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ABSTRAKT

Na parazity se Casto nahlizi jako na predatory, jejichz existenci je potfeba zcela eliminovat
a jejich ptritomnost v lidském téle je nezadouci a nechténa. Existuje nespocet praci, které
poukazuji na negativni vlastnosti parazitt, kvili kterym byvaji odstrkovani mimo $ir$i zéjem

laické vetejnosti.

Cilem prace je ukazat, Ze parazit¢ mohou do jisté miry fungovat jako nasi spojenci, a Ze
kazd4 mince — dokonce i ta v mikroskopickém svété — méa dvé strany. Vymezime si typy
parazitismu, vyjmenujeme vybrané parazity vyskytujici se na uzemi Ceské republiky a

uvedeme si jejich zakladni charakteristiku.

StéZejni Cast teoretické Casti bakalaiské prace je ¢tvrtd kapitola, ve které se zaméfime na
vyuziti parazith v humdanni mediciné pii 1écb€ vybranych, pfevazné autoimunitnich,

onemocnéni v podobé tzv. helmintoterapie.

Teoretickd ¢ast prace je doplnéna o praktickou ¢ast. Prakticka Cast je tvofen celkem péti
konkrétnimi kazuistikami ze slovenského vyzkumu novych bioterapeutickych metod.
Kazuistiky jsou zaméfené na larvalni terapii a hirudoterapii (1é€bu pijavkami) a jsou

doplnéné o konkrétni fotografie.

KLICOVA SLOVA
parazitismus, humanni medicina, 1écba, autoimunitni onemocnéni, helminti,

helminoterapie, hirudoterapie, larvalni terapie



ABSTRACT

Parasites are often seen as predators, whose existence needs to be completely eliminated and
their presence in the human body is undesirable and unwanted. There are countless works
that point out the negative properties of parasites, due to which they are pushed out of the

wider interest of the general public.

The aim of this work is to show that parasites can to some extent function as our allies, and
that every coin - even the one in the microscopic world - has two sides. We will define the
types of parasitism, list the main parasites occurring in the Czech Republic and state their

basic characteristics.

The main part of the theoretical part of the bachelor's thesis is the fourth chapter, in which
we focus on the use of parasites in human medicine in the treatment of selected, mostly

autoimmune, diseases in the form of so-called helminth therapy.

The theoretical part of these work is supplemented by a practical part. The practical part
consists of a total of 5 specific case studies from the Slovak research of new biotherapeutic
methods. The case reports are focused on larval therapy and hirudotherapy (treatment with

leeches) and are supplemented by specific photographs.

KEYWORDS
parasitism, human medicine, treatment, protozoology, autoimmune diseases, helminths,

helminthic immunotherapy, hirudotherapy, larval therapy
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1 Uvod

Na existenci parazitismu se vSeobecné nahlizi spiSe negativné. Problémem muize byt
samotnd definice slova parazitismus. Nejcastéji se setkdme s tvrzenim, Ze parazitismus je
zpusobem souziti dvou organismii, z nichz jeden organismus (parazit) vyuziva druhy
organismus (hostitel). Z pohledu biologa ale musime jit trochu vice do hloubky. Podle Jana
Votypky a kolegli je parazitem jakykoli organismus, ktery dlouhodobé Zije na ukor jiného
organismu, takzvaného hostitele (Votypka a kol., 2018). Na zaklad¢é téchto definici se
ptirozené ptiklani fada lidi k tomu, Ze jejich plsobeni v lidském téle je nechténé, ba pifimo

nezadouci.

Svét bez parazitii by byl znaéné chudsi. Pieci jenom zajistuji v pifirodé jistou
druhovou rozmanitost a z nejvétsi pravdépodobnosti ji i vytvari (Votypka a kol., 2018). Ma-
li kazdy neparaziticky druh svého parazita (az dva), je vétSina organismu parazitickych. A
nezapominejme na viry nebo bakterie, které se bez svého hostitele neobejdou. Schopnosti a
dovednosti parazitli jsou nepreberné. Parazité druhovou diverzitu nejen obohacuji, ale
dokazi Zit v kooperaci s jinymi Zivymi organismy, aniz by si vzajemn¢ konkurovali. Pokud
by si na svété¢ mél kazdy druh zabrat urcity zdroj, o mnoho druhlt bychom zajisté pfisli.
Vzdyt zdrojii je tak malo oproti mnozstvi druhli — a to nemluvime pouze o parazitech.
Nekteti parazité jsou dokonalymi ekonomy a dokédzi velmi Setrné pracovat se zdrojem, ktery
maji k dispozici, opravdu velmi dlouho. Naopak jini pracuji s vybavou, kterd jim pied
nékolika desitkami miliony let sice stacila ke kvalitnimu Zivotu, ale v soucasné dob¢ jim
spiSe Skodi. Neni ¢as pfehodnotit naSe stereotypni mysleni o parazitech a zacit je vnimat
kladné&ji? Vzdyt 1 diky nim dok&Zi v naSem svété Zit druhy vice nebo méné specializované

nejen pohromadé, ale 1 v pomérné pocetnych populacich.

Paraziti maji neuvétitelnou zivotni strategii, kterou si drzi uz péknou fadk milioni
let, a cizopasny zpisob zivota bychom jim do jist¢ miry mohli zavidét. Mnozi z nas si totiz
pod pojmem parazit predstavi na pohled odporného a slizkého Cerva, ktery by cenu
»Spolubydlici roku* nevyhral. Ale paraziti nejsou cizopasniky jenom nas lidi. Jejich strategie
je uzasna praveé v tom, ze zdroju k zivotu maji vice — od rostlin, pfes jednobuné¢na eukaryota

az praveé k nam, lidem. Ve skutecnosti si mohou hostitele vybirat, za predpokladu, Ze se na



jeho zptisob Zivota dokazi adaptovat. Za takovy vybér all inclusive si my lidé na dovolenych

priplacime velké penize.

Touto praci bych radda opustila zajeté koleje. Negativnich reakci na parazity bylo
vysloveno jiz mnoho. Parazit Zivotné¢ nezbytné potiebuje svého hostitele, ale hostiteli mize

téz néco pfinaset a ovliviiovat ho pozitivnim smérem.

Cim dal vice se potykame s riiznymi druhy (autoimunitnich) onemocnéni a alergii.
A mozna je to tim, Ze jsme své parazitické spolubydlici, na které si nd$ imunitni systém
»zvykal®“ mnoho tisic let, vyhostili téméf nadobro. Jesté pred stovkami let jsme skoro kazdy
m¢éli néjakého svého stievniho parazita. Hygienické navyky nebyly zakotfenéné skoro viibec
a medicina se specifickymi medikamenty byla v zacatcich. Diky tomu miizeme fici, byt
hostitelem né&jakého toho parazita bylo béZzné. S pfibyvajicimi lety, sristem urovné
zdravotni péce a vzrustajicimi hygienickymi standardy jsme parazity de facto zahubili.
Antihelmintika, dezinfekce — navenek CcCistd dokonalost, ale lidsky imunitni systém
paradoxné strada. Zbavenim parazitti jsme méli byt zdravejsi a Stastnéjsi. Pro¢ tedy roste
pocet autoimunitnich onemocnéni, alergii a ekzému? Perfektné jsme vycistili télo od
parazitQ, ale tim 1 zbavili imunitni systém jeho hlavni prace. Boj s nepfitelem jsme vyhrali,

zato probihajici valku s vlastnim télem zda se prohravame.

Pojd'me se podivat hloub¢ji do svéta (proto)zoologie a ukazat si, Ze nékteti parazité

jsou nasimi spojenci.

Cilem této bakalarské prace je seznamit Ctenare, pfedevSim ucitele pfirodnich véd,
biologie, i laiky se zdjmem o téma, s pozitivnim vyznamem parazitii na lidské Zivoty. Ctenaf
nahlédne pod pokli¢ku parazitologie a sezndmi se s moznymi pozitivy, které paraziti svym
hostiteliim ptindseji. UkaZeme si, zda je lze zaclenit do humanni mediciny jako moZny

zpusob 1é¢by autoimunitnich onemocnéni.

Teoretické Cast se zabyva zdkladnimi charakteristikami paraziti, jejich systematikou
a zpusobem zivota. Téma parazitismu je stale velmi aktudlni a se vzrastajicimi
technologiemi ziskavame nové informace o parazitech a jejich Zivotnich strategiich, které

muze aplikovat v huméanni medicing.



Tato bakalarska prace poukazuje na spojovaci mistek mezi klasickou parazitologii a
humanni medicinou. Piiklanim se k ndzoru, Ze néktefi parazité v korigovaném poctu by
v lidském téle pomohli s fadou autoimunitnich onemocnéni, jako je Crohnova choroba,

celiakie, diabetes 1. typu, lupenka nebo roztrousena skleroza.

Prakticka ¢ast se sklada z odborné reserse vychazejici z poznatkli zejména zahrani¢nich
vyzkumu. V Ceské republice se o moznosti vyuziti paraziti v huménni mediciné teprve

zacina diskutovat a na poli odbornosti chybi dostatek klinickych testl a studii.



2  Parazitismus

Dnesni doba je na definice ndro¢nd. Mnoho lidi z fad laické, ale 1 odborné vetejnosti
dychti po definicich (podle kterych by bylo snadné riznd onemocnéni poznat a 1écCit).
Definice parazitismu je vSak mnohem vice komplikovana. I pfesto, ze vétSina z nds ma
n¢jakou predstavu pod pojmem parazit, zadna definice nedokaze zcela jasné€ a presné popsat
kompletni paraziticky zptsob zivota. Ten je totiz velmi Sirokospektralni. Asi nejzname;jsi
definici je tvrzeni, ze parazit je organismus ziskévajici ziviny z jednoho ¢i né¢kolika hostitelt,

kterym obvykle Skodi, ale nemusi je zabijet (Volf, Horak a kol., 2007).

Naprosta vétSina organismil Zije v piirodé spolecné s jinymi organismy a jejich vztahy
jsou riiznorodé. Mohou byt sobé navzajem velmi prospésni, stejné tak si mohou vyrazné
Skodit nebo je jejich souziti bez vzajemného ovliviiovani. Paraziticky zpisob zivota je

povazovan za nejrozsitenéjsi zptisob zivota na Zemi (Votypka a kol., 2018).

2.1 Seznémeni s parazity

Zakladni charakteristikou parazita je silnd vazba s jeho hostitelem. Parazit se vzdy
snazi tuto vazbu s hostitelem udrzet co nejdéle, protoze je to pro néj nejen strategicky
efektivni, ale Zivotn€ dulezité. I ptesto, Ze existuje nespocet druhd, je pro parazita téZké najit
vhodného hostitele, a proto se ho ve chvili, kdy ho najde, snazi udrzet. Upeviiuje se tim
tvrzeni, Ze parazit svému hostiteli pouze prvoplanove neskodi, ale do jisté miry ho ovliviiuje,
aby vydrzel co nejdéle. Toto chovani je typické hlavné pro tzv. endoparazity (vnitini

vvvvvv

jako ektoparazity (Votypka a kol., 2018).

Ektoparazité udrzuji dva typy vztahli — s hostitelem mohou navézat dlouhodobé ¢i
stalé vztahy zahrnujici krom piijmu potravy také dalsi faze zivotniho cyklu parazita pfimo
na/v hostiteli, nebo se omezuji pouze na sani krve a interakce s hostitelem je pak spiSe kratsi.
Typické predstavitele téchto tzv. doCasnych paraziti zndme velmi dobfe, protoze se
vyskytuji i na uzemi Ceské republiky. Jedna se hlavné o komary, kliitata, ovady, tipliky,

muchnicky, roztoce nebo blechy.
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Sani krve je proces trvajici od nékolika malo minut, az po n¢kolik dnd (klisté -
Ixodes) (Hibner a kol., 1995). Cely proces bychom mohli rozd¢lit do 3 fazi (Volf, Horak a
kol., 2007):

1. Vyhledani hostitele — vétsina ektoparaziti vyhledavé svého hostitele pomoci ¢ichu
(citi pot nebo oxid uhli¢ity z dechu), nékteti zastupci vyuzivaji i1 zrak a

termoreceptory, diky kterym dokazi lokalizovat infraCervené zareni z téla hostitele.

2. Sani krve — vlastni sani krve zacina ve chvili, kdy se bodavé saci Gstroji dostane pies
kozni bariéru hostitele, parazit se snazi najit vhodnou cévu, narusit jeji sténu a rychle
sat. Snahou je, aby se neaktivovaly obranné mechanismy hostitelského téla, nedoslo

ke srazeninam nebo zanétu.

3. Traveni krve — v téle parazita se musi z nasaté krve vyloucit pirebytecnd voda a
nasledné dochazi v travici soustavé ktzv. hemolyze (rozklad erytrocytl) a

k samotnému traveni krve, které trva riizn¢ dlouho (Volf, Horak, 2007).

Tito krev sajici parazité jsou piekvapivé velmi silnymi mikropredatory, se kterymi
se mizeme potkat prakticky na jakékoliv louce nebo v kterémkoli lese. Do jejich zptisobu
Zivota jim hraje fakt, Ze vétSina lidi se boji mnohem vice endoparazit, které mnohdy ani
nevidi, neZ ektoparaziti, které jsou nejen okem pozorovatelni, ale svym chovanim mnohdy

patii mezi tzv. trapice.

Velkym rozdilem mezi ektoparazitem a endoparazitem je mozZnost vcasné
diagnostiky. O pfitomnosti n€kterych vnitinich paraziti nemusime delsi dobu védét a na
jejich existenci v nasem tele ptijdeme ve chvili, kdy mame fadu ptiznakii nebo zdravotnich
problémt. Naproti tomu ektoparazity vétSinou odhalime hned pii prvnich ptiznacich —
zékozka svrabova, v$i, blechy. Otazkou zlstava, zda se vétSina lidi opravdu boji vice

endoparazitl, nez ektoparaziti?

Tito parazité¢ jsou opravdu velmi UspéSnymi mikropredatory, kteii za svlij Zivot

dokazi vyuzit nespocet (desitek) hostitelskych tél k sani krve. Neuvéfitelna Zivotni strategie
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— staci par kapek, télo hostitele opustit diive, nez si vS§imne a opét si hledat novy zdroj
potravy. Paraziti sajici krev to ale nemaji ve vSem tak jednoduché, jak by se mohlo zdat.
Oproti endoparazitim musi vyvinout mnohem vice usili, aby se na svém hostiteli udrzeli.
Endoparazit je sice pod ustavicnou palbou imunitniho systému hostitele, ale dokéaze zit vice
skryt€. Vsi nebo vSenky se musi na té¢lo hostitele pevné prichytit (obr. 1). Tito ektoparazité

maji bodavé saci Ustroji, a proto jim k uchyceni musi slouzit nohy. Ty jsou zakoncené

silnymi pohyblivymi drapky, do kterych zachyti chlup nebo vlas hostitele jako do klesti
(Votypka a kol., 2018).

Obr. 1 —ves murika drZici pubicky chlup

Nejznam&j§im krev sajicim parazitem na tizemi Ceské republiky je klisté obecné
(Ixodes ricinus). Tento nendpadny parazit dokaze svého hostitele pékné potrapit. Nejen, ze
po odpadnuti se v misté vpichu objevi Cervena svédiva vyrazka, ale hrozi tu moznost, ze
prisaté klisté do hostitelského téla vpravilo né€jakou infekéni chorobu, se kterou bude hostitel
bojovat i nckolik tydnt. Z hlediska parazitologie jsou krev sajici parazité vyznamni
predevsim jako pifenaseci virovych nebo bakterialnich onemocnéni. Vzhledem k moZznosti
lidi cestovat po celém svété tak predstavuji tito paraziti 1 globalni riziko.

Na nasem uzemi se nejcastéji setkame s krev sajicimi parazity, ktefi neptfedstavuji
vyrazné nebezpeci a spiSe nam znepiijemnuji pobyt v piirodé nebo nam zalétavaji na
navstévu za svétlem do naSich loZnic, kde otravuji pisklavym zvukem u ucha a nepfijemnymi

svédivymi flicky na téle. Jednd se predevSim o komary a ovady. I pfes to, ze nejsou
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nebezpecni, je nutné s nimi bojovat — a bojovat miizeme riznymi prosttedky. Na vychazky
do pfirody se doporucuje vyuzit postiiki repelenti, které svym slozenim hmyz odpuzuji.
Pokud chceme chranit sva obydli proti nevitanym navstévnikiim, vhodné jsou insekticidy,

moskytiéry nebo zatizeni do zasuvky.

2.2 Evoluce parazitii

Jako kazdy zivy ¢lanek svéta i1 paraziti maji svou bohatou a dlouhou historii. Pti
zkoumanti jejich evolu¢niho stromu dosli odbornici k nazoru, ze neexistuje jediny spolecny
predek parazitickych organismt, ale byly vzdy soucasti mnoha oddélenych vétvi a zili v
blizkosti (a vznikali z piivodné) neparazitickych organismu. Je jasné, Ze neexistuje zadna
velkd fiSe, kam by patfili vSichni paraziti. Jejich rliznorodost je totiz obrovska (Hampl,

2010).

Prvni organismy na Zemi musely zit samostatné a neexistovalo pfili§ vhodnych
hostiteli, a tak se ukazuje, Ze parazité museli vynaloZit urcité Usili k tomu, aby néjakého
hostitele nasli. Volné& Zijici organismy, kam patfili i pfedci prvnich paraziti, se tedy museli
ptizptsobit k parazitickému zplsobu zivota. Tak vznikaly a dodnes stile vznikaji nové

druhy. Diky této vysoké schopnosti adaptace jsou evolu¢né velmi Gspésni (Hampl, 2010).

Né&které staré a koSaté vétve stromu Zivota jsou obsazeny vyhradné parazity a je
zfejmé, Ze se v jejich piipad€ na parazitickou drdhu dal jiZ pomé&mé davny predek — napf.
vytrusovci (Plasmodium, Toxoplasma), mikrosporidie (Nosema), motolice (Trematoda)
nebo tasemnice (Cestoda), v§i (Anoplura) a blechy (Siphonaptera) (Hampl, 2010). Diky
evoluci ziskaly tyto skupiny potiebné vybaveni k pronikéni do t€la hostitelti a mezihostitelt
a jsou obdafeni schopnosti adaptace a ¢innymi S§tity proti obrannym ttoklim imunitnich
systému hostitelskych organismt. Evoluce jim poskytla potfebny Cas a selekéni tlak, aby

dotahli vSe na vysokou troven.

Druhym extrémem, se kterym se mizeme v piirod¢ setkat, jsou organismy, které se
k parazitickému zplsobu Zivota piiklonily pomérné nedavno. A i kdyz jsou mezi parazity
evolu¢né tak trochu novacky, rozhodné nemaji mensi sily. Jejich efektivnost spociva v tom,

ze paraziticky zpisob zivota piimo nevyzaduji, ale pokud se jim naskytne vhodna ptilezitost,
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dokézi ji plné€ vyuzit. V hostitelském organismu se dokazi velmi rychle rozmnozit a Casto
tim zpisobuji smrtelné onemocnéni. Takovym ptikladem mutze byt bakterie Clostridium

tetani nebo nekteti zastupei ménavkovitych organismit rodu Acanthamoeba (Hampl, 2010).

Historie parazitli je opravdu velmi bohat4, a i kdyz se o nich primarné nepiSe
v uebnicich d¢jepisu, velmi casto stali v pozadi velkych vélek a v Zivot¢ mnoha
vyznamnych osobnosti. Jiz v roce 400 pf. n. 1. popsal Hippokrates onemocnéni znadmé jako
maldrie, které je zpusobeno krev sajicim hmyzem komarem a jim pfenaSenym patogenem
rodu Plasmodium. Malarie trapila lidstvo velmi dlouhou fadku let a dotkla se skoro kazdého
stoleti. Ve starovékém Rimé byla popisovana jako ,,Kral nemoci® a byla okolo roku 1600
pf. n. L. bézna hlavné po velkych destich. Josef Chalupsky (2018) v knize O parazitech a
lidech uvadi fadu vyznamnych valek v d€jindch, které provazely parazitdrni onemocnéni.
Pokud pomineme fakt, Ze v lidské historii n€kolik stoleti zpét byla hygiena témét nulova a
mnoho lidi z vySSich i nizSich vrstev se potykalo s endoparazity, velkym problémem byli

hlavné ektoparazité, ktefi rozpoutavali své vlastni valky na pozadi téch historickych.

Velké problémy a fadu rozsahlych epidemii zpisobil lidstvu dalsi ektoparazit sajici
krev — blecha (Siphonaptera). Ta je totiZ hostitelem urputné bakterie Yersinia pestis (Forstl,
2008), ktera se v bleSe velmi rychle mnozi a nasledné se ¢ast vylouci trusem. Hladova blecha
pak rychle hleda svého hostitele, do kterého svym bodavé sacim ustrojim vpusti nespocet
morovych ,,bacili®. Diky tomu se clovek stava hostitelem vysoce nakazlivé nemoci zndmé

jako ,,¢ernd smrt* neboli dymé&jovy mor.

Paraziti ziji v blizkosti lidi uz od poc¢atku v€k a jsou na nich zavisli. Tato zavislost
neni zdaleka jednostranna a na nékteré drobné organismy v nas samotnych (zdravi prospésné
bakterie, napt. rod Acidofilus), jsme si jiz zvykli a bez nich by mohlo dojit k naruSeni

rovnovahy stfevniho biomu.
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2.3 De¢leni paraziti
Rozdé€leni paraziti je narocné, ale z pohledu klasické, tj. huméanni a veterinarni
parazitologie povazujeme za parazity pouze prislusniky nasledujicich tii velkych skupin

(Votypka a kol., 2018):

e prvoci (protista)
o helminti (paraziticti cervi)

e Clenovci

Pokud se podivame na definici parazitismu, zjistime, ze piesna definice toho kdo je
parazitem a kdo hostitelem je vcelku jasna, ale jejich spravné pouziti je obcas slozitéjsi. Za
parazity se nejcastéji povazuji vySe zminéné tii skupiny, ale Ize do nich zahrnout i vSechny
viry, které bez hostitelské buriky nejsou schopny existence. Stejné tak by do skupiny parazit
patfily i jisté druhy rostlin (jmeli — Viscum), hub ($tétickovicec — Penicilium) nebo bakterii

(chlamydie — Chlamydiae) Pii takto Siroce pojaté definice se uz nemizeme divit tomu, ze

vvvvvv

Podle mista jejich pusobeni délime parazity na:

o Ektoparazité — vnéjsi cizopasnici
Parazituji na vnéjSim povrchu téla svého hostitele. Patii sem zejména v$i, blechy, komafi,

klist’ata.

o Endoparazité — vnitini cizopasnici
Parazituji uvnitt hostitelského organismu. MuiZeme je nalézt v rliznych organovych

soustavach. Patii sem zejména motolice, svalovci, tasemnice, roupi nebo Skrkavky.

Podle ptisobeni v ¢asti hostitelského téla, lze endoparazity rozdélit na:

o Strevni paraziti

Mistem jejich plsobeni je travici trakt hostitelského organismu. Nejcastéji je najdeme v
tenkém nebo tlustém stfevu. V nékterych pifipadech muize byt travici trakt pouze vstupni

branou do téla hostitele a nasledné¢ mohou migrovat do dalSich organovych soustav.
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e Krevni paraziti

Mistem jejich plsobeni je krevni plazma a krvinky hostitelského organismu. V krevni

plazmé se mohou pohybovat zcela volné nebo se piichycuji k cévnim sténdm (Rutsch, 2004).

o Tkanovi paraziti

Mistem jejich ptisobeni jsou vnitini organy hostitelského téla. Ve vnitinich organech se
usazuji napt. dospélé formy plicnich motolic (paragonizmus) nebo jaterni motolice

(Fasciola) (Rutsch, 2004).

e Kozni a podkoZni parazité
Mistem jejich pusobeni je kize a podkozni tkan hostitelského organismu. Tito paraziti
mohou Zit pfimo na kizi a v jejim okoli, nebo ptimo v podkozni tkani. Patii sem svrab -

nemoc, kterou vyvolava rozto¢ zakozka svrabova (Sarcoptes scabiei ).

e Dutinovi paraziti
Mistem jejich plisobeni je, mimo jiné, sliznice dutiny Ustni (velmi vzacni). V dutiné Ustni

muze byt ptisata Fasciola hepatica a Dicrocoelium lanceolatum (motolice) (Rutsch, 2004)

Parazity muzeme délit i z hlediska jejich zivotni strategie na:

e Mikroparazité

Tito parazité se v hostitelském organismu velmi dobfe mnoZi a onemocnéni, které hostiteli
zpusobuji, nastupuje rychle a silné. Onemocnéni je akutni a mlZe koncit smrti hostitele.
Pokud dojde kuzdraveni hostitele, vétSinou si jeho imunitni systém vybuduje zasobu
protilatek proti nemoci, kterou parazit zptisobuje. Nej€astéjsimi mikroparazity jsou viry,

bakterie, prvoci a n€kteti zastupci hub (Volf, Horak a kol., 2007).

e Makroparazité
Tito parazité se v téle svého hostitele nemnozi, ale vytvafi tzv. infekéni stadia, kterd se v
ptipadé¢ potieby mohou pifenést do tél dalSich hostitelll. Projevy onemocnéni pak zalezi na

mnozstvi infikujicich jedincii. Onemocnéni byva spiSe chronické, nevyzaduje okamzitou
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1ékatskou 1é¢bu a mortalita je opravdu nizka. NejcastéjSimi makroparazity jsou helminti

(,,paraziticti Cervi) a Clenovci (Volf, Horak a kol., 2007).

Zajimavym parazitem je motolice jaterni (Fasciola hepatica), ktera je béhem svého
zivotniho cyklu jak mikroparazitem, tak makroparazitem (obr. 2). V plzi se rozmnoZuje
nepohlavné a funguje jako mikroparazit. V ¢lovéku nebo ve skotu pak tvoii pouze vajicka,
kterd odchézeji ztcla hostitele pry¢ a nepodileji se na autoinfekci. V takové chvili je

makroparazitem.

Metscekarle na vodaich
rostlindch jsou pofeny

@ @ ai.in Volné plovounci

i e cerkanie encystuji

odni _-. y skoten, oveemi
na voduich rostlinich & EloviEkem [
— — @ ——— \hg G Al + il
i

FEEELE

\

K. \} - hitp:fivwww dpd. cdc.govidpdx
ve tkdnich plie ({ / iil \
\o

Mutnoeriarie
s axoysiugi
tenkdém sifevd

Miracidium se lihne 1t
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0

Vijidko se sarodkem mirscadia &
A= infekéni stadium Mewyvinutd vajitka jsou ‘?hs-pm motolice
&: diagnostikovaielné stadium paséfovina s lrusem ven v jeternich 2ludovedech

Obr. 2 — Zivotni cyklus motolice jaterni

Dalsim déleni parazitii Ize provést na zaklade jejich zivotnich cykla (Volf, Horak a kol.,

2007):

e jednohostitelské (monoxenni) — v tomto ptipad¢ dochazi k tomu, Ze cely Zivotni

vyvoj parazita probiha pouze v jednom jedinci. Timto organismus nemusi byt jen
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clovek, ale kterykoli jiny organismus. Patii sem napt. had¢ stfevni (Strongyloides
stercoralis), které mize mit jako hostitele clovéka nebo psa (obr. 3).

o vicehostitelské (heteroxenni) — v tomto piipad¢ musi parazit vyuzit pro svlij vyvoj
vice ruznych hostitelskych organismt. Dva mezihostitele ma naptiklad tasemnice
bezbranna (Taenia saginata), jejimz definitivnim hostitelskym orgédnem v lidském

téle je tenké stfevo.

Strongyloidiasis

(Strongyloides stercoralis)

oThe filariform larvae enter
the circulatory system, are

transported to the lungs, and

penetrate the alveolar

N\ spaces. They are carried to

}) the trachea and pharynx,

swallowed, and reach the

7 small intestine where they

become adults.

e Infective filariform larvae
penetrate the intact skin &=
initiating the infection.

@ he rabditiform
larvae develop
into infective

filarform.
= . Adult female
worm in the
intestine.
e
(4] <
Rabditiform 435’ Autoinfection:

S  Rabditiform larvae
(S @ in large intestine,
< become filariform
larvae, penetrate
intestinal mucosa or
perianal skin, and
follow the normal
infective cycle.

J x
A/QEQQS deposited in

intestinal mucosa,
hatch, and migrate to
lumen.

larvae hatch from
embryonated eggs.

Eggs are prod& 4

by fertilized
female worms.

\f’ Rabditiform larvae
\ in the intestine are
excreted in stool.

Development A\ = infective Stage

into free-living A\ = Diagnostic Stage
adult worms.

Obr. 3 — Zivotni cyklus hadeéte strevniho

2.4 Druhy parazitismu
Parazitismus si mizeme predstavit jako ustfedni bod na velké ktizovatce, od kterého
vede nespocet riznych cest. Kromé vysSe zminénych typii parazitismu rozeznavame jesté par

forem a druhti, na které bychom neméli zapomenout, protoze v pfirodé hraji vyznamnou roli.
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ZvlaStnim typem parazitismu je tzv. hnizdni parazitismus, ktery najdeme u ptaki.
Hnizdni parazit se o své potomky nestara, ale vyhledava nedobrovolné adoptivni rodice,
kterym do hnizda umistuje sva vajicka, a ti piejimaji jeho rodicovskou starostlivost.
Nejznaméjsim pta¢im zastupcem vyznavajici tento zpisob vychovy potomku je kukacka
obecnd (Cuculus canorus). Neni to vSak vlastnost Cisté ptaci, ale hnizdni parazitismus
najdeme i1 u jednoho druhu ryb — sumcovité ryby pefovec kukacCi (Synodontis
multipunctatus); u hmyzu to jsou zastupci nékterych zlaténkovitych (Chrysididae), véel a

mravencu.

Rozeznavame:

a. pravy hnizdni parazitismus — dochéazi k systematickému kladeni vajec do hnizd
cizich druhd, ktefi se tim stavaji nedobrovolnymi adoptivnimi rodi¢i a o necekaného
potomka se pln¢ staraji (kachna kukacci - Heteronetta atricapilla, kukacky - Cuculiformes,

medozvéstka hnédohtbeta - Prodotiscus regulus)

b. prilezitostny hnizdni parazitismus — v pfirod¢ je to paradoxné castéjsi formou
parazitismu u ptakl. V tomto ptipad¢ dochazi k nakladeni vajec do hnizda adoptivnich
rodict stejného nebo piibuzného druhu (Spacek obecny - Sturnus vulgaris, sykofice

vousatd - Panurus biarmicus, vlastovka obecna - Hirundo rustica).

¢. vnitrodruhovy (intraspecificky) parazitismus - je Casty pouze v pripadé

ptilezitostného hnizdniho parazitismu (vdovka - Vidua).

d. mezidruhovy (interspecificky) parazitismus — v pfirod¢ je méné CcCasty u
ptilezitostného parazitismu, ale najdeme jej vyhradné¢ u pravé formy hnizdniho

parazitismu.
Pokud opustime hnizdni parazitismus, dostdvame se do stifetu s dalSimi druhy

parazitismu, které jsou neopomenutelné. Jednim z takovych druh je parazitismus potravni.

Ten je velmi vzacny a nesetkdme se s nim ve volné piirodé tak casto. Jde o formu
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parazitismu, které je oznaCované jako piratstvi nebo forma kradeze potravy, a ktery se
vyskytuje nejcastéji u ptaka. Nekteti zastupci se totiz vyznacuji neutichajici snahou ziskat
koftist, kterou ulovil jiny druh ptdka. Mnohdy jsou ochotni pronasledovat ostatni ptaky tak
dlouho, dokud jim nedojdou sily a ulovenou kofist nepusti. Takovym usilim se vyznacuje
napt. chaluha ptizivnad (Stercorarius parasiticus). Potravni parazitismus najdeme také u
savcl — lvi Casto kradou ulovenou kofist levhartiim a hyeny zase lviim nebo Sakali gepardam.
Je to pro né situaci vyhodnou — nemuseji ztracet sily vyckavanim na koftist a volbou vhodné
strategie jejiho lovu, jen si poc€kaji, nez tu silu vynaloZzi za n¢ nékdo jiny a oni pouze

shrabnou zaslouZenou odmeénu.

U hmyzu se mizeme setkat jest¢ s jednim druhem parazitismu, a to s parazitismem
socidalnim (Pech, 2008). Ten piedstavuje vztah, kdy jedinec vyuziva zdroje poskytované
ptislusniky jiného ¢i stejného druhu a sam vlastné neposkytuje ostatnim ¢lentim ptislusnou
nahradu. Socidlni parazitismus se vyskytuje prakticky u vSech druhii Zivocichd, u kterych je
do jisté miry vyvinuto socidlni chovani. Z fiSe hmyzu se timto typem parazitismu vyznacuji
zejména mravenci, ktefi odnaseji kukly z cizich mravenist’, ze kterych se jim lihnou novi

44

mravenci pracujici pro “nové” mraveniste.
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3 Paraziti v Ceské republice

Zatimco v historii ¢eské populace bychom pifed nékolika stoletimi nenasli prakticky
zadného cloveka, ktery by nebyl hostitelem néjakého cizopasnika, v soucasnosti jsou na
naSem Uzemi paraziti takika zazrakem a jsou ohrozZeni vyhynutim (Tab. 1). Pocet zjisténych
jedinct nakazenych tasemnicemi nebo Skrkavkami se roén¢ pohybuji v fadu n€kolika malo
jednotek. Stale vsak pretrvava nutnost ptisného hygienického dohledu, coz dokazuje piipad
z roku 2013, kdy se na Opavsku v kratké chvili nakazilo n€kolik lidi tasemnici bezbrannou

(Duben, 2013).

Vétsina parazitd usilujici o to, dostat se do lidského hostitele, nema cestu zrovna
jednoduchou. Diky dobrym hygienickym navykam, které se v soucasnosti jesté vice zlepsuji
pod tlakem pandemie onemocnéni Covid 19, a diky pokrocilé 1ékaiské péci se s parazity
setkavame ¢im dal méné. A jde o setkani takika vzacna. Pfesto i v Ceské republice ziistava

nékolik malo piezivsich, jako jsou vsi, roupi, klistata a toxoplazma.
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Tab.1 Hlaseny vyskyt vybranych parazitarnich a infekcnich onemocnéni v Ceské republice v letech

2010-2016, vietne importovanych infekci (malarie aj.). (Zdroj EPIDAT 2011 - 2016)

Svrab 2952 3139 3336 3960 4202 4277 4 590
Enterbioza 1125 925 1079 1226 1241 1738 1 865
Askaridza 48 45 38 21 33 24 24

Tenidza 11 13 10 38 18 12 8
Toxoplazmoéza 259 180 188 155 147 169 147
Améboza 385 361 316 298 240 213 303
Giardidza 152 133 135 145 106 81 100
Malarie 13 28 27 27 31 29 38

Lymeska boreliéza | 3 597 4 834 3304 4 646 3743 2913 4 694

Klistova
589 861 573 625 410 355 569
encefalitida

Plané nestovice 48270 | 42785 | 42529 | 40413 | 51617 | 47051 | 44089

Kampylobakterioza | 21 164 | 18811 | 18412 | 18389 | 20903 | 21102 | 21291

Salmoneloza 8622 8752 10507 | 10280 | 13633 | 12739 | 11912

3.1 Hmyz a roztoéi na izemi Ceské republiky

Povédomi o parazitech v nasich domécnostech je velmi nizké, a to zejména kvili jejich
malé velikosti. Lidé se velmi Casto fidi heslem ,,co o¢i nevidi, srdce netrapi“. A protoze velka
¢ast parazith zijicich na nasem uzemi jsou viditelné pouze pod mikroskopem, lidé se jimi

netrapi. Mnoha lidem se po pfemysleni o néjakém bézném parazitovi pravdépodobné vybavi
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komati (Culicidae). Komafi jsou typickymi zastupci ektoparaziti a tzv. trapicli. Bez hostitele
se neobejdou — nejsou schopni dokoncit zivotni cyklus. Komaii patii mezi ektoparazity, u
nichz je vycet slinami pfendSenych patogent nejrozséahlejsi (Votypka, 2009). Mezi
ektoparazity sajicimi krev na lidském hostiteli patfi i muchnicky (Simuliidae). Ty mohou
bézné na Cloveku sat krev a jsou velmi nepiijemnymi trapici, ale v mistnich podminkach

obvykle neptfenaseji zadna lidska infek¢ni onemocnéni (Braderova, Kudela, 2014).

Z pohledu definice parazitismu ,, parazit je organismus ziskavajici Ziviny z jednoho ci
nékolika hostitelii, kterym obvykle Skodi, ale nemusi je zabijet“ (Volf, Horak a kol., 2007)
jsou na to podstatné Iépe klist'ata (Ixodoidea) a v§i (Anoplura). Na naSem téle travi vice ¢asu,
mnohdy i nékolik tydnd. Klistata ve svém téle hosti celou fadu riznych patogent — vird,

bakterii, prvokd, které pak prenéseji pii sani dal (Ptirodovédci, 2014).

S krev sajicim hmyzem a roztoc¢i se denné setkavaji chovatelé n¢kterych ptakd, savet
a plazd. Tato neptijemna setkani iniciuji naptiklad €émelikoviti (Dermannyssidae), kteti patii
mezi obavané roztoée ptactva. Cmelici (obr. 4) se pres den ukryvaji v podestylkach nebo ve
Skvirach ptacich budek, kam kladou i sva vajicka a chrani je tak pfed poSkozenim. Ptaci
hostitele napadaji zejména v noci a vyvolavaji svédivé vyrazky v blizkosti kloaky. Ptesto,
ze jde primarné o ptaci parazity, pokud nemaji jinou moznost, dokazou alesponi po kratky
Cas parazitovat 1 na lidech a zpiisobovat jim nepfijemné, svédivé kozni choroby a vyrazky

(Wikipedia, 2021).

Obr. 4 — ¢melikovec ptaci (Ornithonyssus sylvarium)

Na mnoha mistech napii¢ Ceskou republikou Ize ve volné piirodé narazit na parazita,

ktery se nepohybuje na vysluni pozornosti, a diky tomu vyuziva ptilezitosti k parazitismu.
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Neptijemnou zkuSenost s timto roztocem ma fada z lidi, aniz by védéli, ze se jedna o
sametku podzimni (Neotrombicula autumnalis). Tento roztoC (obr. 5) je nejaktivnéjsi
koncem léta, kdy mladé larvy cekaji v pid¢, v traveé a na nizkych ketich na kolemjdouciho
a nic netusiciho hostitele (Votypka a kol., 2018). Mezi hostitele patii vétSina teplokrevnych
zivocicht, véetné Cloveéka. Sametka je pouhym okem neviditelnd, ale pfiznaky, které jsou

projevem napadeni timto rozto¢em, uz okem pozorovatelné jsou.

Obr. 5 — sametka podzimni (Neotrombicula autumnalis)

Larvy sametky se pohybuji rychle a hledaji si na téle hostitele misto s nejtenci
pokozkou. Jakmile takové misto najdou, zavrtaji se a svymi slinami leptaji kazi hostitele,
ptes kterou pak saji. Charakteristickymi projevy jsou velmi svédivé vyrazky a zarudlé

pupinky, dobfe patrné z obr. 6.

e
St S
2 A %

Obr. 6 — vyrazka zpiisobend larvou sametky podzimni
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Obecné predstavé o parazitech 1épe nez sametky ,,vyhovuji“ §ténice (rod Cimex),
které jsou v mnoha &eskych domécnostech nezvanymi spolubydlicimi. Sténice doméci
(Cimex lectularius) (obr. 7) se v obdobi 1. a 2. sv. valky vyskytovaly v domécnostech lidi
zcela bézné, a 1 kdyz jeji pfitomnost nebyla piijemna, lidé se s nimi naucili zit jako s nutnym
a béznym zlem. Dlivodem jejich rozvoje byly nedostatecné hygienické standardy a absence
ucinnych hubicich prosttedkii. Postupné se ale prostiedky eliminujici vyskyt Sténic pteci jen
podaftilo najit a ve chvilich, kdy se zvySovala i uroven hygieny a lékaiské péce se Sténice
podafilo zredukovat. Pozdéji bychom na Sténice narazili hlavné v dribezarnich, kde se
zivily krvi ptakt a kde se proti nim intenzivné pouzivaly insekticidy, zejména pyretroidy.

Vznikly tak malé, izolované populace rezistentnich Sténic, které se od zacatku 21. stoleti

Samice Stenice

Samec $tenice

Obr.7 — vyvojova stadia sténice, prevzato z publikace Rupes, Vickova (2016)

Sténice jsou svym hostiteliim ,,vérné*, a tak se lidské Sténice zivi krvi pouze na
lidech, zatimco ptaci Sténice saji krev pouze na ptacich. K nejvétsi aktivité¢ dochazi v noci a
proces sani trvd okolo 3—10 minut (Rupes, VI¢kova, 2016). Sani krve je pro né nezbytnou
soucasti vyvojového stadia, protoZze bez krve se vyvoj §ténice zastavuje ve stadiu nymfy.
ProtoZe je pro n¢ sani krve takto dulezité, jejich sliny obsahuji specifické latky podobného
slozeni jako anestetika, které¢ do téla hostitele vypoustéji ve chvili vpichu — bodnuti od
Sténice tedy neboli. Spolu s tim pak ve slindch najdeme aktivni latky s antikoagula¢nimi
ucinky (vazodilatancium), které¢ zarucuji sani nerusené srazenim krve (Jedlickova, 2011).
Nepftijemnosti lidem zplisobuje hlavné zanét, ktery se objevuje pozdéji (8 hodin — 1 tyden)

a je svédivého charakteru. Misto vpichu je zarudlé¢ a citlivé (Jedlickova, 2011).
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Diky tomuto zpiisobu sani maji $ténice vlastnostmi a schopnosti, které jsou
z hlediska evoluce zajimavé. Piesto, ze se dlouhou dobu neptedpokladalo, ze Sténice prenasi
patogenni zarodky, ukazuje se, Ze je to naopak (Jedlickova, 2011). Nymfy 1 dospé€lci se totiz
zivi krvi nejen na riznych lidech, ale v pfipadé potieby se pfizivuji na psech, kockach,
domacich ptacich a netopyrech (Wikipedia, 2021). Z travici trubice $ténic, ve slinach a
v exkrementech bylo detekovano vice jak 40 patogena (Jedlickova, 2011). Pienos vSech
téchto patogenti na clovéka neni jesté zcela prozkouman a prokazan. Jedna se o patogeny
Coxiella burnetti (piivodce Q horecky), Wolbachia (patogenita pro ¢loveéka neni prokézéana),
Trypanozoma cruzi (puvodce Chagasovy nemoci), plisné Aspergillus fumigatus,
Penicillium, Scopulariopsis (JedliCkova, 2011). Nejnovéji byla vroce 2011 v télech a
exkrementu Sténic po dobu Sesti tydnii detekovana DNA viru hepatitidy typu B. Zda je
mozny pienos viru na ¢lovéka, nebylo zatim prokdzano, stejné tak jako nebyl prokazan

ptenos HIV (Rupes, Ledvinka a kol., 2008).

Mezi parazity z fad cizopasného hmyzu a roztocu patii vsi (Anoplura) a zakozky

(Sarcoptidae).

V§i patii mezi krev sajici sekundarné bezkiidly paraziticky hmyz, ktery
znepiijemnuje Zivot mnoha lidem uz po velmi dlouha staleti. Se v§i se setkal snad témét
kazdy, at’ uz osobné¢ skrze neptijemné svédéni pokozky na hlavé, nebo skrze vy€esavani hnid
a dospélcti z hlav vlastnich potomkil. Vyskyt vsi je natolik Casty, Ze se jejich existenci vénuje
velka pozornost. VSi parazituji na téle savci a krev hostitele nezbytné potiebuji k Zivotu.
K séni krve dochéazi opakované (dokonce i nékolikrat za den), proto k tomu maji vsi

uzpusobené svilj bodave saci aparat s vysunovatelnym styletem (Volf, Horak a kol., 2007).

Vsi jsou vyhradné ektoparazity savel a disponuji vysokou hostitelskou specifitou,
tzn. jeden druh vsi je schopen parazitovat pouze na jednom typu hostitele. V soucasné dobé
je objeveno a popsano okolo 500 druhil vii a v Ceské republice se setkame s 26 druhy, ale
pouze ti1 druhy parazituji na ¢lovéku (Votypka a kol., 2018).

v

Celosvétove nejvzacnési je veS muiika (obr. 8) neboli filcka (Phthirus pubis), kterd
je obdatena charakteristickymi a mohutnymi drapky, jenz ji usnadnuji pohyb po pubickém
ochlupeni. Tato ves Zije predev§im v oblasti genitdlu a jejim ,,domovem* je tvrdé pubické

ochlupeni. Pfi silném napadeni ji Ize najit ve vousech, oboc¢i nebo v podpazi. Nikdy ne ve
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vlasech. Svym specifickym mistem vyskytu sice méla jistou vyhodu oproti jinym parazitim,
zejména ve svém pienosu na jiného lidského hostitele, ale soucasné trendy a moddni
vyholovani rozkroku je pro ni zcela devastujici a piedstavuje existencialni problém. Kvili
tomu se pravdépodobné brzy dostane na Cerveny seznam ohrozenych zivocisnych druhii.
Samice je vzdy pevné ptichycend ke koteni pubického chlupu a klade vajicka (hnidy), ktera
odrustaji spole¢né s chlupem. Dospéla muiiku je sice mald (cca 2 mm), ale zanechava po
svém sani a drapkach modroSedé skvrny velikosti Cocky (maculae caeruleae) (Votypka a
kol., 2018). Z ¢lovéka na clovéka se muinika prfenasi pouze pohlavnim stykem, ve
vyjimec¢nych piipadech i ptes lozni pradlo (munka mimo bez hostitele pieziva pouze par
desitek hodin). Onemocnéni, které ves munka zptsobuje — peduculosis pubis — patii mezi
choroby piendsené pohlavnim stykem (Sexually Transmitted Diseases) a jako velmi infek¢ni

podléhd povinnému hlaseni (Centrum prevence Praha, 2020).

Obr.8 - Ves muiika (Phthirus pubis)

Dalsi velmi vzacnou vsi ,,zastupkyni®, je ves Satni (Pediculus humanus). Jeji zivotni
cyklus je zndzornén na obr. 9. Tato ves Zije na Castech té¢la zakrytych odévem, do kterého
klade sva vajicka (hnidy). V soucasné dobé je ves Satni velmi vzacnd a sporadicky se
objevuje v azylovych domech, véznicich nebo aktudlné v taborech pro uteCence (Dolanska,
2020). Ves Satni saje ze svého hostitele krev opakované i nékolikrat denné a pti kazdém sani
vyluCuje do téla hostitele antikoagulacni latky. Sani jako takové hostitel neciti. Rizikem

pritomnosti v§i Satni je nemoc, kterou prenasi — skvrnity tyf (skvrnivka). Piivodcem tohoto
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onemocnéni je bakterie Rickettsia prowazekii, pojmenovana po ¢eském badateli Stanislavu
Prowazkovi, ktery tuto chorobu studoval béhem prvni svétové valky a sam na ni také zemiel
(Volf, Horak a kol., 2007). Mimo skvrnitého tyfu ptenasi ves Satni jesté zakopovou neboli
volyniskou horecku (R. quintana) a nadvratnou horecku (Borrelia recurrentis). VSechny tyto
nemoci jsou prendSené trusem v§i a nejcastéji se vyskytuji v prostiedi s velmi nizkou

hygienou (Volf, Hordk a kol., 2007) a v historii v obdobi valek (Votypka a kol., 2018).

Samice, délka 3,5 -5 mm.
Zije asi 30 dni a za zivot

naklade az 300 hnid. Samec, délka 3 - 4 mm.

Druhy den po poslednim
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Obr.9 — Vyvojovy cyklus vsi Satni

Posledni a celosvétove nejrozsitenéjSim druhem vSi parazitujici na ¢lovéku je ves
détska (Pediculus capitis). Tato ves Zije vyhradné¢ v lidskych vlasech, kde saje z pokozky
hlavy krev. Ves détska je parazitem zejména déti a nejcastéji se objevuje v piedskolnich
détskych kolektivech. Je celosvétovym parazitem, se kterym se setkame takika v kazdé zemi
na svéte, bez ohledu na jejich vyspélost, zdravotni systém a bohatstvi. Vyskyt této v§i neni
na hlavé rovnomérny, nejcastéji se vyskytuje ve spankové oblasti, za usSima a v blizkosti
krku. Tam byva nékaza timto ektoparazitem nejrychleji objevena. Prvni pfiznakem, Ze nasi
hlavu osidlila ves§ détska, je silné svédéni v napadenych oblastech hlavy, které miize bez

1é&by piisobit opravdu nepifjemné pocity hostitele. Clovék napadeny vi détskou se na hlavé
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skrabe, ¢imz si mize pod nehty v§i pfenaset na dalsi ¢asti hlavy a v pfipad¢ izkého kontaktu
prenést dospélce 1 na vlasy dalSiho ¢loveka. Prenos hnid je vzacny a vyZzadoval by zna¢né
usili, protoze hnida je na vlasu pfilepené ptes jakysi ,,rukédvek®, ktery vlas objima kolem
dokola velmi pevné.

wv o

NejcastéjSim zpisobem pienosu je tésny télesny kontakt a staci jedind oplodnéna
samice, aby na novém hostiteli zalozila celou novou vsi kolonii a zptisobila mu peknou fadku
nepiijemnych dni. Uginna 1é¢ba tkvi hlavné ve specidlnich odviivovacich Samponech, které
je teba aplikovat n¢kolik dni po sobé, spolecné v kombinaci s odvSivovacimi hiebinky, tzv.
vsivacky (obr. 10). S odvsivenim by se mélo v domacnosti vyprat na vysokou teplotu i lozni
pradlo, ¢epice a obleceni, které hostitel mél na sob&. Ves détska ma velmi nizkou schopnost
ptezit mimo télo hostitele, proto, pokud neni moznost vyprat nebo vyvafit obleceni a lozni
pradlo (zejména pii epidemiich vS§i na letnich détskych tdborech bez elektiiny), staci dat
obleceni a lozni pradlo na such¢ a slunné misto, ptipadn¢ do chladu na 1-2 dny. Lécba byva
sice uspesna, ale je tieba dbat zvysené pozornosti a pocitat s tim, Ze se v§i se mohou kdykoliv
vratit. Nejrychlej$im zplisobem, jak se tohoto ektoparazita zbavit, je ostiihani vlasl, coz
byva piijatelné zejména pro chlapce a mnoho rodict udrzuje kratky sestiih svych syni po
cely rok jako prevenci. Na kratkych a fidkych vlasech se totiz ves§ détska nedokaze udrzet a
oplodnénd samice neméa moznost naklast hnidy. U divek byva ostiihani vlast jednou

z poslednich moZnosti, kdyz se nakaza stale vraci nebo se nedaii v§i zbavit.

Obr.10 — vsivacky v promendach casu
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Velmi specifickym zastupcem dvoukiidlého hmyzu, ktery do jisté miry spliiuje
nekteré znaky parazitismu, je bzucivka zelena (Lucilia sericata). Bzucivka je povazovana
spisSe za Sktudce (larvy se vyvijeji v rozkladajicim se mase), ale jeji larvy jsou rovnéz
vyuzivany k 1é¢bé ran. Bzucivka zelena je ptikladem, ktery ukazuje, ze neni cilem kazdého
parazita svému hostiteli ublizit, ale jejich produkt, popt. ¢innost (v tomto piipadé krmeni)
1ze do jisté miry 1 vyuzit.

Larvy bzucivky jsou povazovany za nejmensi chirurgy na svété a aplikuji se do ran,
které se nehoji. Lidsky organismus nema pfili§ schopnosti, jak odstranit nezivou tkan bez
toho aniz by se odumirajici tkan rozsifila i do dalSich casti téla. Larvy bzucivky pisobi
nékolika riznymi mechanismy a vyhodou, kterou nelze prehlédnout, je jejich rychlost a
preciznost v o€isténi nekrotické tkang€. Na rozdil od klasického skalpelu totiz larvy neznici
ani milimetr zdravé tkané a zamé&fuji se jen a pouze na tkan poSkozenou. Pouziti larev za
i¢el nekrektomie bylo schvaleno védeckou radou MZCR jako alternativni metoda, kterou
lze pouzit v huméanni mediciné, dne 27. 10. 2003. Lécba je hrazena zdravotnimi
pojistovnami v podiatrickych a chirurgickych zafizenich. Od 01. 01. 2020 je hrazena se
smluvnimi zafizenimi za hospitalizace i ambulantné (Larvy, 2021). Tato metoda se vyuziva

zejména k 1é€beé popalenin.

3.2 Klistata na uzemi Ceské republiky
Na tizemi Ceské republiky se vyskytuje fada dal$ich vyznamnych paraziti, ktefi si
jako svého hostitele vybrali ¢lovéka. Mimo vySe zminéné vs§i a parazitujici hmyz se vétSina

z nas setkala s vyznamnym ektoparazitem — klistétem obecnym.

KIlisté obecné (Ixodes ricinus) je parazitem, ktery se zivi sanim krve na plazech,
ptacich a savcich, véetné Clovéka. Klistata jsou odveékym ,,strasidlem* prenasejici velmi
nebezpecnad onemocnéni, mezi které patii kliStova encefalitida a lymeska borelioza. Kl1isté
je pomérné malé, ale pfesto okem viditelné. VétSina z nés si ptitomnosti klistéte vSak v§ima
az tehdy, kdyz je jiz nasaté nasi krvi a zvétsi svij objem. K tomu, aby se klist¢ obecné

uchytilo na svém hostiteli, potiebuje mit specifické ¢asti na svém téle, které mu to usnadnuji.
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Mezi tyto struktury patii (Volf, Horak a kol., 2007):

e ochranny chitinovy Stitek (suctum) — tento Stitek je velmi tvrdy. U samct kryje téméet

celé télo, u samicek pak zasahuje pouze do poloviny ¢i tietiny téla.

e Hallerova jamka — jakysi specialni smyslovy orgén, ktery obsahuje smyslové brvy. Tyto
brvy vnimaji teplo, CO; a dalSich chemickeé slouceniny. Diky této jamce zjist'uji hladova

klistata ptfitomnost hostitele, na kterého by se mohla uchytit.

e Makadla — sjejich pomoci si klist¢ nalezne na téle hostitele nejidedlnéjsi misto

k uchyceni a pfisati.

e Hypostom — ,rypacek*, ktery je obdareny koncentrickymi fadami zoubkt pomahajicich
klistéti udrzet se béhem sani v potravni 1ézi. Tyto zoubky netvoii zadné spiraly, a je proto

lhostejné, jakym smérem kliste€ z rany vytacime.

Klistata vyskytujici se na izemi Ceské republiky potfebuji ke svému vyvoji tfi riizné
hostitele — proto se v jejich souvislosti hovoti o tzv. tiihostitelském cyklu. Cely vyvojovy
cyklus trva velmi dlouho, 1 n€kolik let. Nekteré druhy vSak po naséati na svém hostiteli
(hostitelich) setrvavaji, dokud je hostitel nenajde a odstrani a v takovém ptipad¢ se jedna o
klistata jednohostitelskda nebo dvouhostitelska. Tento aspekt jejich vyvoje je pro laika
nepodstatny, ale pro biology dulezity z hlediska pfenosu riznych onemocnéni. Néktera
klist'ata mohou svému hostiteli vyznamné ubliZit nejen pfenosem viru nebo bakterie, ale jiz
samotnym procesem sanim. A to prostfednictvim silnych toxinti, které vylucuji svymi
slinami (Volf, Hordk a kol., 2007). Sliny kli§tat maji obdivuhodné vlastnosti. Klisté totiz
musi vynalozit znacné Usili, aby mohlo nepozorované¢ a bez problému sat krev svého
hostitele po dobu az deseti dnii. Béhem sani opakované vypousti do téla hostitele
krve a potlacuji reakci imunitniho systému, kterym se organismus hostitele brani (Mares,
Kopacek, 2008). Prave proto, ze klist'ata travi na svém hostiteli fadu dni, musela se adaptovat
a pripravit na fadu riiznych reakci, kterymi se napadené télo brani. Diky tomu se u klist’at

vyvinula fada velmi efektivnich mechanismt, které imunitni a obrannou reakeci téla hostitele
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bud’ zcela potlaci, nebo se klistéti podati se ji vyhnout. Umét ziskat a pracovat s takovymi
mechanismy jakymi jsou klist’ata obdafena, humanni medicina by pravdépodobné poskocila
o n¢kolik urovni vySe. Své uplatnéni by jisté tato schopnost nasla v oblasti vyvoje
ockovacich latek. Poznatky z prace klistéte s imunitnim systémem hostitele bychom mohli
vyuzit i v pfipadé zkoumdni pficin vzniku autoimunitnich onemocnéni. Imunitni reakce
hostitele je klistétem potlaCovana pomoci slozité regulace exprese a aktivity cytokind
(interleukind, interferont) a fada slinnych proteint klistéte se vaze piimo na cytokiny nebo
jejich receptory (Mares, Kopacek, 2008). Mimo to najdeme ve slinach klist’at jeste ne zcela
prozkoumany arzenal dalSich rGznych molekul, které dokdzou potlacit vétSinu mechanismt

imunity hostitele (Votypka a kol., 2018).

Jako krev sajici parazité nabizeji lidem UZasny a efektivni koncept toho, jak probiha
adaptace k parazitismu. Zkoumanim klist'at mame jako lidstvo oteviené cesty k odhalovani
tajemstvi ptirody, mizeme skrze né prichdzet na zdhady slozitosti zivota na Zemi a hledat
inspiraci pfi vyvoji novych 1é¢iv, ockovacich latek a nastrojii prevence ptred infekénimi
onemocnénimi. Kdybychom dokézali pfijit na kloub tomu, jak =ziskat ,kliStéci
mechanismus obrany proti vzniku zanétl a vyuzit ho pro své potieby, zajist¢ bychom
dokézali ptedejit fad€ nemoci, infekci a dtsledkt pii vzniku poranéni. V roce 2008 doslo k
publikovani vysledkid z nizozemského vyzkumného projektu, jehoz cilem byla analyza a
farmakologie molekul ze slin kli§tat. Z publikovanych poznatkli 1ze usoudit, Ze pokud
pochopime vyznam specifickych bilkovin obsazenych ve slinach klistat, miizeme vyvinout
nov¢ vakcinacni strategie (vakciny proti klist’atiim, ale 1 proti patogeniim jimi pfenasenych).
Tato myslenka vakciny na bazi ,,kliStového* antigenu je podpofena pozorovanim, pii kterém
opakovanou expozici pokusnych zvifat sani klistéte, doslo ke snizeni schopnosti klistéte sat

delsi dobu (Joppe, Levi a kol., 2008).

Je tedy ziejme, Ze kliSté€ neni pouze nezddoucim parazitem, ale i u né¢j bychom mohli
nalézt schopnosti a vlastnosti, které by mozna §li vyuzit v humanni mediciné. Sliny kliStat
1ze povazovat na slibny zdroj farmakologickych latek, které by mohly byt vyuzivany ptimo
v klinické praxi. Pfesto, Ze prvni studie maji pifekvapive slibni vysledky, je potfeba budouci

studie zacilit na vybrany vzorek lidi.
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3.3 Roupi na uzemi Ceské republiky

Kromé vyse zminénych ektoparaziti se v Ceské republice setkame i se zastupci tzv.
endoparazitil. Jednim z nejéastéj$ich endoparazitl vyskytujici se na tizemi Ceské republiky
je roup détsky (Enterobius vermicularis), ktery parazituje pouze na Cloveéku. Tato
paraziticka hlistice zpisobuje onemocnéni znamé jako enterobidza. NejCastéji se s roupem
détskym setkame v zemich mirného podnebného pasu a v rozvinutych zemich (Mikes,
2017). Ptesto ze hygiena v rozvinutych zemich je na velmi dobré Girovni, stftevnimu parazitu
se tu dobte dafi. NejspiSe proto, ze diky hygienickym standardim tu roup détsky nema
velkou konkurenci v jinych stfevnich parazitech, jako je tomu v teplejSich zemich. Roup
détsky dostal své ceské druhové jméno na zakladé nejcastéjsiho hostitele — déti. V détském
kolektivu je enterobi6za velmi Castym parazitickym onemocnénim, které ma cCastou

navratnost.

Do téla se parazit dostava fekdlné-oralni cestou nebo ptimym kontaktem s infikovanou
osobou (obr. 11). Prostfednictvim tenkosténnych vajic¢ek, které samicka roupii naklade na
analni fasu a v perianalnim prostoru. Jedna gravidni samicka obsahuje az kolem 17 tisic
vajicek. Béhem nékolika malo hodin (udava se kolem Sesti hodin) larvy uvnitt nakladenych
vajicek dokon¢i vyvoj do infekéniho stadia, vajicka se potom stavaji infekénimi. Diky své
malé hmotnosti a specifické hustoté jsou velmi lehka, tudiz jsou ptredurcena ke snadné
disperzi v prostfedi, véetné moznosti rozptylu vzdusnymi proudy (napf. pifi natfasani
lizkovin), kdy miiZze dojit k nakaze inhala¢ni cestou (Mikes, 2017). Vyznamnym zdrojem
nakazy je znecisténé spodni pradlo, které u déti byva casté. Dale pak znecisténé lozni pradlo
nebo rucniky. Velkym problémem a divodem rychlého ptenosu je fakt, Ze oplodnéni
samicky roupa détského jsou nejaktivnéjsi v noci, kdy se dité (popt. dosp€ld infikovana
osoba) uklada ke spanku. Samicka putuje do oblasti andlniho otvoru, na jehoz okraj klade
vajicka. Tento proces byva doprovazen svédénim, které je pro hostitele znacné nepiijemné.
Hostitel — dité je z tohoto diivodu neklidné, neustéle se v posteli prevaluje a Skrabe se v fitni
oblasti. Tim si za nehty uklad4d oplodnénd vajicka, a pokud nedojde k okamzitému umyti
rukou, prenasi je na lozni pradlo, povleceni a dostavd zpét do téla ordlni cestou.

Z oplodnénych vajicek se behem neékolika malo hodin stavaji infekéni vajicka, coz znamena,
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Ze rano pro probuzeni ¢ekaji na rodice vyckavajici infekce, které pouhym vyklepanim pefin
vdechuji do svého téla.

Enterobioza je sice velmi nepiijemna nemoc, ale piiznaky jsou mirné a hostiteli to
nezpusobuje vaznéjsi onemocnéni. Pti terapii je dilezité 1é¢eni nejen samotného hostitele,

ale i rodinnych pfislusniki, ktefi mohou byt nakaZzeni, aniz by se projevily prvni piiznaky.

AVajl’Eka jsou
poziena Glovekem

9 Larwy hnizi v
lumen ceka

! =
A‘v‘ajféka v perianalni krajing .
Laryy ve vajickach dozpivaji
za 4-G hodin.

Dospélei v lumen
caka

Samicky v noci

omigruﬁ do periandlni
ablasti, kde kladou
wajitka.

A: infekéni stédium
A\ = Diagnostické stadium

Obr.11 — Zivotni cyklus roupa détského

Roup détsky spada do skupiny tzv. helmintt, ktefi jsou v soucasné dobé predmétem
zkoumani experimentalniho typu imunoterapie. Ta se zaméfuje na pievazné 1écbu
autoimunitnich onemocnéni. Patii mezi helminty, ktefi sice maji prokazané jisté terapeutické
ucinky, ale mohou zpiisobovat fadu nezadoucich G€ink, a proto se s nimi v moznosti pouZiti
helmintické terapie pracuje velmi opatrné€. Infekce roupem jsou sice neptijemné (mnohdy
vice pro rodi¢e, nez samotného infikovan¢ho potomka), ale z hlediska biologie aktivné

stimuluji imunitni systém ditéte. A to nelze opomenout.
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3.4 Paraziti¢ti prvoci na izemi Ceské republiky

Na tzemi Ceské republiky najdeme i parazity, ktefi zptsobuji &lovéku vazna
onemocnéni vyzadujici 1ékaiskou péci. Tato onemocnéni mohou koncit i smrti hostitele a
zpusobuji je patogenni prvoci. NejcastéjSim patogennim prvokem v naSich podminkach je
Toxoplasma gondii (zpusobujici onemocnéni toxoplazmoézu), Trichomonas vaginalis
(zptisobujici onemocnéni trichomonidza) (Tachezy, 2018) a Giardia intestinalis

(zplsobujici onemocnéni lamblidzu).

Naopak v zemich s teplejSim klimatem a vétSinou i s niz§i Urovni hygieny se
nejcastéji setkdvame se zimnickou Plasmodium falciparum (pivodce tropické maldrie),
rodem nicivka (Leishmania) (ptivodce mnoha specifickych onemocnéni, obecné znamych
jako leishmaniozy), Trypanosoma cruzi (pavodce Chagasovy nemoci), Trypanosoma
gambiense (piivodce chronické spavé nemoci), Trypanozoma rhodesiense (pivodce akutni

spavé nemoci), Babesia (piivodce vzacného onemocnéni babesiozy).

Z hlediska zaméfteni této bakalatské prace je velmi zajimavy prvok Toxoplasma
gondii, ktery je predmétem i ¢eskych vyzkumi, a proto ho v nasledujici podkapitole vice

charakterizuji.

3.4.1 Toxoplazmoza

Toxoplazmoéza je parazitarni infekce, kterou zpusobuje prvok Toxoplasma gondii
(Votypka a kol., 2018). Ten predstavuje vnitrobunéného parazita, jehoZz konecnym
hostitelem jsou prevazné kockovité Selmy. Mezihostitelem se muze stat vétSina
teplokrevnych zivocichi, vcetné Clovéka (Volf, Horak a kol., 2007). Toxoplasma gondii je
celosvétové rozsifenym prvokem, se kterym vétsina z nas piisla do blizkého kontaktu. Rada
odbornikii (Machala, Kodym a kol., 2005) uvadi, Ze latentni forma toxoplazmoézy postihuje
az jednu tfetinu svétové populace a patii k nejcastéjsim infekcim vibec. Velmi dlouho byla
pficina, vznik a zplisob pfenosu u nemoci toxoplazmdzy neznamy a vedly se dlouhé diskuze
a spory. Svétlo do ¢eské mediciny pfinesl prazsky oftalmolog prof. J. Jankl v roce 1923,

ktery publikoval své vysledky dlouholetého pozorovani (Jankt, 1923).
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V zivotnim cyklu parazitického prvoka Toxoplasma gondii se objevuji tii stadia, kterd
se stiidaji — klidové formy (bradyzoiti), ptitomné po velmi dlouhou dobu v tkdnich béhem
latentni faze infekce; rychle mnozici se formy (tachyzoiti), pfitomné ve tkénich béhem
akutni faze infekce; a stadia vznikla sexudlné (sporozoiti), vylu¢ovani v oocystach svym
definitivnim hostitelem (Machala, Kodym a kol., 2005). Definitivnim hostitelem jsou
kockovité Selmy, nejcastéji koCka domaci. Ale mezihostitelti mize byt celd fada, prakticky
vSichni teplokrevni obratlovci, véetné Cloveka. Piesto, Ze prvok zplsobuje ¢lovéku vazné
onemocnéni (extrémni riziko pro té¢hotné Zeny), ptedstavuje pro néj jakysi slepy clanek,

vvvvv

tohoto prvoka vhodny, je mys.

Toxoplasma gondii je schopna ovlivnit svého mezihostitele (tedy nejcastéji mys) tak,
aby zvysila pravdépodobnost pfenosu do dal§iho hostitele, tedy napf. nechat se sezrat
cilovym hostitelem (nejcastéji kockou). Parazit napada hlavné CNS, kterou svym plisobenim
tlumi. Pti zkoumani Toxoplasma gondii védci zjistili, Zze u infikovanych samcii laboratornich
krys dochazi ke zméndm v mozkové kiife. Urcita oblast jejich mozku ptekvapivé reagovala
stejné siln€ na pach samicky jako na pach koc€ky v jejich blizkosti (Koukal, 2011). Otazkou,
na kterou se védci snazi piijit, je zda infikované krysy ptitahoval pach koci¢i moci nebo zda

se zmenSoval pouze jejich strach a doslo ke ztrat¢ pudu sebezachovy.

Se zajimavym vyzkumem pfichazi evolucni biolog, profesor RNDr. Jaroslav Flegr, CSc.,
ktery se v€nuje moznym souvislostem latentni toxoplazmoézy a propuknutim schizofrenie.
Cilem vyzkumu je otestovat, zda se naruseni pfi zpracovani informaci v CNS schizofrennich
pacientll nevyskytuje 1 u osob s latentni formou toxoplazmoézy (Flegr, 2015). Neni to vSak
jediny vyzkum Toxoplasma gondii, kterému se vénoval. S kolegou z Pfirodovédecké fakulty
a 1. Lékatské fakulty Karlovy univerzity se ve své dalsi studii zabyval pfipady imunosuprese
(potlacené imunity) prave u osob s latentni formou toxoplazmoézy. Z vysledka vyplynulo, ze
muZi s latentni toxoplazmédzou maji snizené pocCty bilych krvinek a nékterych dalSich slozek
imunitniho systému v krvi. Naproti tomu zenské nositelky toxoplazmozy maji vySe uvedené
krevni elementy zvySené, s vyjimkou B-lymfocytl, jejichz pocty maji podobné jako muzi
sniZzené. Tento jev lze vysvétlit naptiklad rozdilnym piisobenim latentni toxoplazmozy na

hladinu testosteronu v krvi u obou pohlavi. Zatimco u infikovanych muzii dochazi k jejimu
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zvySeni, u infikovanych Zen se naopak hladina testosteronu v krvi snizuje (Flegr, Stiiz,
2011). Zda se, ze latentni forma toxoplazmdzy by tak pravdépodobné mohla muze chranit
pred vznikem néckterych imunopatologickych onemocnéni, ale je potteba dalSich a

rozsahlejsich testi (Flegr, Sttiz, 2011).

Jasné je, ze v hostiteli Toxoplasma gondii vyvolava zmény v chovani. Hostitel pod
vlivem prvoka reaguje pomaleji, ztradci opatrnost, byva malatny a je pfinucen jednat proti
zivotnim zajmim (Flegr, 2015). Jakmile takto infikovanou my$ kocka najde, sni ji a spolu
sni dostavd do svého téla i1 zarodky Toxoplasma gondii. Ve stievé kocky dochazi
k sexudlnimu rozmnoZzeni parazita a naslednému vylouceni oocyst v trusu (Wallace, Rossetti
et al.,, 1993). Zajimavé je, ze k infekci koCky muze dojit pouze jedenkrat za jeji zivot a
vylouceni oocyst probihd pouze v né€kolikatydennim ,,0kné*“. Obvykle jsou u kocky v tomto
obdobi pozorovany casté prijmy, které jsou zpiisobené prvokem piisobicim na travici trakt.
Vyloucené oocysty pak mimo télo kocky dozravaji a ziskavaji svou infekénost, ¢imz
kontaminuji piidu a blizké okoli. Ve vétsin€ piipadi dochazi k pozieni infekénich oocyst
jinymi ZivoCichy, ¢imZ se cely proces opakuje a Toxoplasma gondii se rozsifuje dale.
U vétSiny mezihostiteld se po velmi dlouhou dobu prvok ,,schovavd®™ v latentni formé

tkanovych cyst.

Ptenos na c¢lovéka je umoznén dvéma zplusoby — infekénimi oocystami od
infikovanych kocek domacich ve chvili, kdy jim chovatel €isti ko€ici toaletu a neni opatrny.
Nebo pozienim kontaminovanych potravin ¢i vody. Nejrizikovéjsi se ukazuje prenos infekce
transplacentarné¢ z matky na plod béhem gravidity. Toxoplasma gondii je pro plod témér
devastujici, protoze zpisobuje vazné poskozeni ditéte (Volf, Hordk a kol., 2007). V tadé
vyzkumu (Flegr, Stfiz, 2011) najdeme vysledky, které se shoduji v tom, Zze Toxoplasma
gondii ovlivituje lidské chovani a mysleni. Infikovani lidé se chovaji velmi podobné, jako
bylo popséno u ,,mySiho* mezihostitele. Jejich reakce jsou pomalejsi a méné obezietné.
Toxoplazméza (pfedevSsim u Rh-negativnich lidi) podle nékterych vyzkumi zvySuje
pravdépodobnost, Ze nakazeny cloveék se — v diisledku pomalejSich reakei — stane napf.
ucastnikem dopravni nehody (Flegr a kol., 2002). Tyto teorie ale nelze brat stoprocentné
spolehlivé, protoze byly jinymi zahrani¢nimi vyzkumy vyvraceny (Sugden, Moffitt a kol.,

2016).
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Pozitivni vlastnosti u tohoto parazita vyuzitelné pro humanni medicinu bychom
hledali velmi téZce a Ize predpokladat, ze ani po 20 letech tvrdého vyzkumu Toxoplasmy
gondii, nemame v ruce stale vSechny , karty*, kterymi tento parazit oplyva. Piesto je potieba
vyzdvihnout piekvapiveé sluSnou adaptaci parazita z hlediska evoluéni biologie a zejména
pak mechanismy, kterymi ovliviiuje néco tak zdsadniho v téle Zivocicha, jako je jeho

centralni nervova soustava.
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4 Pouziti paraziti v humanni mediciné

cey

V ptedchozich kapitolach jsme se seznamili s vybranymi parazity Zijicimi na naSem
uzemi. V biologii je definice parazita pomérné srozumitelna a veelku jasna. Komplikované
byva jejich vnimani laickou a mnohdy i odbornou vefejnosti. Pod pojmem ,,parazit* si fada
lidi opravdu piedstavi nevzhledného Cerva, kterého by ve svém téle rozhodné nikdo nechtél.
O negativnich vlastnostech a o tom, jakym zplsobem Skodi parazité svym hostitelim,
muzeme stravit hodiny Ctenim c¢lankd, knih, recenzi a vyzkumi. Co ale kdybychom

s vybranymi parazity dokazali zit v miru a vytvofili oboustrann¢ vyhodné spojenectvi?

Je to sice zvlastni predstava, Ze by se paraziti mohli stat nasimi spojenci, ale fada
zejména zahrani¢nich vyzkumi se k takovému tvrzeni obraci ¢im dal Castéji (Tanesescu,
2014, Fleming, 2015, Sobotkova, 2019). Nam lidem se tak otevira cesta v oblasti humanni

mediciny, na které bychom mohli vyrazit spole¢né s ,,nasimi parazity.

4.1 Hirudoterapie

Vyuziti parazith pii 1é€bé lidi ale neni novou myslenkou posledni doby. Jejich
pouzivani jako 1é¢ebné metody bychom nasli jiz v obdobi sttedoveku, kdy se 1é€ilo naptiklad
pijavkami (Hirudo). MiZe se to zdat nepfedstavitelné a pro nékteré lidi mize byt predstava
pfisatych pijavic na vlastnim téle désiva, pfesto se tato metoda vyuziva (v ponékud

obménéné podob¢) 1 dnes.

Sliny pijavek totiz obsahuji latku hirudin proti sraZeni krve. Pijavky se proto
pouzivaji v ptipadech, kde je potfeba zbavit pacienta krevni srazeniny a zajistit mu lepsi
pritok krve (Sychra, Schenkova, 2009). Kromé¢ hirudinu do hostitele vypousti asi dalSich 20
bioaktivnich latek (Sig a kol., 2017). Tzv. hirudoterapie je tedy jednou z alternativnich
metod, kterd prekvapivé zazivd boom. Bioaktivni latky (mimo hirudinu), které pijavka
1ékatska (Hirudo medicinalis) vypousti do hostitele pfed sdnim krve, poméhaji proti cévnim

chorobam, ovliviiuji Zaludecni sekreci a odbouravaji srazeniny v krvi (Slezékova, 2017).

Hirudoterapie patii k nejstarS§im bioterapeutickym metodam, jejichz zminky bychom
mohli nalézt jiz ve form¢ maleb v egyptskych hrobkéach nebo v Bibli (Falisova a kol., 2013).

Pijavky jsou zapsané ve vétsin¢ vyznamnych Iékarskych dokumentech starovéku, a to nejen
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v Evropé, ale i na Blizkém Vychodé&, v Indii a Cing. Nejéast&ji se pijavky pouzivali
k pousténi krve, k 1é¢bé revmatickych bolesti, dny, hore¢ek a dokonce se zkouseli pouzivat
k 1é¢bé ztraty sluchu nebo neplodnosti. Jejich uzivani nebylo v moha ptipadech piinosné,
napft. fecky Iékar Galén je predepisoval pacientim na v§echny neduhy — mentalni poruchy,

hemoroidy nebo vyhanéni ,,zlych duchti* z télnich tekutin (Bylinat, 2021).

Nézory na pouzivani pijavek k 1é€bé se v minulosti riiznily a tento stav pfetrvava i
dnes. Mnozi laici zafazuji hirudoterapii ke sméru alternativni mediciny a mezi 1ékafi a
zdravotniky urcité najdeme vice jedinctli zastavajici nazor, Ze 1écba pijavkami je historickym
prezitek, ktery v moderni mediciné nema misto. Pfesto Cast lékait, oSetfovateli a
zdravotnich sester poukazuje na mnozstvi extrémné farmakologicky u¢innych molekul
pfitomnych ve slinach pijavic a mozny potencial jejich vyuZiti ptimou aplikaci pijavek nebo
podanim medikament vyrobenych z izolovanych molekul slin pijavek (Falisova a kol.,

2013).

Bezpecna a efektni aplikace pijavek musi plné respektovat jejich pfirozené chovani
pfi pfijimani potravy, zdroven se musi naprosto minimalizovat potencionalni problémy a
nevhodna reakce téla hostitele (pacienta) a to béhem aplikace i po aplikaci pijavek.
Samoziejmosti je dostatecné seznameni ze strany lékafe smérem k pacientovi, ktery musi
byt seznamen se v§emi moznymi reakcemi. Hirudoterapie je 1é¢ebnad metoda, ktera vyzaduje
velikou trpélivost ze strany lékafe i ze strany pacienta. Pfeci jen se pracuje s zZivym
zivocichem, ktery ma ,,svoji hlavu®. Pfisatd pijavka (viz obr. 12) nikdy nesmi byt z téla
hostitele (pacienta) odtrhnuta nasilim, protoze by mohla obsah svého zaludku vyloucit do

Mrwe

rany a tim zapfticinit infekci.

N

-

Obr. 12 — prisata pijavka lékarska (foto H. Galatova, prevzato Falisova a kol.)
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Hirudoterapie vykazuje slibné vysledky, ale nehodi se pro kazdého pacienta. Jeji
vyuziti musi schvalit oSetfujici 1ékaf a pacient pfedem vypliuje dotaznik (viz obr. 13),
Falisova a kol., 2013). Cela lécba nespociva pouze v sani krve, jak si myln¢ mohou lidé
domnivat, pfesto je sani krve dulezité pii 1€cbé krevnich srazenin. Cilem a efektem
hirudoterapie je vyuziti bioaktivnich latek, které jsou v jiz zminénych slindch pijavek.
Nadnesené lze fici, Ze pijavky funguji jako zivé jehly, které mohou pacientovi vyznamné
pomoci zlepsit zdravotni stav.

Indikaci hirudoterapie miize byt endometriéza, hypertenze, artréza, pourazovy stav,
cysta na vajecnicich, tromboflebitida, délozni myom, lupenka a fada dalSich (Selavis, 2021).
Mezi dal$i blahodarné ucinky hirudoterapie patii fedéni krve, snizeni rizika tvorby krevnich

srazenin, zpevnéni cévnich stén, regulace krevniho tlaku, 1é¢ba zanétt (Selavis, 2021).
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A) OSOBNE UDAJE

MEND & PriezVISKOn ettt

Adresa: .
DDA MATOMETIEAL c1eveeereresreereersssersssrmsrssessaasssesrersrarasessesnes eeraasssessasans e s ans seerasssemsnsnssasessessasrnsassn
Viska: ... .. Viha:

Je Vasa prica stresujica/niroénd/rizikova?

ANO NIE

B) UDAJE O ZDRAVOTNOM STAVE
(trpite dlhodobo niektorym z nasledujicich ochoreni, stavov tela?)
(hodiace sa zaskrinile)

Bolesti v oblasti - . N _
krku Dermatitida Migrény Porucha imunity
Swalové kfte Psoridza Bolest hlavy Vredy predkolenia
Bodesti chrita Kodnd alergia Srdcowe problémy Lipcha
Artriticta Virdana/mykdzna Vysoky krvny tlak Poruchy trivenia
infekcia
Opuch Chiadné nohyiruky Nizky krvny tlak pronchitida’
Epilepsia Ochorenie obliiek Kftowe Fly Zipaly hrdla
Problém s mofovgm Gynekologicke
Stres mechurom ZLapaly kiftovych El problémy
Rakovina Unava Krvacanie Cysty
Bolesti dolnjch
Depresia Infarkt tin Tehotenshwo
Pocity prutia, PMS
Sklerdza multiplex Diabetas tipnutia dolnych (predmenstruacny
koncatin syndrom)
Reumatizmus Alergie Hemoroidy Menopauza
Problémy
Ekzém 5 nosovymi dutinami Astma

Obr.13 — dotaznik pro pacienta léceného pijavkou lékarskou (Prevzato z prace Falisové a kol., 2013)

4.2 Larvalni terapie

K tradi¢nimu hojeni a 1é€eni hnisajicich ran a odstraniovani mékkeé tkané se vyuzivaly
musi larvy. I pfesto, Zze na trhu mame nespocet druhii G¢innych antibiotik, v nekterych
ptipadech se k této 1é€ebné metod¢ pristupuje v humanni medicin€ 1 dnes. Zejména v 1€¢be

popélenin, kdy dochazi ¢asto k rozvoji nekrotické tkdn€, se musi larvy vyuzivaji k ocisténi
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poskozené tkané (Votypka a kol., 2018). Musi larvy dokonce v Ceské republice proplaceji
zdravotni pojistovny jiz od roku 2009 (Larvy, 2021). Tzv. larvalni terapie se t&$i pozitivnimu

ohlasu hlavné na Slovensku (Falisova a kol., 2013).

Technologicky a farmakologicky pokrok v mediciné vedl k vyznamnému zlepSeni
péce o rany pacientil. Pfesto jsou nehojici se rany problémem, se kterym musi 1€kati bojovat
takika denn¢ (Falisova a kol., 2013). Pfitom mohou zacit i bandlnim urazem. Zname to
nejspiSe vSichni — staci tfiska, kterou nedokaze z téla vyndat, rana se zaniti a z malého a
bézného trazu mohou vznikat rozséhlé hnisavé rany napadajici okolni zdravé tkané. Jakmile
se u pacienta rozvine nekroticka tkan, je potfeba ji okamzité odstranit, jinak jde o zivot
ohrozujici stav. Nehojici se rdna byva pro lékate velmi obtizné teSitelnd, zvlast pokud
nezabiraji ani metody klasické 1écby (obvazy, antibiotika, masti). Takto beznad¢jné ptipady
péce o rany vedou k tomu, Ze se 1€kati a vyzkumnici vraceji zpét do historie a zkousSeji diive
pouzivané lécebné metody, jen s vyspélejsi technologii a pokrocilejsSimi myslenkami. Mezi

vyznamné 1ékaiské metody se tak oficidln¢ zaclenila larvalni terapie.

Larvalni terapie méa na nehojici se ranu prokazané tii podstatné efekty (Falisova a

kol., 2013):

o debridement (odstranéni nekrotické tkang)
o dezinfekce

e zlepSeni hojeni

Béhem larvalni terapie se pak ukazuje dalSi vyznamny efekt — inhibice a likvidace
riznych bakterii vyskytujici se vran¢ (Falisovd a kol., 2013). Pro larvalni terapii se
samoziejmé nehodi kazdy ,cCervik®, kter¢ho najdeme na zahrad€. Medicinské larvy
prochazeji fadou vyzkumil, nez se dostanou na ,,sal* a pomohou s 1é¢bou ran jako nejmensi
chirurgové na svéte. Larvalni terapie pfedstavuje alternativni léCebnou metodu, ktera se
aplikuje nejcastéji u diabetickych pacientl (viz obr. 14), kterym zachrafiuje dolni koncetiny

(syndrom diabetické nohy).
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Obr.14 — vied na paté diabetické pacientky v procesu larvalni terapie (Prevzato z prace Falisové a kol., 2013)

Prabéh 1é¢by spociva v nasazeni medicinskych larev do rany. V tu chvili zacinaji larvy
pracovat a mechanicky odstranuji mrtvou tkan za pomoci svych travicich enzymu
(Cefovsky, 2011). Larvy pak pisobi dal§imi mechanismy. Pouhy pohyb larev v rang
stimuluje ocisténou tkan, aby se prokrvila a odstartovala vlastni 1é¢ebné metody vedouci
k obnoveni nové zdravé tkané. Aby larvy potlacili pokracujici infekci, vypoustéji do rany
vlastni enzymy, kterymi se brani proti pfitomnym bakteriim. Mezi tyto latky, které jsou
v exkrementech a slindch larev, patfi uhli¢itan amonny, mocovina, allantoin (Cefovsk}'/,
2011). Vyse zminéné latky maji vysoké pH, které samo o sob& bakteriim v ran¢ nesveédci.
Celym timto procesem larvy zajiStuji nejen odstranéni nekrotické tkané, ale celou ranu
dezinfikuji, zabranuji tim dal§imu nebo novému rozvoji poskozeni tkan¢ a mobilizuji vlastni

imunitni systém pacienta (hostitele).
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V Ceské republice poprvé larvalni terapii pouzil MUDr. Karel Novotny
z Kardiochirurgické kliniky FN Motol v roce 2002. Jako 1écebnd metoda byla Védeckou

radou Ministerstva zdravotnictvi CR schvélena v fijnu 2003 (Zadrapova, 2008).

4.3 Helmintoterapie

Helminti doprovazeji ¢loveéka v pritbéhu celé jeho historie, coz umoznilo dlouhodobou
evolu¢ni adaptaci helmintl na lidsky organismus (Hoeppli, 1956; Bundy, Medley, 1992).
Helminti méli jednozna¢né duilezity vliv na vyvoj imunitniho systému clovéka, coz nyni
vyvolava otazku, zda jejich absence muze ¢lovéku zplsobit vyssi predispozice ke vzniku

autoimunitnich onemocnéni.

Nasledné bylo fadou epidemiologickych studii srovnavajicich prevalence helminta
v populaci lidi zijicich v zapadni civilizaci a v zemich tfetiho svéta zjisténo, ze lidé, kteti
jsou castéji infikovani helminty, maji nizsi vyskyt kardiovaskularnich onemocnéni, méné
alergii a autoimunitnich onemocnéni (Wiria a kol., 2012). Tento jev stoji na tvrzeni tzv. ,,0ld
Friends* hypotézy. Podle této hypotézy jsme se parazitickych ,,spole¢nikii®, ktefi trénovali
nas imunitni systém jiz od détstvi, zbavili a tim si zvysili riziko vzniku autoimunitnich

chorob (Uhlit, 2018).

Sirsi hygienicka hypotéza pak poklada za $kodlivou rovnou celou dne$ni ptehnanou
hygienu: diive se déti popelily kolem domu, dnes ven moc nechodi a maminky doma
vSechno sterilizuji (Uhlif, 2018). Pfehnana hygiena a sanitace vlastnich domovt piisobi sice

hezky na pohled, ale na$ imunitni systém kviili tomu strada.

Helminti bezesporu ovliviiuji imunitni systém svého hostitele tak, aby zabranily
vlastnimu poskozeni nebo vypuzeni. Helmintoterapie vychazi z poznatkd o mechanismech,
kterymi télo hostitele reaguje na parazitarni infekci a je zaloZena na principu fizené infekce
helminty, ktera vede k modulaci imunitni odpovédi u pacient trpicich nékterymi imunitné
zprostiedkovanymi onemocnénimi, a tim ke zlepSeni klinického prabéhu téchto onemocnéni
(Weinstock, 2012). Do helmintoterapie se samoziejmé nehodi kazdy parazit (viz obr.16).
Aktudlné se mezi idedlnimi kandidaty testuje Trichuris suis (tenkohlavec praseci), Necator

americanus (méchovec americky), Trichinella spiralis (svalovec stoCeny), Hymenolepis
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diminuta (tasemnice krysi). Prvni dva zminéni parazité jsou jiz testovany v klinickych
studiich, s ostatnimi se pracuje zatim na zvifecich modelech (Elliott a kol., 2012; Wang a

kol., 2017). Stejné tak se do helmintoterapie nehodi ani kazdy pacient.

Pozadované viastnosti éerva Kritéria Dasledky pro pacienty

Zivotni cyklus je moZné
replikovat v laboratornich

i Kritérium I.
F Eho orfais zahmuje el : realizovatelna domestikace
malé obratiovce ni zobral za standardizovanych
: : z komeréni cena
jako hostitele dlouhodoba kolonizace > a kontrolovanych podminek e mrapeulidq'l.ch &arvil
lidského organismu dostupna pro vSechny
neschopnost dokondit cyklus - neschopnost dospét
v moderni spoleénosti v lidském téle A Kritérium II. Zadné nebo
- > nemozZnost $ifeni » | minimélni riziko
oslabeni nebo > v populaci nekontrolované
geneticky modifikovani éervi kolonizace
lokalizace dospélce PR
zadna nebo minimalni v lidském stievé e piiznivy efekt
patogenita, klera je vyvaZena Kritérium Il & » oAy pacranlq .
pfiznivym Géinkem : benefity p_fe_\rladaji siin prevyduje rizika
na hostitele - hadizky
pfitomnost Zivotnich stadii SR A
indukuje priznivou imunitni | Znalosti o pfiznivem
odpovéd Ucinku cerva nebo jeho = Wt e
derivatl z testovani  minimélni a pfedvidatelnd
in vivo & in vitro somaticka migrace

Obr. 16 — Zndzorneni kritérii vhodnosti terapeutickych cervii. Podle Sobotkové a kol. (2019)

4.4 Vyuziti parazitl v humanni mediciné: Vybrana autoimunitni onemocnéni

Lidsky imunitni systém je od pfirody nastaveny tak, aby chrénil télo pied Skodlivymi
latkami a mikroorganismy, které mohou zplsobovat fadu méné i1 vice zavaznych
onemocnéni. Pokud je imunitni systém v potadku, fidi se vlastni intuici, kterd spociva ve
schopnosti odhalit to, co pro télo je potencionalné¢ nebezpecné a co naopak neskodné.
ZjednoduSen¢ feCeno — pokud ndm na sliznici nosni dutiny pfistane prachova cCastice,
imunitni systém je v klidu. Kdyz ale na sliznici pfistane nebezpecnd bakterie, imunitni
systému spusti kaskddu vSemoznych reakci, za pomoci kterych je bakterie velmi rychle
znicena. Jakmile se naSe t€lo ocitne v pfitomnosti nefungujiciho imunitniho systému, mame
zadélano na veliké zdravotni problémy a komplikace. Takto nefunkéni imunitni systém
muze totiZz reagovat chaoticky a pfehnané, ¢imz zacne zbrojit proti vlastnim tkdnim a

organtim. Tyto poruchy pak souhrnné oznacujeme jako autoimunitni onemocneni (Hotejsi,
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2014). Otazkou, na kterou se fada 1ékatt a védcti z celého svéta snazi najit odpoveéd’, zlstava,
co je pricinou ristu téchto autoimunitnich reakci, kdyz je moderni humanni medicina na tak

vysoké urovni?

Dlouhou dobu se za pfi¢inu autoimunitnich onemocnéni povazoval nevhodny zZivotni
styl spojeny se zvySenym stresem, nedostatkem pohybu a nevhodna skladba jidelnic¢ku.
Ukazuje se, ze to tak neni ve vSech pfipadech a fada onemocnéni a alergii jsou nejspise

zpusobeny tim, Ze jsme se zbavili nékterych parazitl (Votypka a kol., 2018).

Parazity zkratka odpraddvna bereme jako neptatelé, ale zbavit se jich mozna neni ta
nejlepsi cesta, jak se stat zdravejSimi. V dobach, kdy nase télo bojovalo s nédjezdy paraziti,
imunitni systém rozhodné nezahalel. Kazdou chvili bojoval proti cizim mikroorganismim a
infekcim, diky kterym se zvySovala jeho vykonnost a spolehlivost. Ted’, s dezinfekci na
kazdém kroku, casto pfedepisovanymi antibiotiky a velkého vybéru nutricné vyvazené
stravy, se nas imunitni systém casto nudi a tak ¢as od ¢asu zacne zbrojit proti vlastnimu télu,
které mél ptivodné chranit. Za¢ne vyrabét fadu rtiznych protilatek kvili nééemu, co pro
nepiedstavuje riziko. Vysledkem je pravé rostouci pocet autoimunitnich onemocnéni, alergit

a ekzémau.

Lécba s pomoci paraziti se tyka hlavné nemoci, jako je Crohnova choroba, diabetes

mellitus L. typu, roztrousena skler6za nebo alergie.

4.4.1 Paraziti a Crohnova choroba

Na vysluni se dostavaji vyzkumy zamétujici se na lécbu stfevniho autoimunitniho
onemocnéni — Crohnovy choroby. Jedna se o chronické zdnétlivé onemocnéni, které se mize
projevit v kterékoliv ¢asti traviciho ustroji clovéka. Nejc€astéji je napadené spojeni tenkého
a tlustého stfeva. Nemoc je v soucasné dob& nevylécitelnd, 1 kdyz se ukazuje, Ze néktefi
pacienti jsou po delsim casovém obdobi v klidovém stadiu 1 bez 1écby (Hrdlicka, 2016).
Crohnova choroba byva v téle velmi Casto skryté a jeji diagnostika mnohdy pfichézi az po

nekolik letech, kdy zacne v téle zpusobovat jiz fadu vaznéjSich komplikaci.
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Mezi ptiznaky tohoto autoimunitniho onemocnéni patfi:

e Dbolesti v oblasti dutiny bfi$ni

e prijmy

e krev ve stolici

e svédéni ¢i bolest v oblasti kone¢niku
e postizeni zaludku

Lécba vétsinou spociva v pozastaveni akutniho prib&éhu nemoci a nésledné je snahou
lékafe udrzovat onemocnéni na minimalni a kontrolovatelné urovni, tzv. remisi. Na pole
humanni mediciny vstupuje helmintickd imunomodulace (Yazdanbakhsh a kol., 2002). Na
zaklad¢ tohoto objevu se zafind pracovat s alternativnim zptisobem 1é€by, kterd spociva
v kontrolovatelné infekci pacienti tenkohlavcem prasecim (Trichuris suis) béhem
helmintoterapie (Summers a kol., 2005). Vysledky téchto testi vSak nebyly natolik
uspokojivé, aby byl tento zplisob 1é¢by vniman jinak, nez experimentalng. D4l se v tomto
vyzkumu dostala thajska spolecnost Tanawisa, ktera v roce 2012 infikovala vybrany vzorek
pacientt s Crohnovou chorobou vajicky 7. suis, aby pozorovanim zjistila, zda se jejich stav
zlepsi (Tanawise, 2021). Tento helmint sice neni ¢isté lidskym parazitem, ale ptesto si nasel
cestu zaludkem u vSech infikovanych pacientli, kde vSak zhruba po 20 tydnech zemfel.
Vyzkum nebyl zcela uspokojivy, ale u nékterych pacientti doslo ke zmirnéni zanétu traviciho
ustroji v misté, kde se parazit usidlil. Vzorek vSak nebyl dostatecné velky na to, aby lékaiska
komora schvalila vajicka 7. suis jako oficialni 1écebny ,nastroj v boji proti tomuto
zanétlivému onemocnéni. Experiment nezistal dlouho bez odezvy $§ir§i odborné i laické
vetejnosti a k vyzkumu se vyjadiuje fada Iékaii nebo parazitologti.

Vyuziti parazitd pii 1é€beé stfevnich autoimunitnich onemocnéni nabird
vaji¢ek tenkohlavce praseciho je Julius Luke§ z Parazitologického ustavu Akademie veéd
Ceské republiky — ,,KdyZ se podivite na dvé mapy svéta, z nich? jedna ukazuje vyskyt
autoimunitnich chorob a druhad vyskyt helmintii, neprekryvaji se. Tam, kde jsou helminti,
nejsou autoimunitni choroby, a obracené. V Holandsku, kde prijimaji hodné uprchliki
z Indonésie, zjistuji, Ze lideé, kteri maji ve strevech helminty, nemaji Crohnovu chorobu
a dalsi stievni zanéty“ (Lukes, 2018). V Ceské republice se vyzkumem helmintoterapie

zabyva 1 parazitolozka Katefina Jirki-Pomajbikovd, kterd vede maly tym vyzkumnika
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v ¢eskobudéjovickém Biologickém centru Akademie véd. Prozatim se ptiklani k ndzoru, ze
zlatou stiedni cestou helmintoterapie by mélo byt hledani latek v télech ¢ervi, které bychom
mohli pouzit k vyrob¢ specifickych medikamentt. Vyuziti zivych Cervi, ktefi se doposud
pouzivali v klinickych studiich, totiz pfind$i pacientim i urcita rizika (Jirkii-Pomajbikova,

2018).

4.4.2 Paraziti a roztrouSena skler6za

Dalsim onemocnénim, u kterého se zvazuje vyuziti paraziti v prib¢hu 1écby, je
roztrousend skleroza (zkracené RS). Patii mezi chronické autoimunitni onemocnéni, pti
kterém lidsky imunitni systém napadé v téle centralni nervovou soustavu, zejména mozek a
michu, a zptisobuje demyelinizaci a ztratu axon. Nemoc postihuje zejména mladé lidi ve
veéku 20 — 40 let a mnohem castéji se diagnostikuje u Zen (Havrdova, 2000). Prevalence této
nemoci se odhaduje ve svété na vice nez 2,3 mil. lidi (Browne a kol., 2014). Roztrousena
sklerdza je onemocnéni, které je stale tak trochu zahaleno tajemstvim i ptes velky pokrok ve
vyzkumu. Stale totiz neni zcela jasné, co je pivodcem roztrousené sklerozy a ani jak ji zcela
vylécit. Priibéh onemocnéni je navic také pomérné variabilni a mezi pacienty se velmi lisi

(Havrdova, 2000).

Ackoliv roztrouSena sklerdza patii mezi onemocnéni, na které neni i€inny 1€k a nelze
Ji zcela vylécit, mnohé terapie se ukazuji jako ndpomocné. Primérnim cilem terapie je
zmirnit pacientovi potiZe a vytvofit rezim, kterym by se ptfedchazelo novym atakédm. Jelikoz
se na RS ve vétSin€ piipadech umird, zamétuji se mnohé terapie na zpomaleni regrese
onemocnéni a zabranéni brzké invalidity. Rada laboratofi se snazi najit 1ék, ktery by pacienty
s roztrouSenou sklerdzou zcela vylécil a navratil je do aktivniho a plnohodnotného Zivota.

Svétlem na této dlouhé a obtizné cesté by mohli byt prave parazité.

Na internetu dodnes koluji myty o roztrousené sklerdze, které parazity povazuji spise
za pficinu roztrouSené skler6zy, neZ nastroj jeji terapie. A tak ¢éast pacientll s RS vyhledava
alternativni zplsoby 1écby a sazi svlij Zivot do rukou Sarlatanli, ktefi jim predepisuji
nebezpecné latky vydavajici je za G€innd antihelmintika. Podle Prof. RNDr. Jana Krejska,
CSc. z Ustavu klinické imunologie a alergologie LF UK a FN Hradec Kréalové ale parazitarni
infekce nejsou ptivodcem autoimunitniho onemocnéni (RS) postihujici nervovou tkan

(Krejsek, 2015). Naopak se z vysledkl experimenti na pokusnych zvitatech ukazuje, ze
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paraziti ¢asto vyvolavaji zlepSeni prubehu téchto onemocnéni, a to s vyuzitim rozli¢nych
imunomodula¢nich mechanismt (Machacek, Parohova, 2020). Uméle vyvolana infekce pro
¢lovéka nepatogennimi parazity nebo pouziti jejich antigeni ma piekvapivé pozitivni a
terapeuticky uc¢inek pravé u pacientl s roztrouSenou sklerézou (Correale, Farez, 2009).
Helminti v hostiteli aktivizuji rtiznorodé¢ imunoregula¢ni mechanismy, které¢ tlumi zanét
v centralni nervové soustavé a tim by mohlo dojit zejména k vyraznému zpomaleni regrese
nemoci. Prvni mensi klinicka studie na pacientech s roztrousenou skler6zou pomoci vajicek
T. suis probéhla v Dansku pouze na 10 vybranych pacientech. Lécba vSak v tomto piipadé
nebyla uspésna (Voldsggaard a kol., 2015). Do vyzkumu se tak zapojil jesté dal$i helmint —
Necator americanus — ktery se rovnéz neosveédcil. Jeho vyskyt v lidském téle zptisobuje fadu
vaznych komplikaci, negativni vliv pfevazuje nad potencionalnimi pozitivnimi strankami

(Bethony a kol., 2006).

Ziskané poznatky do humanni mediciny nepfinesly piesvéd¢ivé argumenty, diky
kterym by se tento zpusob 1éCby stal uznavanym a legitimnim. Lze fici, Ze klinické studie na
vliv helminti u pacientil s roztrousenou sklerdzou jesté nejsou zdaleka u konce, a i kdyz
nejsou prozatim vysledky probehlych vyzkumii vzdy zcela ptfinosné a uspokojivé, urcité
predstavuji zacatek mozného prilomu v huméanni mediciné. Domnivam se, Ze je potieba
provést klinické testy na vétSim vzorku pacientll a vice rozpracovat charakteristiku
imunitnich mechanismu, které zplisobuji zmirnéni projevi tohoto onemocnéni. I kdyZ totiz
o0 lidském imunitnim systému vime mnoho informaci, véfim, Ze fada reakci a mechanismi,

kterymi imunitni systém disponuje, jsou ndm stale neznamé.

4.4.3 Paraziti a diabetes mellitus L. typu

Velmi ¢astym civilizanim autoimunitnim onemocnénim je diabetes mellitus L. typu
(nekdy oznacovan jako inzulin-dependetni diabetes mellitus, laicky cukrovka), a tak neni
divu, ze helmintoterapie se zamétuje 1 na 1écbu této choroby. Onemocnéni je provéazeno
zénétem a tvorbou protilatek a lymfocyti zamétenych proti Langerhansovym ostrivkim
slinivky bfisni. V dasledku selektivni destrukce B-lymfocytli dochazi k absolutnimu
nedostatku inzulinu v téle a tim k doZivotni zavislosti na jeho vnéjsi aplikaci. I v tomto

pfipad¢ neni zcela jasné, pro¢ se vlastni T-lymfocyty a makrofagy bezhlavé poustéji do
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destrukce bunék slinivky bfisni. Uvadi se, ze spoustécim mechanismem mutize byt prodélana
infekce 1 leh¢iho prubéhu, jako je bézné nachlazeni nebo zavaznéjsi infekce jako je angina
(Wikipedia, 2021). Infekce probudi imunitni systém, ktery nastartuje tvorbu protilatek.
Namisto niceni cizorodych ¢astic se protilatky aktivné vrhaji proti vlastnim bunikdm. Jinou

pfic¢inou vzniku ,,cukrovky* by mohlo byt i sloZeni stfevniho biomu konkrétniho ¢lovéka.

Vroce 2013 probéhl vyzkum na hlodavcich, jehoz cilem bylo prozkoumat
terapeuticky potencidl helmintl, ptfipadné jejich chemickych produktd na vznik
autoimunitnich onemocnéni (Rosche a kol., 2013). Ke klinickym testim se vyuzivala vajicka
Schistosoma mansoni (krevnicka stievni). Tento parazit nejcastéji parazituje v tlustém stieve
a jatrech. Rod Schistosoma zptisobuje smrtelné onemocnéni schistosomozu, kvili kterému
podle WHO rocné potiebuje preventivni 1é€bu az 249 milioni lidi (WHO, 2020). Vajicka
zacnou B-bunky produkovat IL-10 (interleukin) (Wikipedia, 2021) a tim podpofi rozvoj Th2
imunitni odpovédi (Velupillai a kol., 1997). U infikovanych hlodavct doslo k potlac¢eni
rozvoji diabetu diky zvySené produkci IL-2, IL-4 a IL-10 (Cooke a kol., 1999, Zaccone a
kol., 2013). Hlavni vyhodou této 1é€ebné metody je fakt, Ze k infikaci neni potieba Zivého
jedince, ale staci infikovani pouze skrze vajicka. Umrtvena vajicka totiz obsahuji specifické

proteiny — a ty spusti spravnou imunitni reakci (Cooke a kol., 1999).

Zavérem lze podotknout, Ze vyzkumy nepracuji pouze s moznosti vyuZziti helmintt u
pacientu s jiz diagnostikovym diabetem I. typu, ale pfedpokladaji, ze by se helminti dali

vyuZit jiz jako prevence u rizikovych jedincl (Zaccone a kol., 2013).

4.4.4 Paraziti a alergie

Alergie je patologie imunitniho systému, kdy dochédzi k reakci namifené proti
substancim/strukturam, které nejsou obecné pro télo nebezpecné a pomérné bézné se
v okolnim prostiedi vyskytuji (Cerny, 2010). Mezi typické projevy alergické reakce patii
ekzémy, astma, sennd ryma, paleni o€i, otoky, potravni alergie, otoky v misté vpichu
bodavym hmyzem (vosy, véely, srsni). Faktory, které ovliviiuji, zda se u konkrétniho jedince
objevi nebo neobjevi alergicka reakce, jsou riznorodé a obecné se d€li na vnitini a vnéjsi.

Mezi vnitini faktory patii jednoznaéné genetické dispozice, v€k a pohlavi. Mezi vnéjSimi
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faktory se jednd o infek¢ni a parazitarni choroby, Zivotni prostfedi, zivotni styl. V Zebticku
nejcastéjSich onemocnénich chronického razu patii alergiim 5. misto a napt. v USA se kvuli
nim rocn¢ spotiebuji 1¢éky za vice jak 267 miliard korun (Polach, 2015). Jesté ptitom v druhé
polovin€ 19. stoleti byly alergie pomérné vzacné a pro jejich vyzkum bylo obtizné sehnat
alergické jedince, u nichz by je mohli studovat. V 70. letech 20. stoleti doslo k prudkému

narastu alergii a v dnesni dob¢ jsou béznou soucasti mnoha lidskych zivotd.

Jednou z dulezitych teorii, kterd vysvétluje nartst téchto alergickych reakcich je tzv.
hygienickd hypotéza, kterd byla poprvé formulovana Davidem P. Strachanem (Strachan,
1989). Hypotéza vychazi z poznatkli o pozorovani senné rymy a ekzému jako alergickych
reakci u maly déti. Strachan zjistil, ze déti zijici ve vice pocetnych rodinach jsou méné
nachylné vznik alergickych reakci, nez déti — jedinacci. Vysvétluje si to tim, Ze v pocetnych
rodinach jsou jeji Cleni vystavovani vétSimu mnozstvi infekénich Ciniteld pfes své
sourozence a domdci mazlicky (Strachan, 1989). Hygienicka hypotéza byla podrobné
zkouména imunology a epidemiology a stala se dillezitym zakladem pro teoretické studium
alergickych nemoci. Nasledn¢ se rozpracovala o jiZ zminénou hypotézu ,,starych ptatel (viz

str. 40, Uhlif, 2018).

Helmintoterapie pracuje samoziejme i z poznatky hygienické hypotézy. Predpoklada
se, ze diky koevulaci ¢lovéka a parazita se imunitni systém v piitomnosti parazita chova
fyziologicky spravné a bez néj naopak hypersenzitivné. Neni tedy divu, Ze se objevily a stale
objevuji nové klinické studie zabyvajici se testovanim parazith pii 1écbé nckterych

alergickych stavii (Wang a kol., 2017, Moreno a kol. 2020).
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5 Odborné kazuistiky vyzkumu novych bioterapeutickych metod

Jednim z cilt praktické ¢asti je predstavit konkrétni piipady vyuziti paraziti v humanni
medicing. Helmintoterapie je sice v Ceské republice de facto v zalatcich a prevazna Gast
vyzkumt a klinickych studiich pochazi ze zahranici, ale konkrétni zkuSenosti maji Cesti
1ékafi jiz s nékolika ptipady tzv. larvalni terapie a hirudoterapie. Obé tyto lécebné metody
se vyuZivaji zejména na Slovensku pii 1é€bé popalenin, bércovych viedii a syndromu

diabetické nohy.

Uvedené kazuistiky vychazeji z etnografického vyzkumu Historického ustavu SAV
v Bratislavé, ktery probé&hl za podpory Opera¢niho programu Vyzkum a vyvoj v roce 2013.
Autory vyzkumu jsou PhDr. Anna Falisova, CSc., RNDr. Peter Takac, CSc., PhDr. Tiinde

Lengyelova, CSc. Kazuistiky jsou v této bakalaiské praci prevzaté se souhlasem autort.

5.1 Kazuistika €. 1

Kazuistika se tykd 24letého pacienta, muze, ktery pied Sesti lety utrpél vaznou
autonehodu. Nasledkem autonehody byla transverzalni 1éze michy a tim vznikla paraplegie.
Pacient méa po autonehodé zavedené vyvody ztravici a vylucovaci soustavy. Castou
inkontinenci moci a stolice trpi na vleklé zanéty a infekce kiize (obr. 17). U pacienta se po
poranéni objevily rozsahlé¢ dekubity, které se projevuji hnisavymi povlaky a zipachem.
Infekce nemaji tendence k hojeni a i ptes opakované hospitalizace a nekrektomie nedochazi
ke zlepseni (obr. 18). Lékarti se proto u tohoto pacienta rozhodli pfistoupit k larvalni terapii

a aplikaci larev bzucivky zelené (Luciia sericata).

Obr.17 — dekubity u 24letého pacienta po tezké autonehode (Falisova a kol.)
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Obr.18 — dekubity u 24letého pacienta po tézké autonehodé (Falisova a kol.)

Pacient absolvoval celkem 15 aplikaci medicinskych larev. Prvnich pét prob¢hlo béhem
hospitalizace a zbylych deset ambulantné. Zpocatku byl pacient vystaven larvalni terapii
pfimo - medicinské larvy byly aplikovany pifimo do nehojicich ran. Pozdéji se pracovalo
s larvami v tzv. biokapsach, jejichz sténa umoznovala prostup travicich enzymi larev do
lé€eného defektu a zaroven vstiebavani rozlozené nekrotické tkané zpét do biokapsy.
Aplikace je rychla a jednoduchd. Za 6 mésicii od zac¢atku larvalni terapie se pacientovi rany

zhojily. Okolni tkan byla dokonale o¢isténa, bez zapachu a hnisavych povlaki (obr.19).

Obr.19 — zhojené tkané po 15 aplikacich larvalni terapie (Falisova a kol.)
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5.2 Kazuistika €. 2

V této kazuistice je pacientem 20lety muz po tézké autonehodé. Pii té utrpél
komplikovanou zlomeninu levého bérce. Nejprve doslo k cévnimu rekonstrukénimu vykonu

a nasledné se oteviena zlomenina bérce fesila externi fixaci.

Pacient mél na levé paté velkou prolezeninu, kterd se vitbec nehojila (obr. 20). Na
kliniku se dostal za u¢elem angiografie, RTG diagnostiky a 1é¢by. Na paté se po Case objevila

nekrotickd tkan, ktera si vyzadala nasazeni medicinskych larev.

Obr. 20 — vyrazna prolezenina na levé paté (Falisova a kol.)
Aplikace larev probéhla celkem ve tfech cyklech, béhem kterych pacient udavala
pouze mirné bolesti. Tkan okolo proleZeniny vykazovala vyrazné zndmky zhojeni jiz po

dvou tydnech a diky tomu bylo mozné vykonat dalsi rekonstrukéni zakroky (obr. 21).

Obr. 21 — prolezenina na levé paté po 3 cyklech larvalni terapie (Falisova a kol.)
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5.3 Kazuistika €. 3

V této kazuistice je pacientkou 72letd Zena s asi 3 roky trvajicim cirkuldrnim viedem na
pravém bérci (obr. 22). Kvili tomuto viedu byla jiz n¢kolikrat hospitalizovana na koznim
odd¢leni, ale 1écba byla bez vysledku a nedochazelo ke zlepSeni. Po sklerotiza¢ni 1é¢bé

zaznamenali 1¢kafi mirné zlepSeni.

Obr. 22 — cirkularni vied na pravém bérci u 72leté pacientce (Falisova a kol.)

Pro silné poSkozeni tkané byla pacientka pfijata k hospitalizaci a 1écbé larvalni
terapii. Celkové ji byly medicinské larvy aplikovany v 5 cyklech. Dva cykly probéhly béhem
hospitalizace a tii ambulantné skrze biokapsy. Jiz po mésici od ukonceni vSech cykla se vied

zahojil a stav pacientky se vyrazné zlepsil (obr. 23).

Obr. 23 — zahojeny vied po aplikaci medicinskych larev (Falisova a kol.)
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5.4 Kazuistika €. 4

V této kazuistice je pacientem 53lety muz, ktery byl pfijat na kliniku za ucelem 1écby
tfi mésice trvajici diabetické gangrény v oblasti Achillovy Slachy na levé noze (obr. 24).
Pacient ma diabetes mellitus jiz 10 let a 1éky bral zcela nepravidelné. Pivodné byla

doporucena amputace.

Obr. 24 — diabeticka gangréna v oblasti Achillovy Slachy (Falisova a kol.)

Pacientovi byla nejprve operacné odstranéna ¢ast nekrotické tkané a upravena tkan
Achillovy Slachy. Poté se ptistoupilo k larvalni terapii. Prob&hly celkem ctyfi cykly, béhem
kterych se medicinské larvy nasadily pfimo do oteviené rany. Pacient si v pritbéhu terapie

stéZzoval na stfedné silné bolesti.

Uvedenou 1écbou doslo ke zhojeni defektu (obr. 25). Po zhojeni u pacienta 1€kati

zpozorovali omezeni flexibility, ale koncetina se jiZ nemusela amputovat.

Obr. 25 — zhojena tkan v oblasti Achillovy slachy (Falisova a kol.)
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O tfi roky pozdéji byl piijat pacient jesté jednou a to pro septicky stav a diabetickou
gangrénu pravé nohy. Rozsah poskozené tkané byl natolik vyrazny, Ze prava noha musela

byt pacientovi amputovana.

5.5 Kazuistika €. 5
V této kazuistice je pacientkou 71let4 pacientka s vyraznymi kifecovymi zilami na pravé
1 levé dolni konceting€. V piipadé této pacientky pfistoupili 1ékati ke kombinované 1é€bé

(klasicka 1écba s medikamenty + hirudoterapie).

Hirudoterapie probéhla celkem v 7 cyklech. Celkem pacientce bylo aplikovano 14
pijavic na stehno a lytko pravé i levé dolni koncetiny (obr. 26). Doba sani pijavic byla
primérné 45 minut. Terapie trvala celkem 46 dni s odstupem 5 — 7 dni mezi jednotlivymi
cykly. U pacientky se béhem hirudoterapie neobjevily silnéjsi alergické reakce, pouze

zacervenani kuze, lokalni svédéni a dvakrat doslo k mirnému otoku na obou koncetinach.

Podle vyjadreni pacientky doslo ke zmirnéni bolesti i pfiznakl zanétu zil. Po dal$im

vySetfeni se zjistila vyrazné lepsi pruchodnost cév.

Obr. 26 — aplikace pijavek behem hirudoterapie (Falisova a kol.)
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6 Zavér

Cim dal vice a ¢im dal ¢astéji se ukazuje, Ze paraziti v nasem t&le nejsou pouze hrozbou
a ze nase obavy mohou byt mnohdy zbytecné. Svymi negativnimi vlastnostmi dokézi sice
¢lovéku zpisobit velmi zdvazna onemocnéni koncici i smrti. Ale nékteti vybrani parazité
maji na prabéh lidskych (autoimunitnich) onemocnéni blahodarny vliv, coz prokazuje fada
vyzkuma zminénych v této praci. Zaroven zaméstnavaji lidsky imunitni systém, coz je

povazovano za zadouci.

Je tézké tici, kde je hranice mezi tim, kdy je pro Clovéka pritomnost parazita v téle
prospésna a kdy je naopak nezadouci. OdjakZiva parazité ovliviiovali a regulovali stavy
populaci zivocichli v pfirod¢, vcetné nds lidi. Slabsi jedinci parazitim nebo jimi
pfenasenymi nemocemi podlehli, siln€j§i prezili a z parazitarni infekce odchazeli i
s vytrénovanéjSim imunitnim systémem. Cilem paraziti je v prevazné vétsin€ piipadi udrzet
se v hostiteli co nejdéle, a proto musi dlouho vydrzet i jejich hostitel. Tim se ukazuje, Ze

nékteré vybrané mechanismy parazitii ovliviiuji svého hostitele pozitivnim smérem.

Je zcela jasné, ze vyuziti paraziti jako nastroji terapie v humanni medicing je stale
oblasti jest¢ zdaleka neprobadanou. Prevazna ¢ast vyzkumt a klinickych studiich pochazi ze
zahranici, ale neopomenutelné jsou i prace ¢eskych a slovenskych 1ékati s larvalni terapii a
hirudoterapii. VySe zminéné lécebné metody vykazuji slibné vysledky a ptedstavuji velmi

r

dilezity prilom v humanni medicin€. Soucasna medicina je na velmi vysoké urovni - nové
technologie, u¢inné;jsi medikamenty, upravy genetické informace — piesto inspiraci pii 1€cbé
parazity nachdzime v na$i historii. Jen na historické lécebné metody koukéme
s rozsahlej$imi poznatky, s v&tsim respektem k lidskému télu a vyrazng&jsimi védomostmi.
A kdyZ se zdravotni stav pacienta zdd beznadéjny, nachazime pomoc tam, kde bychom to
Cekali asi neyjméné. U parazitd. Zda se, ze v korigovaném poctu se opravdu nasimi spojenci

stat mohou.
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