrolované expozice
nepatogennim nebo jen mirné patogennim cerviim s cilem aktivovat proti-
zanétlivou a zaroven potlacit prozanétlivou imunitni odpovéd. Helminti neboli
paraziticti cervi jsou vSeobecné povazZovani za vyrazné manipulatory hostitel-

ské imunity.

Béhem koevoluce s hostitelskymi organis-
my si helminti vyvinuli fadu ddmyslnych
mechanism1, kterymi ménf{ jejich imu-
nitni odpovéd. Snazi se ,pielstit“ nebo
,0bejit” imunitni systém hostitele, ktery je
jejich zivitelem a ,,ochranitelem®, takovym
zpusobem, aby mohli dlouhodobé prezi-
vat. ,Dobry* parazit svého hostitele posko-
zuje co nejméneé, protoze predcasnéd smrt
znamend i zanik parazita. Ten navic obvyk-
le potfebuje co nejvic ¢asu na své rozmno-
zovani. Stfevni cervi jsou pfimo mistry
téchto strategii a pravé diky tomu bylo ne-
davno vyvinuto pomérné nestandardni
odvétvi biologické 1écby pii nékterych za-
nétlivych onemocnénich, zvané helminto-
terapie. Podstatou je kontrolovand a fizena
kolonizace lidského organismu s vyuZzitim
nepatogennich (viceméné komenzélnich),
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nebo jen mirné patogennich cervt, ktera
mé aktivovat protizdnétlivou imunitni
reakci hostitelského organismu a zaroveri
potlacit reakci prozanétlivou. (Pozn.: Dnes
se vedou diskuze o pouZivani slovnich
tvart zanétlivy versus zanétovy. V Ces-
kych u¢ebnicich a odbornych ¢léancich se
zatim stéle uziva tvar zanétlivy, proto byl
pouZit i v tomto textu.) Pravé prozanétlivé
imunitni mechanismy byvajf pfi¢inou mno-
ha chronickych onemocnéni spojenych se
zanétem — Chronic Inflammation-Asso-
ciated Diseases (CIAD).

K rozvoji helmintoterapie ptispélo pozo-
rovani, Ze helminti byli ze stfevniho eko-
systému ,,zdpadniho” ¢lovéka v poslednich
50 letech takika vymyceni, zatimco v minu-
losti byli v lidské populaci prakticky viudy-
pritomni. Rozsahlé epidemiologické stu-
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feny bilkovinami. Dosud bylo odhaleno
okolo 30 bilkovin, jejichz uklddéni je p¥i-
¢inou amyloid6z. Pfikladem mohou byt
nékteré bilkoviny bézné pfitomné v krev-
nim séru, napf. imunoglobulinové fetézce,
transthyretin nebo apolipoprotein A1.

Zavérem

Rovnovédha mezi syntézou a odbourdvanim
bilkovin je v bunikdch p¥isné regulovana.
I ptes efektivni zbrané proti akumulaci
chybné poskladanych nebo jinak nepotieb-
nych bilkovin nemuseji byt tyto mecha-
nismy zcela G¢inné u vsech typu bilkovin.
Shlukovani poskozenych bilkovin a tvorba
nerozpustnych agregatt vede k riznym
nék k tvorbé proteinovych agregétti jsou
neurony, pfesny mechanismus této citli-
vosti nebyl ale zatim objasnén.

Prdce vznikla za podpory Operacniho
programu Vyzkum, vyvoj a vzdélavani (CZ.
02.1.01/0.0/0.0/16_019/0000785) a Granto-
vé agentury Ceské republiky (19-017478S).

Pouzitou literaturu uvddime na webu
Zivy. K dalsimu ¢teni napt. Ziva 2002,
2: 50-52 nebo 2013, 2: 50-53.

die navic stale ¢asté&ji dokladaji, Ze absen-
ce vyskytu helminti v lidské populaci ve
vyspélych zemich prokazatelné souvisi
s celosvétovym trendem nartastu CIAD.
Timto tématem se zabyvé védecky kolek-
tiv kolem Marii Yazdanbakhsh (Depart-
ment of Parasitology, Leiden University
Medical Center, Nizozemsko) a vydal k této
problematice nékolik studii v prestiznich
Casopisech. V jedné z poslednich, publiko-
vané v ¢asopise Proceedings of the Natio-
nal Academy of Sciences (PNAS), popisuji
vysledky dlouhodobé, dvojité zaslepené
studie s ndhodnym vybérem v komuni-
tdch s vysokou pravdépodobnosti vyskytu
stfevnich parazitickych ¢ervii na ostrové
Flores v Indonésii (v takovych studiich
subjekt hodnoceni ani hodnotitel nevédi,
jakou lécbu subjekt dostava — placebo
nebo léc¢ivo). Bylo zde zahrnuto pfes tisic
osob v8ech vékovych skupin, kterym bylo
podévano antiparazitikum albendazol kaz-
dé tfi mésice po dobu dvou let, coZ sice
vedlo ke sniZeni zatéze Cervy, ale soucas-
né ke zvyseni prozanétlivé imunitni ode-
zvy. Tyto poznatky spole¢né s dal§imi, kte-
ré budou popsany dale v textu, poukazuji
na fakt, Ze ipln4 ztrata téchto nasich sou-
putnik mé pro lidské zdravi neblahé
disledky. Na zakladé uvedenych zjisténi
byla formulovana hypotéza starych pratel
(Old Friends Hypothesis) a hypotéza vycer-
péni mikroorganismt (Biome-Depletion
Hypothesis), jejichz tstfednim tématem
je zdlraznéni zdsadniho vyznamu fady
mikroorganismi, a také helmint, nezbyt-
nych pro vyvoj a regulaci imunitntho systé-
mu zdravého ¢lovéka.

Zde je dulezité vlozit vsuvku, v niz
pfibliZime epidemiologii chronickych za-
nétlivych onemocnéni a vysvétlime si,
jaké choroby byvaji do této skupiny zahr-
nuty. Studie poukazuji na razantn{ nérist
CIAD od druhé poloviny 20. stoleti jak

ziva.avcr.cz
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v industrializovanych zemich, tak nasledné
v zemich rozvojovych. Jako pfiklad mohou
poslouzit dvé rozsahlé prace zamétené na
stfevni zanétlivd onemocnéni, Crohnovu
chorobu a ulcerézni kolitidu, souhrnné
oznactované pojmem Inflammatory Bowel
Diseases (IBD). Prvn{ z nich, publikované
v 1. 2012 v Gasopise Gastroenterology, de-
monstruje retrospektivni a systematicky
piehled rostouciho vyskytu a prevalence
IBD (podilu poctu jedincti infikovanych/
trpicich danou nemoci k poctu vsech je-
dinct ve sledované populaci) v riznych
oblastech svéta na zékladé témér 250 stu-
dii z Evropy, Asie, Stfedniho vychodu
a Severni Ameriky mezi lety 1950-2010.
Druhé préce, zvefejnéné v ¢asopise Lan-
cetvr. 2017, zhodnotila 147 prevalen¢nich
studif od r. 1990 (tedy béhem jedné gene-
race) opét z riznych svétovych regiont.
Obé publikace konstatovaly nejen stédle
vysoky vyskyt IBD v zdpadnim svété, ale
také jejich nastup a zrychlujici se narist
v noveé industrializovanych zemich Afriky
iJizni Ameriky. Podobné vysledky byly zis-
kany i u dalsich epidemiologicky vyznam-
nych CIAD, napf. u roztrousené sklerézy
nebo revmatoidni{ artritidy.

CIAD predstavuji Sirokou skupinu riz-
nych onemocnéni, ktera sice maji spolec-
né rizikové faktory, ale na prvni pohled
spolu ne vzdy souviseji. K nejznamé&jsim
patii jiz zminéné IBD, roztrousena sklero-
za, revmatoidni artritida, diabetes 1. typu
a fada alergii. V posledni dobé se k nim
ponékud necekané fadi i nékteré neuro-
psychiatrické poruchy, jako jsou migré-
nové bolesti hlavy, tzkostné poruchy,
chronicky dnavovy syndrom nebo zédvazné
depresivni poruchy. VSechny tyto choro-
by maji spolec¢né, Ze je spoustéji nespeci-
ficky zanét v organismu. Lécba vétsiny
CIAD byva zpravidla velmi zdlouhava
a nakladn4, vykazuje omezenou t¢innost
i trvani a vétSinou s sebou pFinasi také
nezadouci vedlejsi tcinky. Jeden ze smért
vyzkumu mikrobiomu ukazuje, Ze reintro-
dukce helminti do stfevniho ekosystému
¢lovéka mtze znamenat slibny pfistup
k 1é¢bé nebo mozné v budoucnu prevenci
CIAD. Zde je tteba podotknout, ze lé¢eb-
nych strategii vyuzivajicich stfevni mikro-
biom bylo vyvinuto vice a pat¥{ k nim
napt. i fekalni mikrobidlni transplantace
(bliZe https://cs.medlicker.com/870-trans-
plantace-stolice).

Prestoze nepfitomnost helmintd spo-
le¢né s dysbi6zou stfevniho mikrobiomu
(tedy nerovnovahou mikrobialnich popu-
laci) jsou povazovany za jeden z klicovych
aspektti pro rozvoj CIAD, k rozvoji zang-
tu obvykle pfispiva fada faktord. Jednim
z dalsich stéZejnich se ukazuje byt tzv.
zapadni typ diety, dnes uz bézné nazyva-
ny dietou zpusobujici zanét. Jde o sklad-
bu potravy s pfevazujicim obsahem tuka,
gkrobt a cukrt. Prozanétlivé pisobeni se
Ppoji se sniZzovanim vyskytu riznych mikro-
organismu v nasem prostiedi nasledkem
fidstho kontaktu se zvifaty, naduzivanim
¢isticich prostfedki (detergentt) a chemi-
zaci potravin, vody a prostiedi (polutanty,
konzervanty v potravé apod.), véetné plos-
ného a nadmérného uzivani antibiotik.
K rozvoji CIAD pfispivaji v nékterych
piipadech i genetické sklony a vsudypti-
tomny stres.

ziva.aver.cz

Filozofie pristupu k helmintoterapii
V dnesni dobé se vyzkum a testovani vyuzi-
ti helmintd k 1é¢bé ubira dvéma hlavnimi
sméry. Prvnim je pfimé uzivani nebo apliko-
vani zivych ¢ervi, zatimco alternativou
je pétrani po jejich u¢innych latkach s za-
doucim imunoregula¢nim ti¢inkem. Obec-
né vzato, v rdmci vyzkumu zaméfeného na
helmintoterapii bylo dosud testovano asi
35 druhti helmintd a nékolik desitek latek
araznych molekul z helmintd ziskanych,
a to na fadé in vivo a in vitro experimen-
tdlnich modelid. Oba p¥istupy maji vyhody
i tskali, které shrneme vzapéti, a kazdy
samoziejmé mé své piiznivce i odptirce.
Biomedicinsky vyzkum ¢asto upted-
nostriuje latky ziskané z helmintti. Patii
k nim razné bilkoviny, cukry, peptidy, li-
pidy a rozliéné malé molekuly. Testuji se
v ruznych formach, at uzjako smésné (ang-
licky crude) ¢i specifické antigeny, nebo
jako extrakty ziskané z kultivovanych cer-
vl prostym rozdrcenim vhodné zvolenych
zivotnich stadii (dospélci, rizné larvalni
stadia, v nékterych p¥ipadech i vajicka).
Tento pristup ma urcité vyhody oproti po-
uziti zivych ¢ervli — eliminuje moZnost
nekontrolovaného $ifeni parazita do pro-
stfedi, neZzadouci migraci nékterych lar-
valnich stadii v lidském organismu a pii-
padny nechtény pfenos bakterif ¢i virt.
Navic helminti produkuji Siroké spektrum
latek s imunomodulaénimi schopnostmi
a jejich pfipadna priamyslova produkce
by zapadla do soucasnych schvalenych
postupt pro vyvoj lé¢iv. Vyroba a testovani
latek ziskanych z helmintt vsak stéle celi
technickym potizim. Jednou z nejzésad-
néjsich je zeslabeni biologické aktivity
rekombinantnich bilkovin produkovanych
v pozadovaném mnozstvi v bakterialnich
nebo eukaryotickych expresnich systé-
mech. Dalsim limitem je, Ze uzivani jedné
nebo nékolika vybranych latek z helmintt
nemuze Uplné nahradit slozité provazané
biologické vztahy a interakce, které se
béhem dlouhé koevoluce vyvinuly mezi
¢ervem, imunitnim systémem hostitele
a jeho stfevnim ekosystémem. Pfestoze
bylo dosud popsano nékolik desitek far-
makologicky slibnych latek izolovanych
z ¢ervi, v klinické studii byla testovana
pouze jedna jedina — prostaglandin P28GST
z krevnicky stievni (Schistosoma mansoni).
V ramci této pilotni studie (vedené pod
nédzvem ACROHNEM) bylo zjisténo mirné
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1 Neryhované vajicko tenkohlavce
(Trichuris sp.). Vajicko se stava infekénim
az po vyvinuti prvniho larvélniho stadia
(L1), které je obsazeno v komer¢nim
pfipravku TSO. Velikost vajicka

60—65 um. Foto D. Modry

2 Treti larvalni stadium (L3) méchovce
(Necator sp.) se vyviji po opusténi
vajitka v prostfedi a je plné infekéni.
Obsahuje ho komer¢ni pfipravek NA.
Velikost 150-200 um. Foto B. Pafto

3 Larvocysta (cysticerkoid) tasemnice
krysi (Hymenolepis diminuta), kterd se
vyviji v mezihostiteli — napf. potemniku
mouc¢ném (Tenebrio molitor) v labora-
tornich podminkach. Toto stadium je
infekéni pro definitivniho hostitele
(tfeba ¢lovéka) a je obsaZzeno

v komerénim p¥ipravku HDCs.

Velikost 150-200 um. Foto K. Jirkta

a vétsinou docasné snizeni pribéhu zané-
tuu 10 pacientti s aktivni Crohnovou cho-
robou. Ve shrnuti autofi zdtraziuji, ze
ackoli ma P28GST terapeuticky potencial
a pravdépodobné je bezpecny, je potieba
jesté otestovat nékolik dalsich proménnych
a provést Faddnou a rozsahlou klinickou
studii zahrnujici mnohem vice pacientt.

Na rozdil od pfedchoziho p¥istupu bylo
uzivani Zivych ¢ervi pro tcely helminto-
terapie testovano i v klinickych studiich,
a to jak pfi zdmérnych a f{zenych, tak pii
nahodnych (pfirozenych) kolonizacich pa-
cientt. Doposud probéghlo ve svété piibliz-
né 25 klinickych studii, v nichz byli tes-
tovani zejména tzv. terapeuti¢ti helminti
(viz déle), ale i nékolik dalsich druhti jako
nédhodné infekce. V druhém piipadé slo
o studie z Argentiny, kde byl porovnavan
klinicky priibéh revmatoidni artritidy mezi
dvéma skupinami pacientt. Jedna skupi-
na byla ¢ervi prostd, do druhé byly zata-
zeny osoby s jedno-, nebo vicedruhovymi
kolonizacemi stfeva nékterymi druhy cer-
vi — tasemnici détskou (Hymenolepis
nana), tenkohlavcem lidskym (Trichuris tri-
chiura), Skrkavkou lidskou (Ascaris lumbri-
coides), hadétem stfevnim (Strongyloides
stercoralis) a roupem détskym (Enterobius
vermicularis). U druhé skupiny byl celkovy
prubéh onemocnéni vyhodnocen jako vy-
razné mirnéjsi.

Pfes zminiované uspéchy se vysledky
klinickych studii helmintoterapii pohy-
buji od izasnych dspéchi, kdy se dosahlo
iremisi u nékterych CIAD, aZ po nevysvét-
lené netispéchy. Zatim tedy neni tiplné jas-
né, proc je protizanétliva icinnost cervi tak
rtiznorodé. Nedavny vyzkum poukazuje na
vyznam interakci nejen mezi helmintem
a imunitnim systémem hostitele, ale také
na spojitost s bakterialni slozkou stfevniho
ekosystému hostitele. Prvni studie v tom-
to sméru zacinaji odhalovat, Ze pestrost
stfevni bakteridlni slozky spoletné s ty-
pem a slozenim stravy mohou zdsadné
ovliviiovat vlastni i¢innost terapeutického
¢erva. D4 se tedy Fici, Ze v tomto ohledu hel-
mintoterapie skryva jesté mnoho nepozna-
ného, co je tfeba pochopit a rozkryt.

Terapie Zivymi Cervy

Pro pouziti zivych ¢ervua se v tuto chvili
zdaji byt vhodni pouze ¢ty#i kandidati —
tenkohlavec praseci (T. suis) a t. lidsky
(T. trichiura), méchovec americky (Neca-
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tor americanus) a tasemnice krysi (H. di-
minuta). Uvedené druhy vice ¢i méné vy-
hovuji vétsiné pozadavkt pouzitelnosti
pro lécebné ucely. Ty byvaji formulovany
z pohledu biologie ¢ervi a aZ v posledni
dobé se kritéria vhodnosti jednotlivych
helmintt definuji i ve vztahu k samotné-
mu uzivateli. Detailnéji rozvedeme v dru-
hém dilu naseho piispévku.

Kromé klinickych studif vyuZzivé v sou-
¢asnosti helminty pro terapeutické ucely
také nékolik tisic jednotlivct oznacdova-
nych jako , samolécitelé” (self-treaters),
lidi trpicich riznymi chronickymi nemo-
cemi spojenymi se zdnétem, ktefi uzivaji
komeréné dostupné piipravky s helmin-
ty podle doporuceni poskytovatelt nebo
svych lékait. Veskeré naklady si musi uzi-
vatel plné uhradit (blize v druhém dilu).
Komplexni analyza dat ziskanych od samo-
1é¢itelti o mife vlivu vyse uvedenych cerva
a pfipadnych vedlejsich ucincich lécby
ukazala velice nadéjné vysledky. Helmin-
toterapie se jevi jako efektivni pfi riiznych
onemocnénich od nespecifickych zanéti
stfev pfes roztrousenou sklerézu, alergic-
ka onemocnéni az k migréndm a dal$im
neurologickym porucham. V soucasnosti
ve svété existuje jiz 9 komer¢nich doda-
vatelt, ktefi nabizeji produkty obsahujici
vyvojova stadia helmintd se schopnosti
kolonizovat stfevo ¢lovéka.

Klinické studie dosud provedené ispés-
né, a nadto poznatky ziskané na zakladé
sociomedicinskych prizkumu z komuni-
ty samolécitelt ukazuji, Ze helmintoterapie
skute¢né pfedstavuje nadéjny smér k 1é¢-
bé a pravdépodobné i prevenci nékterych
CIAD. Jiz v ranych klinickych studiich
vedenych Joelem V. Weinstockem v 1ékai-
ském centru Tufts (Boston, USA) bylo do-
sazeno vynikajicich tspécht. Peroralni
aplikaci vaji¢ek tenkohlavce prasec¢iho (ko-
mer¢ni nazev Trichuris suis OVA — TSO;
obr. 1) bylo do¢asng, nebo dokonce trvale
vyléceno 80 % pacientii s nespecifickymi
stfevnimi zanéty (Crohnovou chorobou
nebo ulcerézni kolitidou). Naopak klinic-
ké studie provadéné spolecnosti Corona-
do Biosciences s timto helmintem oceka-
vani nenaplnily. Pozdéji se ale ukazalo, ze
nedspéch patrné zapficinila metodicka
pochybeni béhem p¥ipravy larvalnich sta-
dif pro inokulaci pacientt a nejednotnost
lécebnych rezimi. V dalsich klinickych
studiich bylo TSO testovano také u lupén-
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ky (psoriazy), revmatoidni artritidy, roz-
trousené sklerdzy a potravinovych aler-
gii, opét s rozporuplnymi vysledky. Také
nékteré z nich byly patrné ovlivnény meto-
dickymi nedostatky v ptipravé TSO. Na-
opak komunita samolécitelti hlasi takika
100% tucinnost TSO.

V pifipadé dalsich terapeutickych hel-
mintd, kterymi jsou méchovec americky
(komer¢ni ndzev N. americanus — NA;
obr. 2) a tenkohlavec lidsky (T. trichiura
OVA — TTO; obr. 1), se t¢innost na zikla-
dé sirokého sociologického prizkumu Ja-
net K. Wilsonové z Arkansaské univerzity
a Williama Parkera z Dukeovy univerzity
v Severni Karoliné pohybuje mezi 50 az
100 %. Vétsina informaci u obou helmin-
th v8ak zatim pochézi od samoléditela.
V pfipadé NA bylo provedeno 9 klinickych
studii zaméfenych na rizna onemocnéni
(Crohnovu chorobu, celiakii, roztrousenou
sklerézu, nékteré alergie) s tim, Ze nejcasté-
ji byl p¥iznivy ic¢inek zaznamenan u aler-
gickych onemocnéni a astmatu. V letosnim
roce viak byla publikovana klinické stu-
die s ndzvem WIRMS (Worms for Immu-
ne Regulation of Multiple Sclerosis), jez
probihala v letech 2012-16 pod vedenim
Davida I. Pritcharda z Nottinghamské uni-
verzity. Na vzorku 71 pacientti s roztrou-
genou sklerézou prokazala ve skupiné
oSetfované NA mnohem mirné&jsi pribgh
onemocnéni, méné relapst (navratti k hor-
$§imu stavu) a protizdnétlivou imunitni
odezvu formou zvyseni poctu a aktivity
T-regulaénich bunék.

Posledni z dosud pouZzivanych helmin-
tQ, cysticerkoidi (lidoveé boubel) tasemnice
krysi (komer¢ni ndzev HDCs — H. diminuta
cysticercoids; obr. 3), byli vétsinou testo-
vani na zvifecich modelech, u nichz se
prokazal vysoce pfiznivy tcinek pii potla-
¢eni chronického stfevniho zanétu (odpo-
vidajictho Crohnové chorobé u ¢lovéka),
revmatoidni artritidy nebo neurokognitiv-
ni poruchy typu autismu. Velmi zajimavych
vysledkid dosahl vy$e jmenovany W. Par-
ker spole¢né s neurolozkou Staci Bilbo
z Massachusettské vieobecné nemocnice
ve studii, kterd u bfezich samic potkant
prokazala ochranny efekt pfitomnosti této
tasemnice proti zdnétu nervového systému
u dosud nenarozeného potomstva. I pro
HDCs jsou k dispozici poznatky od samo-
léciteln, ktefi popisuji vysokou t¢innost
(nad 60 %) u vice nez 50 riznych zanétli-
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vych onemocnéni, s minimem vedlejsich
ucinki. Kromé toho se tasemnice krysi zd4
byt zatim nejoptimalnéjsim terapeutickym
kandidatem, ktery ve srovndni s ostatnimi
taktka dokonale spliiuje v8echna kritéria
vhodnosti, véetné snadné a financné ne-
naro¢né piipravy v laboratofi.

Pfes vétsinu dil¢ich uspécht a pozna-
ni naznacujicich, Ze helmintoterapie by
mohla byt jednou z univerzalnéjsich moz-
nosti pfi feSeni nartstajiciho vyskytu CIAD,
neni zatim schvalena jako alternativni
lé¢ebny postup nikde na svété. Velka cést
zde uvadénych informaci pochazi od samo-
léciteluq, kteti sdileji své zkuSenosti a do-
poruceni spolu s védeckymi a lékatskymi
poznatky prostfednictvim socialnich siti
(Facebook, Yahoo, HelminthWiki) a specia-
lizované webové stranky. Dalsi dulezité
aspekty zahrnuji hodnoceni lé¢ebnych
rezimu, uréovani spolehlivosti dodavate-
14 a produkti, pfipadné sledovani novych
népadi a informaci v rdmci helmintotera-
pie s vyuzitim Zivych ¢ervt. Objektivni
ic¢innost a mozné vedlejsi ucinky byvaji
nejcastéji popisovany lékari, ktefi vyuzili
¢ervy k lécbé svych pacientd.

Zavérem je tfeba zminit je$té jeden
aspekt. Zatimco klinické studie a samo-
lécitelé predstavuji p¥istup terapeuticky —
v dtsledku probihajiciho CIAD dojde k uzi-
vani ¢ervl, tak experimentalni studie na
zvitecich modelech vyuzivaji spise pii-
stup preventivni, pouziti ¢ervt pfed vyvo-
lanim vlastniho onemocnéni. I tento fakt
muZe zGasti vysvétlovat riznorodé vysled-
ky v klinickych studiich, protoze terapeu-
ticky pfistup mutZe byt naro¢néjsi a hite
zvladdnutelny. Naopak preventivni p¥istup
by hypoteticky mohl zabranit, aby doslo
k rozvoji zanétu v organismu a nasledné
ke vzniku onemocnéni.

Laborator K. Jirki spolupracuje na vyzkumu
helmintoterapie s laboratoii W. Parkera
(Duke University, USA), za piispéni pro-
jektu na podporu ceské a americké spolu-
prédce (LTAUSA19008) v rdmci programu
INTER-EXCELLENCE od Ministerstva skol-
stvi, mlddeze a télovychovy CR.
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