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Abstrakt

Tasemnice rodu Mesocestoides, které patfi do fadu Cyclophyllidea, jsou parazity karnivornich
obratlovcl. Jejich larvalni stadia tetrathyridia se vyskytuji u Sirokého spektra tetrapodnich
mezihostitell. V rémci rodu se vyskytuje anomalni druh Mesocestoides corti, jehoz tetrathyridia
se v hostitelich rozmnoZuji asexualnim podélnym délenim. O moznosti tohoto rozmnoZovani u
ostatnich druhl nejsou Zadné zminky. Laboratorni kmen M. corti je tak hojné vyuzivan jako
modelovy organismus, ktery se diky své asexualni reprodukci dobfe udrzuje v in vivo a in vitro
podminkach. Vrodu se s uréitosti vyskytuji dal§i Gtyfi druhy, které jsou popsany jak podle
morfologickych, tak dle molekularnich dat. Zbylé znamé druhy jsou pojmenovany pouze na
zakladé morfologie. Dospélci jsou charakteristicti svou raritni morfologii. Ta zahrnuje
ventromedianni polohu genitalniho atria, parové vitellinni zlazy, a u gravidnich proglotid,
paruterinni organ, ve kterém se nachazeji vajicka s onkosférami. Zivotni cyklus nebyl dosud
objasnén, ale predpoklada se, ze zahrnuje tfi hostitele. Alternativni hypotéza uvazuje o moznosti

dvouhostitelského Zivotniho cyklu.

Klicova slova: tasemnice, Mesocestoides, hostitel, asexualni rozmnoZzovani, morfologie, zivotni

cyklus
Abstract

Tapeworms of the genus Mesocestoides, which belong to the order Cyclophyllidea, are parasites
of carnivorous vertebrates. Their larval stages of tetrathyridia are found in awide range of tetrapod
intermediate hosts. Within the genus, there is an anomalous species Mesocestoides corti, whose
tetrathyridia reproduce in hosts by asexual longitudinal division. There is ho mention of the
possibility of such reproduction in other species. Thus, the laboratory strain of M. corti is widely
used as a model organism that is well maintained under in vivo and in vitro conditions due to its
asexual reproduction. Four other species are known to occur in the genus and are described by
both morphological and molecular data. The remaining known species are named only on the
basis of morphology. Adults are characterised by their rare morphology. This includes the
ventromedian position of the genital atrium, the paired vitelline glands, and in gravid proglotids,
developed paruterine organ, which contains eggs with oncospheres. The life cycle has not been
yet explained, but it is assumed that the putative cycle involves three hosts. An alternative

hypothesis considers the possibility of a two-host life cycle.
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1.Uvod

Rad Cyclophyllidea zahrnuje taxonomicky nejvétsi skupinu tasemnic, ve které se nachéazeji
vyznamni parazité obratlovcl véetné lidi. Do tohoto fadu jsou rovnéz zafazeny tasemnice rodu
Mesocestoides Vaillant, 1863, které sdili nékteré vlastnosti sostatnimi zastupci fadu
Cyclophyllidea, avSak spektrem unikatnich vlastnosti, které jsou pro tento rod charakteristické,
se zcela odliSuji od ostatnich zastupcl fadu. Anomalie, které se u téchto tasemnic vyskytuji,
vedou mnoho autor( k zamysleni, zda by neméli byt z fadu Cyclophyllidea pfefazeny do jiného, ¢i
zcela vlastniho fadu. Ackoliv je vyskyt tasemnic rodu Mesocestoides popsan po celém svéte,
vyjma Australie a Antarktidy, a od jejich prvniho popisu ubéhlo vice nez 160 let, jejich kompletni
Zivotni cyklus a pocet hostitelll v ném figurujicich doposud neni znam. V ramci rodu se vyskytuje
ojedinély druh Mesocestoides corti Hoeppli, 1925, ktery se prostfednictvim larev tetrathyridii
rozmnoZzuje v mezihostitelich asexualnim podélnym délenim, coZ z nich déla idealni modelovy
organismus. Asexualni rozmnozovani je vSak mnohymi autory popisovano jako zcela pfirozena
strategie u tetrathyridii tohoto rodu. Vyznamné odliSnosti jsou pozorovany i u dospélcU, ktefi maiji
Zivotniho cyklu a spektra hostitell, ktefi v ném figuruji, dale sjednotit znamé druhy, které se
vramci rodu vyskytuji tak, aby bylo zfejmé, zda je modelovy organismus Mesocestoides corti
anomalniv ramcirodu, a pokusit se pfiblizit jeho nejasné taxonomické postaveni. Cilem je taktéz
popsat Skalu morfologickych unikatnosti, kterymi se jedinci odliSuji od ostatnich zfadu

Cyclophyllidea.



2. Charakteristika a morfologie dospélcu

Délka dospélcll tasemnic rodu Mesocestoides se pohybuje v rozpéti od nékolika milimetrd aZ po
bezmala 60 cm, Sitka pfitom ¢inni maximalné kolem 2,3 mm. Pfi téchto rozmérech strobila
zahrnuje zhruba 10-1000 proglotid. Délka strobily, a tedy i pocet proglotid, v priibéhu infekce
kolisa (Mueller 1930; Thompson a kol. 1982; Cho a kol. 2013). V pfedni Casti téla se nachazi
skolex, ktery ma Ctyfi pfisavky a je bez rostella (Obr.1, A) (Yamaguti 1959) Na skolex navazuje
strobila, ktera je tvofena proglotidami (Obr.1 A, B). Nezralé proglotidy v blizkosti skolexu jsou
spiSe SirSi nez delSi a nemaji vyvinutou pohlavni soustavu. Zralé proglotidy jsou Ctvercového
tvaru, popfipadé stale mirné SirSi nez delsi, a maji kompletné utvofenou pohlavni soustavu (Obr.2

A, B) (Cho a kol. 2013; Skirnisson a kol. 2016a). Gravidni proglotidy jsou delSi nez SirSi a jejich

charakteristickou strukturou je dobfe vyvinuty paruterinni organ (Obr. 3 A, B) (Cho a kol. 2013).

Obr.1 Fotografie z optického mikroskopu zobrazujici vnéjsi morfologii tasemnic druhu
Mesocestoides canislagopodis (Rudolphi, 1810). A — Skolex a proglotidy dospélce, ktery byl
ziskan z lisky polarni Vulpes lagopus Linnaeus, 1758. Skolex ma Ctyfi pfisavky a je bez rostella.
Kazdéa prisavka je s vlastni podélnou Stérbinou (Sipka). B — VnéjSi morfologie nevyvinutych
exemplarq, které byly ziskany z tenkého stfeva raroha loveckého Falco rusticolus Linnaeus, 1758.

Méfitko znazornuje pro oba snimky 1 mm. (Skirnisson a kol. 2016a; upraveno)

2.1 Morfologie zralé proglotidy

Na ventromedianni strané proglotidy se nachazi genitalni pér (Skirnisson a kol. 2016a), ktery se
prolamuje v genitalni atrium (Byrd a Ward 1943). Pravé ventromedianni poloha genitalniho poéru
je jedna z morfologickych anomalii tasemnic rodu Mesocestoides (Rausch 1994), protoze u valné

vétSiny tasemnic z fadu Cyclophyllidea se genitalni pér nachazi na lateralni strané proglotidy
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(Sapp a Bradbury 2020). Do genitalniho atria Usti ovalny cirrovy vacek, ktery obsahuje svalnaty
cirrus (Hrékova a kol. 2011; Skirnisson a kol. 2016a). Na cirrus navazuje kanalek vas defferens,
ktery se vétvi na kanalky vas efferens. Ty pfivadéji spermie z varlat (Byrd a Ward 1943). Varlata
tvofi folikuly, které se nachazeji lateralné po obou stranach proglotidy a byva jich priblizné 41-74
v jedné proglotidé (Cho a kol. 2013; Skirnisson a kol. 2016a). V blizkosti zadniho okraje proglotidy
se nachazeji dvoulalocna germaria, ktera jsou obklopena vitellinimi zlazami (Skirnisson a kol.
2016a). Parové vitellinni Zlazy jsou dalSim znakem, ktery je specificky pravé pro rod
Mesocestoides (Hrékova a kol. 2011). Déloha je jednoducha, slepé zakonéena trubice vinouci se

stfedni ¢asti proglotidy (Yamaguti 1959).
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Obr.2 Morfologicky nakres a fotografie zralych proglotid Mesocestoides litteratus (Batsch,
1786) a Mesocestoides lineatus (Goeze, 1782). A — Nakres proglotidy M. litteratus, na kterém je
zndzornéna pohlavni soustava. Te —varlata, CV - cirrovy vacek, C — cirrus, VD —vas defferens, D -
déloha, GE — germariu, VZ - vitellinni zlazy (Hrékova a kol. 2011; upraveno). B - Fotografie strobily
zahrnujici zralé proglotidy M. lineatus (Cho a kol. 2013; upraveno). Méfitko je pro oba snimky 200

pgm.

2.2 Morfologie gravidni proglotidy

Pro gravidni proglotidy je hlavnim charakteristickym znakem paruterinni organ (Obr. 3 A, B), ktery
je z hlediska morfologie charakteristickym znakem celého rodu Mesocestoides (Rausch 1994;
Cho a kol. 2013). Paruterinni organ je silnosténné pouzdro ovalného tvaru, které se vyviji az u
pozdné zralych proglotid a vyskytuje se v zadni ¢asti proglotidy (Conn a kol. 1984; Conn 1987,

Skirnisson a kol. 2016a). Lumen paruterinniho organu je vystlano syncytialnim déloznim



epitelem, ktery kontinualné pfechazi z délohy do paruterinniho organu. Déloha se tedy pfimo
podili na vyvoji paruterinniho organu (Conn 1987). V paruterinnim organu se nachazi bunécna
matrix a vajicka. Kazdé vajicko zahrnuje plné vyvinuté larvalni stadium hexakantu (Obr. 3 C), jenz
je uzavieno v tenké, dvouvrstvé onkosférické membrané a dobfe vyvinutém embryoforu, ktery je
pokryt plasmatickou membranou. Plasmatickd membrana a embryofor obsahuji Cetné
invaginace, které vypliiuje matrixovy extracelularni material. Na nékolika mistech je embryofor
spojen s bunkami matrixu. Matrix se sklada z bunék a extracelularniho materialu, jejichz celkovy
objem je pfriblizné stejny. Bunky matrixu jsou protahlé a tvofi vrstvy, které jsou zpravidla
soustfedné usporadany okolo vajiCek. Burnky jsou jaderné a obsahuji ¢etné mitochondrie.
Jednotlivé buriky jsou mezi sebou propojeny drobnymi desmozomy a spoji pfipominajici ,,gap
junctions®. Vajicka maiji okolo sebe vzdy pfiblizné stejnou vrstvu bunééného matrixu. To by mohlo
znamenat, ze jejich rozmisténi neni v paruterinnim organu nahodné (Conn a kol. 1984). U
gravidnich proglotid se vajicka s hexakanty z délohy zcela pfesunuji do paruterinniho organu.
V této fazi gravidity u proglotid Uplné zanikaji varlata a déloha je znacné potlacena Ci taktéz zanika

(Hrckova a kol. 2011).

Obr.3 Morfologicky nakres a fotografie gravidni proglotidy. Fotografie vajicka s hexakantem.
A — Nakres gravidni proglotidy M. canislagopodis se zfetelnym paruterinnim organem a cirrovym
vackem. Méfitko 200 um (Skirnisson a kol. 2016a; upraveno). B — Fotografie gravidni proglotidy
Mesocestoides. sp. s vyvinutym paruterinnim organem (Saari a kol. 2019, upraveno) C - Vajicko

s embryem hexakantu M. lineatus. Méfitko 10 um (Cho a kol. 2013; upraveno).



2.3 Morfologické anomalie

Z hlediska morfologie dospélci jsou tedy tasemnice rodu Mesocestoides jedine¢né svoji
ventromedianni polohou genitalniho atria, vitellinnimi zlazami, které tvofi dva laloky, a
paruterinnim organem (Rausch 1994; Cho a kol. 2013), ktery by se dal oznadcit jako typicky spiSe
pro Celed Paruterinidae Fuhrmann, 1907 (Georgiev a Kornyushin, 1994). Na zakladé mnoha
unikatnich vlastnosti, kterymi se odliSuji od ostatnich cyclophyllidnich tasemnic, byly tyto
tasemnice klasifikovany do vlastni Celedi Mesocestoididae Fuhrmann, 1907, ve které se

nachazeji pouze rody Mesocestoides a Mesogyna Voge, 1952 (Rausch 1994).

3. Charakteristika a morfologie tetrathyridii

Tetrathyridium je tfeti larvalni stadium ve vyvoji tasemnic rodu Mesocestoides, které je zaroven
pro tento rod jedinecné (Conn 1988). Autory (Rausch 1994) je vSak tetrathyridium c¢asto
oznacovano jako druhé larvalni stadium. Toto nejasné postaveni vychéazi z divodu, Zze dosud
nebyl objasnén pocet hostiteld v Zivotnim cyklu. Tetrathyridia byvaji hruskovitého tvaru, ktery se
v zadni ¢asti téla zuzuje (Obr. 4, B) (Pedini a kol. 2009; Cho a kol. 2013). Velikost se u téchto
tetrathyridii pohybuje od méné nez pll milimetru aZ po vice nez dva milimetry, pfiCemz §itka
zpravidla ¢ini pfiblizné 60 % z celkové délky (Specht a Voge 1965; Jouet a kol. 2023). Z hlediska

morfologie vSak nelze tento télni plan vymezit pro vS§echna tetrathyridia. Jedinci mnohdy byvaiji

rozmanité pleomorfni (Obr. 4, A) (Jouet a kol. 2023), pficemz velikost u polycefalickych forem

muUze pfesahovat az 1 cm? (Obr.6) (Novak 1972).

Obr.4 Fotografie tetrathyridii M.canislagopodis a M. corti. A - Tetrathyridia M.canislagopodis,

ktera byla ziskana z télni dutiny bélokura horského Lagopus muta (Montin, 1781). Méfitko 1 mm.



(Skirnisson a kol. 2016a, upraveno). B — Tetrathyridium M.corti, které zapocalo vyvoj v dospélce,

za skolexem je patrné zuzeni (Sipka). Méfitko 100 um. (Camargo de Lima a kol. 2020, upraveno).

V pfedni ¢éasti téla se nachazi skolex se ¢tyfmi pfisavkami (Obr. 4, B), ktery mlzZe byt invaginovany
(Obr. 4. A) (Cho a kol. 2013). Povrch téla tvofi eozinofilni tegument, ktery je pokryt drobnymi
mikrotrichy (Pedini a kol. 2009). Mikrotrichy se daji rozdélit na dva typy. Jedny jsou filamentarniho
a druhé cCepelovitého tvaru. ProtoZe tasemnice pfijimaji potravu celym povrchem téla,
predpoklada se, ze filamentarni mikrotrichy slouzi pravé k pfijmu potravy a jejich ukolem je tedy
mUZou tak hrat dlleZzitou roli pfi penetraci tkani (Hess a Guggenheim 1977). Tegument se sklada
zdistalni cytoplasmy, bazalni laminy a zakladnich tegumentalnich cytonl( (Pospekhova a
Kusenko 2023), jejichZ vrstva se da také nazvat jako perinuklearni cytoplasma (Pedini a kol. 2009).
Mezi cytony a bazalni laminou se nachazi vrstva subtegumentalni svaloviny, ktera je zastoupena
cirkularnimi a hloubéji lezicimi podélnymi svazky (Pospekhova a Kusenko 2023). Cytony jsou

skrze svalovinu propojeny cytoplasmatickymi mosty s distalni cytoplasmou (Pedini a kol. 2009).

V mezihostitelich se tetrathyridia vyskytuji volné v peritonealni dutiné anebo jsou enkapsulovana
v rliznych tkanich, zejména pak v jaterni (Obr.5 A, B) (Jouet a kol. 2023). Kapsule, jiZ jsou
tetrathyridia nachazejici se v jaternim parenchymu obklopena, se da rozdélit do tfi vrstev. Vngjsi
vrstva je tvofena predevSim leukocyty a jinymi zanétlivymi bunikami. V zanétlivé zéné se vSak
pravidelné nachazeji fibroblasty a kolagenni vlakna (Pospekhova a Kusenko 2023). Zanét
zasahuje az do povrchu jater (Jouet a kol. 2023). Stfedni fibrilarni vrstva je tvofena vicesmérnymi
svazky kolagennich vlaken, v nichz se nachazeji granulocyty, pfedevSim pak eozinofily, ale i
makrofagy a plasmatické buriky. Tyto bufiky jsou zpravidla v réiznych fazich degradace, ale mohou
byt i zcela neporusené. Kontaktni zéna zahrnuje vnitfni vrstvu kapsule a tegument s mikrotrichy
véetné extracelularniho materialu. Vnitini zénu tvofi bunky hostitele, které jsou ¢asto poskozené
a granulovany material. VétSina bunék vkontaktu se dle struktury granuli da pfisoudit
eozinofildm, patrny jsou ale i makrofagy (Pospekhova a Kusenko 2023). V kazdé kapsuli se
zpravidla nachazi jedno tetrathyridium, vzacné se mohou objevit dvé tetrathyridia encystovana
v jedné kapsuli (Skirnisson a kol. 2016b). Autofi (Pospekhova a Kusenko 2023) svij popis zakladaji
zejména na snimcich z transmisni elektronové mikroskopie. Z dlivodu rozsahlosti cytologického
popisu je uvadéno bunécné spektrum, které odpovida snimku (Obr.5) autorl (Skirnisson a kol.

2016b), ktefi vyuzili optické mikroskopie.



Obr.5 Fotografie histologického fezu jatry bélokura horského Lagopus muta, ve kterych je

enkapsulovano tetrathyridium M. canislagopodis. A - Tetrathyridium (t) obklopené silnym
plastém zanétlivych bunéek. Vnejsi okraj je tvofen pfevazné lymfocyty. Zanétliva reakce zasahuje
az do povrchu jater. Méfitko 500 pm. B - Detailni vyfez smiSené zanétlivé oblasti zahrnujici
vicejaderné velké bunky (¢erna Sipka), stfedni zonu tvofenou z lymfocytd, plasmatickych bunék,
heterofild a fibroblastl. Vné&jsi vrstva je pfevazné lymfocytalni (bila Sipka). Mé&fitko 100 pm.

(Skirnisson a kol. 2016b, upraveno)

U dospélych mezihostitelll je zhruba polovina tetrathyridii enkapsulovana a druha polovina se
volné pohybuje po télnidutiné. Zlstava zahadou, pro¢ se néktera tetrathyridia zapouzdfuji a jakou
vyhodu maji tetrathyridia, ktera se volné pohybuji po télni dutiné (Skirnisson a kol. 2016b). Autofi
predpokladaji, Ze zapouzdfeni pfedstavuje pro parazita jedineCnou strategii, jak uniknout pred
imunitni odpovédi hostitele a zvysit tak své Sance na pfeziti. Na druhou stranu, kapsule mUze mit
negativni vliv na vstfebavani zivin, navic tetrathyridium ztrati moznost volného pohybu po

peritonealni dutiné.

3.1 Tetrathyridium M.corti

Jedine¢nou vlastnosti se vramci rodu Mesocestoides vyznacuje tetrathyridium M. corti. To ma
schopnost se v peritonedlni dutiné svych mezihostitelll asexualné rozmnoZovat. Asexudlni

reprodukce probihd podélnym délenim, které zapocéne rozsSifenim predni ¢asti tetrathyridia,
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nasledné se objevi podélna Stérbina, kterd prochazi stfedni linii skolexu, patrna jsou rovnéz
primordia novych parQ pfisavek. Pfisavky se dale vyvijeji a podélna Stérbina se prohlubuje. Ve
chvili, kdy je vyvinuta nervova a vylucovaci soustava, dochazi k oddéleni nového tetrathyridia

(Novak 1972).

Déleni jedincl probiha dvéma zplsoby. Prvnim zplsobem je tvorba polycefalické formy
tetrathyridia (Obr.6), ze které se podélné oddéluji jedinci. Tato forma muze mit az 22 skolexu.

Timto délenim vznika dva a vice jedinct (Novak 1972)

Obr.6 Schéma asexualniho rozmnozovani polycefalické formy tetrathyridia M. corti. 1 -
Zakladni tetrathyridium o velikosti 1-10 mm se ¢tyfmi pfisavkami a jednim exkre¢nim pérem. 2 —
Zacatek podélného déleni. Tetrathyridium se rozSifuje a zakladaji se nové pfisavky. 3 — Pfisavky
se dale vyvijeji a podélna Stérbina mezi skolexy se prohlubuje. Tetrathyridium pfipomina pismeno
Y. 4 - Pokrocila faze oddélovani nového jedince. Nervova a vyluCovaci soustava je vyvinuta. Mezi
tetrahtyridii z(stava tenka stopka, ktera predznamenava dokonceni oddéleni nového jedince. 5-
Dcefiné tetrathyridium se oddéluje (Novak 1972). Po oddéleném tetrathyridiu z(stava pahyl, ktery
byl autory (Specht a Voge 1965) popsan jako pupen, na jehoz vrcholu zlstava funkéni vylucovaci

por (Hart 1967). Matefské tetrathyridium dale roste a dochazi k vyvoji dalSiho jedince. 6 — Novy
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jedinec se oddéluje a vznikly pahyl se nachazi pfed tim, jenz zbyl z prvniho déleni. 7 — Déleni se
urychluje, dalsi jedinec m(zZe mit ve chvili oddéleni pouze dvé prisavky, které se vyvijeji pozdéji.
Na matefském tetrathyrdiu se mohou nékteré vyrlstky prodluzovat a oddélovat jakoZto
acefalické fragmenty, které neregeneruji skolex. 8 -V dlisledku mnoha délenivznika dlouha larva
s mnoha pahyly, vtuto chvili se oddéluje tetrathyridium od zbytku téla. 9 - Rozetovita

polyacefalicka forma tetrathyridia, ktera mlze mit az 22 skolex( (Novak 1972).

Druhym zplsobem je podélné déleni materského tetrathyrdia (Obr.7). Na matefském
tetrathyridiu zaCne vznikat novy jedinec, ktery se poté oddéli. Vznikaji tak dvé terathyridia,
pficemz na matefském tetrathyridiu je patrny lateralni pahyl po oddéleni nového jedince.
V dalSim kroku se podélné oddéli matefska ¢ast tetrathyridia z opacné lateralni strany, ktera do
té doby nebyla proliferativni. Po nékolika délenich, kdy se z obou stran tetrathyridia oddéli
dostatek jedincl, se asexudlni reprodukce zastavi a nové matefské tetrathyrdium opousti
stavajici zbytek téla. Vznikd tak nové tetrathyridium, které mlzZe zapocénout nové déleni a

acefalicky zbytek plvodniho téla, na kterém jsou zietelné ¢etné pahyly po mnoha délenich

0. C
Cem | !
AL ﬁ
\( ¢

Obr.7 Schéma asexualniho rozmnozovani tetrathyridia M.corti (Novak 1972). 1 — Prvni déleni
2 — Oddéleni dcefiného tetrathyridia. 3 — Druhé déleni. 4 — Oddéleni matefského tetrathyridia
z neproliferativni strany, jenz se v tu chvili stava proliferativni 5, 6 — Oddéleni dalSich jedinct. 7 -
Oddéleni nového matefského tetrathyridia a pozUstatek acefalyckého zbytku téla s pahyly po
déleni.

Je rovnéz zjevné, ze pro dokonéeni asexualni reprodukce je nutny kontakt jednotlivych

maji pouze jeden skolex, neni vzajemny kontakt faktorem, ktery by stimuloval asexualni



reprodukci. Faktory, které by mohly indukovat asexualni mnozeni u jednoduchych tetrathyridii

jsou zatim neznamé a vyzaduiji dalSi vyzkum (Saito a kol. 2022).

4. Zivotni cyklus a jeho variabilita

Zivotni cyklus tasemnic rodu Mesocestoides nebyl dosud zcela objasnén a je stale predmétem
diskuse (Jouet a kol. 2023). Pfedpokladana hypotéza Zivotniho cyklu zahrnuje dva mezihostitele
a definitivniho hostitele. Trihostitelsky Zzivotni cyklus by tak byl unikatnim napfi¢ fadem

Cyclophyllidea (Obr.8) (Rausch 1994).

Mesocestoides spp.

»

© Obratlovéi mezihostitel, ve
S\ kterém se vyvijeji stadia
tetrathyridif

© Moina nakaza u lidi

o Karnivorni definitivni
hostitel

ODospéIci v A
tenkém

stfeve

Prvni, dosud neznamy \ |
mezihostitel 1
‘ Gravidni proglotidy

ove stolici

&)} Infekéni faze

5 Faze diagnostiky

Obr.8 Schéma predpokladaného zivotniho cyklus Mesocestoides spp. (CDC 2019)

4.1 Prvni mezihostitel

Prvni mezihostitel by se mél nakazit pozfenim vajiCek obsahujici hexakanty. Ta opoustéji
definitivniho hostitele se stolici, umisténa v paruterinnim organu terminalnich proglotid (Conn a
kol. 1984; Siles-Lucas a Hemphill 2002). Potizi vSak je, ze prvni mezihostitel dosud nebyl
identifikovan. Jedna se pravdépodobné o bezobratlého zivoCicha (Webster 1949), respektive

Clenovce (Padgett a Boyce 2005). Jako o konkrétnich prvnich mezihostitelich se uvazuje o
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roztoCich a mravencich. Plvodni navrh, ktery popisuje roztoCe jako prvni mezihostitele u
tasemnic rodu Mesocestoides, je vSak diskutabilni (McAllister a kol. 2018). Objev pochazel z
kozeSinové farmy, na které byly chovany lisky. U téchto liSek se vyskytovali dospélci tasemnic
blize identifikovani jako M.lineatus. U roztocl podfadu Oribatei, ktefi byli vtéto oblasti volné
sesbirani, byly nalezeny onkosféry a vyvijejici se larvy prvniho stadia. Na zakladé tohoto nalezu
bylo vystaveno 3000 roztocU vajickim tasemnic, u kterych byla po 125 dnech nalezena rana
cysticerkoidni stadia. Z divodu, Ze stadia cysticerkoid( nebyla zcela vyvinuta, tak nemohla byt
provedena modelova ndkaza obratlovéich mezihostitelll (Soldatova 1944, cit. dle Rausch 1994).
Nikdy v8ak nebylo ovéfeno, Ze by stadia téchto cestodl méla néleZet pravé tasemnicim rodu
Mesocestoides, anebo zda nalezela zcela jinym tasemnicim, které se vyskytovaly v této oblasti
(McAllister a kol. 2018). U mravenc( se dokonce podafilo pomoci PCR a sekvenacénich metod
detekovat DNA rodu Mesocestoides. Nicméné autofi studie, ktera se touto problematikou
zaobirala, nedokazali mravence jako prvni mezihostitele prokazat (Padgett a Boyce 2005). Kriticky
by se dalo uvazovat o tom, Ze detekovana DNA se v mravencich mohla ocitnout zcela ndhodné,

tfeba pfedesSlou konzumaci ¢asti defekované proglotidy.

4.2 Druhy mezihostitel

Infikovani prvni mezihostitelé jsou pozifeni druhym mezihostitelem, kterym byvaji obratlovci ze
skupiny Tetrapoda (Rausch 1994). U druhych mezihostiteld se vyvijeji stadia tetrathyridii.
Tetrathyridia v mezihostiteli aktivné migruji, penetruji stfevni sliznici a volné se pohybuji po
organismu. Vyskytuji se zejména volné v bfisni dutiné a enkapsulovana v jaternim parenchymu,
nicméneé nalézaji se taktéz v srdecni svaloving, plicich, mezenteriu, pobfiSnici, podkozi a vzacnéji
v ledvinach, reprodukénich organech a stfevech (Webster 1949; Skirnisson a kol. 2016b).
Nevsedni strategii zaujimaji v druhém mezihostiteli larvalni stadia M. corti. Tato tetrathyridia zahy
po penetraci stfevni stény aktivné zahajuji asexulani reprodukci, ¢imz se stavaji pro svij rod zcela

unikatnimi (Specht a Voge 1965; Etges 1991).

4.2.1 Spektrum mezihostitell

V ramci obratlovcl je spektrum mezihostiteld rozmanité. Tetrathyridia byla nalezena u zhruba
200 druh tetrapodl (Chertkova a Kosupko 1978, cit. dle Rausch, 1994). V fadach tetrapodnich

mezihostitell se nachazeji zastupci tfid obojzivelnik(, plaz(, ptak( a savc.

Tetrapodni mezihostitelé jsou zde uvadéni skupinou obratlovct a pfiklady jedinc(, u kterych byla
nakaza potvrzena. Z tfidy obojZivelnik(l byla nakaza popsana u fadd ocasatych (Urodela) a Zab

(Anura). Zastupci jsou axolotl skrvnity Ambystoma maculatum Shaw, 1802 a skokan volsky Rana
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catesbeiana Shaw, 1802 (Mcallister a kol. 2014, 2017). U tfidy plaz(l dostupna literatura popisuje
hostitele pouze z fadu Supinatych (Squamata). Tento fad ma vSak Siroké hostitelské zastoupeniu
podiadud jestér( (Sauria) a had( (Serpentes). Piiklady jsou jestérka italska Podarcis siculus
Rafinesque-Schmaltz, 1810 a uzovka zelena Opheodrys aestivus Linneneus, 1766 (McAllister a
kol. 2013; Berrilli a Simbula 2020). Infikovani ptaci jsou popsani u podtfidy letct (Neognathae).
Zastupci jsou orebice ruda Alectoris rufa Linnaeus, 1758 a SpacCek obecny Sturnus vulgaris
Linnaeus, 1758 (Millan a kol. 2003; Literak a kol. 2004). U savcl jsou hostiteli zejména zastupci
fadd hmyzozravel (Eulipotyphla) a hlodavc( (Rodentia). Pfiklady hostiteld jsou jezek zapadni
Erinaceus europaeus Linnaeus, 1758 a mySice temnopasa Apodemus agrarius Pallas, 1771
(Poglayen a kol. 2003; Zalesny a Hildebrand 2012). Mezi savci, u kterych byla prokazana
tetrathyrididza, se také nachazeji primati, kterymi jsou napfiklad tamarin zlutoruky Saguinus
midas Linnaeus, 1758 (Montalbano Di Filippo a kol. 2018) a kotul veverovity Saimiri sciureus
Linnaeus, 1758 (Tokiwa a kol. 2014). Z hlediska nakazy lidi neni k dispozici zadna studie, ktera by

popisovala mozZnost a pribéh lidské tetrathyridiozy.

4.2.2 Prevalence nakazy u mezihostitelskych obratlovci

Zvefejnéna data (Obr.9) ukazuji, Ze z hlediska mezihostiteld se mlzZe souhrnnéa prevalence

nakazenych pohybovat az okolo 42 % (Jesudoss Chelladurai a Brewer 2021)

PrevalEnce in iermeaiate
hosts (%)

e
5 10152025 30 35 40

Fapua New Guinea

Obr.9 Souhrnna prevalence u mezihostitelll tasemnic rodu Mesocestoides ze zemi, které

disponuji daty o prevalenci (Jesudoss Chelladurai a Brewer 2021).
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4.3 Definitivni hostitel

Za definitivni hostitele jsou povazovani rlzni karnivofi, ktefi se nakazi pozfenim infikovaného
druhého mezihostitele, ve kterém se nachazeji tetrathyridia (Rausch 1994). U definitivnich
hostiteld dochazi k vyvoji dospélct tasemnic, ktefi se nachazeji v tenkém stfevé svych hostiteld
(Hrckova a kol. 2011). Alternativni moznosti je, ze tetrathyridia opét proniknou do télnich dutin a
organl svych hostiteld a v pfipadé M. corti se asexudlné rozmnoZuji (Specht a Voge 1965; Siles-
Lucas a Hemphill 2002). Nakaza definitivniho hostitele mlze rovnéz vypadat tak, ze néktera
tetrathyridia proniknou do peritonealni dutiny a néktera dokonci vyvoj v dospélce (Lanteri a kol.

2017).

Pokud tasemnice infikuji pouze stfeva svych hostitelll, projevuje se nékaza jako nezavazna
varianta, kdy jednici prostupuji skrze stfevni stény do peritonealni dutiny. U psich hostiteld,
kterym je diagnostikovana tetrathyridioza, se objevuji pfiznaky slabosti, anorexie, letargie,
tachypnoi, horecky, podrazdéni sliznic, zvétSeného bficha, zvraceni a tachykardie (Carta a kol.
2021). U lidi se ndkaza projevuje proglotidami ve stolici a prijmy. Lidé se zpravidla nakazi pozitim

syrovych vnitfnosti. Je evidovano pfes 25 pfipadl nakaz u lidskych pacientl (Fuentes a kol. 2003).

4.3.1 Spektrum definitivnich hostitelll

Mezi ¢asté definitivni hostitele patfi predatofi z fadu Selmy (Carnivora) (Rausch 1994). Priklady
jsou liska obecna Vulpes vulpes Linnaeus, 1758 (Hr¢kova a kol. 2011), sobol vychodni Martes
melampus Wagner, 1841, psik myvalovity Nyctereutes procyonoides Gray, 1834 (Sato a kol.
1999), skunk pruhovany, Memphitis memphitis Schreber, 1776 (Neiswenter a kol. 2006), pes
domaci Canis familiaris, 1758 (Skirnisson a kol. 2016a), ko¢ka domaci Felis catus Linnaeus, 1758
(Loos-Frank 1980). Dospélci tasemnic byli ovSem raritné prokazani také u dravych ptaka, jako je

raroh lovecky Falco rusticolus (Christensen a kol. 2015), a u lidi (Fuentes a kol. 2003).

4.3.2 Prevalence nakazy u obratlovcich definitivnich hostitel(l

U definitivnich hostitel(l se prevalence mGze pohybovat aZ okolo 70 % (Obr.10). Data pro Ceskou
republiku ukazuji, Zze prevalence dosahuje témér 41 % (Jesudoss Chelladurai a Brewer 2021).
Takto vysoké hodnoty vSak mohou byt zkresleny. Karnivofi maji mensi abundance, a tak mohou

byt ve vysledku absolutni pocty nakaZzenych dosti podobné mezihostiteldim.
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Obr.10 Souhrnna prevalence u definitivnich hostitelli tasemnic rodu Mesocestoides ze

zemi, které disponuji daty o prevalenci (Jesudoss Chelladurai a Brewer 2021).

5. Alternativni hypotéza zZivotniho cyklu

Ackoliv mnozi autofi (Rausch 1994; Siles-Lucas a Hemphill 2002) popisuji zivotni cyklus tasemnic
rodu Mesocestoides jako minimalné tfihostitelsky, neni jeho presny prlibéh a pocet hostitell
dosud znam. Pravdépodobné nejuznavanéjsi teorie, ktera popisuje prvniho mezihostitele jako
bezobratlého Zivocicha, ktery by mél byt z podiddu Oribatei, nebyla nikterak prokazana, d&i
opakované demonstrovana (Padgett a Boyce 2005). Pravé dosud neidentifikovany bezobratly
mezihostitel je hlavni dlvod, pro¢ se uvazuje o moznosti alternativniho pribéhu Zivotniho cyklu u
tasemnic rodu Mesocestoides. Tato hypotéza predpoklada, ze by Zivotni cyklus nezahrnoval
bezobratlého mezihostitele, nybrz dochazelo by k pfimé infekci obratlov¢iho hostitele, tak jako to
maji napfiklad vramci fadu Cyclophyllidea tasemnice z ¢eledi Taeniidae. MozZnost prabéhu
celého zivotniho cyklu v rdamci dvou obratlovcéich hostitell podporuji nalezy pre-terathyridialnich
stadii, ale také fada teoretickych obtizi pfi mozné infekci bezobratlého mezihostitele (Loos-Frank

1991; McAllister a kol. 2018).

Jako pre-tetrathyridialni stadium (Obr.11) je oznaCovana posthexakantni larva, ktera jiz nenese
morfologické znaky hexakantu, jako jsou hacky a penetracni zlazy. Zaroven se ale nejedna o plné
vyvinuté tetrathyridium. Pre-tetrathyridium nema oproti tetrathyridiu kompletné utvofeny skolex,
zjehoz rysl jsou v nékterych pfipadech patrny pouze zakladajici se pfrisavky. V pfipadé

predpokladaného tfihostitelského cyklu, by tak v tomto stupni vyvoje pre-tetrathyridium
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postradalo podstatné mechanismy, které jsou nezbytné knapadeni zaZivaciho traktu

obratlov¢iho hostitele, jenz by pozifel domnélého bezobratlého (McAllister a kol. 2018).

Uvahy autor(l, ktefi se zabyvaji moznym dvouhostitelskym Zivotnim cyklem, se zejména vénuiji
obtizim a zpUsobu infekce u bezobratlého Zivocicha. Infekce bezobratlého Zivocicha by méla
probihat pozfenim vajiCek s hexakanty (Siles-Lucas a Hemphill 2002), ktera jsou uloZena
v paruterinnim organu defekovanych proglotid (Conn a kol. 1984). Pokud nakaza probiha timto
zplsobem, znamena to, Ze by bezobratly Zivo¢ich musel pozfit cely paruterinni organ, anebo se
prokousat jeho silnymi sténami a relativné rychle pozfit vajiCka s hexakanty. Rychlé pozfeni je
nezbytné z dlvodu, Ze vajicka postradaji zesilenou skofdapku a jsou nachylna kvyschnuti.
Ochranou funkci pravdépodobné prebird samotny paruterinni organ, ktery kdyz byl
v laboratornich podminkach uloZzen do chladnicky, udrzel Zivotaschopnost onkosfér po dobu
minimalné ¢tyf tydnd (Conn a kol. 1984; Loos-Frank 1991). Otéazka infekce bezobratlych se zabyva
i mnoZstvim vajiGek, kterou by teoreticky méli pozfit. U hrabosa polnich Microtus arvalis Pallas,
1778 se muze vyskytovat 200 a vice tetrathyridii M.litteratus stejné velikosti, a tedy
pravdépodobné i stejného stafi (Loos-Frank 1980). Vyjma schopnosti asexualniho rozmnozovani,
které je pozorovano pouze u M. corti (Conn 1990), a moznosti vicenasobné infekce by to
znamenalo, Ze veSkera tetrathyridia by pochazela pravé z jednoho bezobratlého mezihostitele.
V pfipadé drobného ¢lenovce, jakym je roztog, je nemozné, aby byl najednou infikovan takovym
poctem onkosfér. Takto rozsahla infekce by byla mozna u vétSich bezobratlych. Ti by jiz ale

nefigurovali v potravnim fetézci herbivord, mezi které se fadi i hrabosi polni (Loos-Frank 1991).

Otazky ohledné existence bezobratlého mezihostitele a snahy o objasnéni priibé&hu Zivotniho
cyklu tasemnic rodu Mesocestoides vedly k publikaci studii (Webster 1949; Loos-Frank 1991;
Padgett a Boyce 2004), jejichz ukolem byla pfima infekce obratlovéiho mezihostitele. Za vhodné
mezihostitele byli vybrani hlodavci, plazi a pes, ktefi byli krmeni gravidnimi proglotidami,
popfipadé pfimo onkosférami druhll M. latus, M. litteratus a M. lineatus. Zavéry vSech téchto
studii se shodovaly, u Zadného z obratlovcl se nepodafilo nalézt tetrathyridia, ¢i jakakoliv jina
vyvijejici se stadia. Pfima infekce obratlovéiho hostitele je tak stale alternativni hypotézou k
pfedpokladanému Zivotnimu cyklu, ve kterém je prvnim mezihostitel ¢lenovec (Siles-Lucas a

Hemphill 2002).
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Obr.11 Fotografie pre-tetrathyridialnich stadii Mesocestoides sp. vyjmutych ztélni dutiny
scinka Scincella lateralis (Say, 1823). A - Snimek raného pre-tetrathyridia, u kterého jsou patrny
zakladaijici se pfisavky (S), na opacném konci téla se zaklada vylucovaci p6r (E). Oblast skolexu
neni rozliSitelna od zbytku téla (H). B — Snimek pre-tetrathyridia v pokro¢ilém vyvoji, na kterém je
rozeznatelny zakladajici se skolex a vyvinuta apikalni pfisavka (A). C — Fotografie pozdniho pre-
tetrathyridia, které ma vyraznégji vyvinuté télo (H), kompletné vyvinuty vyluc¢ovaci por (E) a skolex

(S) s apikalni pfisavkou (A) (McAllister a kol. 2018; upraveno).

6. Zastupcirodu

Autofi ve své literatufe ¢asto neurcuji nalezy tasemnic rodu Mesocestoides jakozto konkrétni
druhy, nybrz zafazuji tyto tasemnice jako pfesnéji nepojmenované Mesocestoides sp.
Odudvodnénim je, Ze popis tasemnic rodu Mesocestoides byl tradicné zaloZen na zakladé
morfologickych znak( dospélcl a intermedialnich stadii. Tyto znaky jsou ovSem ¢asto u téchto
tasemnic velmi slozité rozeznatelné a byly vyuzivany navzdory neznamé rodové morfologické
variabilité, nizké hostitelské specifité a rozsahlému geografickému rozSifeni (Skirnisson, a kol.
2016a). Pouze hrstka znamych druh( je podloZena jak morfologickym vyzkumem, tak pomoci

molekularnich néastroju, které mapuji zejména DNA. Vysledkem je, Ze v rdémci rodu dochézi ¢asto
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k synonymizaci jedincll, ¢i dokonce kjejich zdménam (Skirnisson a kol. 2016a; Jesudoss

Chelladurai a Brewer 2021).

6.1 Druhy popsané na zakladé sekvenci DNA

Znameé druhy, které jsou podloZeny jak morfologickymi popisy, tak publikovanymi sekvencemi
DNA jsou: M. corti Hoeppli, 1925 (syn. M. vogae, Etges 1991), M. litteratus Batsch, 1786 (syn. M.
leptothylacus, Loos-Frank 1980), M. lineatus (Goeze, 1782) Railliet 1893, M. melesi Yanchev a
Petrov, 1985, M. canislagopodis (Rudolphi 1810) (Krabbe 1865). Z hlediska molekularnich metod

je nejpodrobnéji popsan druh M. corti, u kterého je kompletné znamy mitochondrialni genom.

6.2 Druhy popsané na zakladé morfologie

Dalsimi publikovanymi zastupci, u kterych jiz nejsou dostupné sekvence jsou: M. ambiguus
Vailant, 1863, M. utricullifer Walter, 1866, M. elongatus Leuckart, 1879, M. longistriatus Setti,
1879, M. bassarisci MacCullum, 1921, M. mesorchis Cameron, 1925, M. caestus Cameron,
1925, M. variabilis Mueller, 1927, M. latus Mueller, 1927, M. tenuis Meggit, 1931, M. manteri
Chandler, 1942, M. kirbyi Cahndler, 1944, M. jonesi Ciodla 1955, M. carnivoricolus Grundmann
1956 a M. paucitesticulus Sawada a Kugi, 1983 (Jesudoss Chelladurai a Brewer 2021). Je vSak
otazkou, zda vSechny tyto druhy budou do budoucna platné. Napfiklad roku 1955 dosla Marrieta
Voge v ramci pfezkoumani rodu k zavéru, ze M. variabilis a M. manteri jsou synonymni s M. corti
(Voge 1955 cit. dle Etges 1991). OvSem je vice neZ pravdépodobné, Ze postaveni téchto jedincl
do synonymity bylo zalozeno opét na zakladé morfologickych podobnosti. Pro objasnéni
taxonomie tohoto rodu by tak bylo velice uzite¢né ziskani genetickych sekvenci z archivovanych
jedincl (Jesudoss Chelladurai a Brewer 2021). V ramci literatury jsou popsany i dalsi druhy rodu
Mesocestoides. Dlvodem k jejich neuvedeni je to, Ze tyto zaznamy jsou fragmentarni a jejich

popis je Casto uveden v jiné nez anglicky publikované literature.

7. Mesocestoides corti syn. M. vogae

Nejvice zkoumanym zastupcem v ramci rodu je druh M. corti, ktery je ¢asto oznadovan jako M.
vogae, pfipadné jako M.corti syn. M.vogae. Jiz z uvedeného vypliva, Ze taxonomické postaveni
tohoto druhu je ponékud nejasné. Vzhledem k vyznamu tohoto druhu pro poznani celé skupiny se

pokusim tento taxonomicky problém podrobngji pfiblizit.

Druh M. corti byl prvné pojmenovéan a popsan roku 1925 Dr. Hoepplim. Své jméno nese po Dr.
Cortim, zjehoz sbirek si Hoeppli opatfil exemplafe tasemnic. Corti vzorky ziskal jiz roku 1909

z mySi domaci Mus musculus Linnaeus, 1758 v oblasti Colorado Springs, pfic¢emz se mu podafilo
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nasbirat kolem sta jedincl, ktefi se nachazeli ve stfevé a méfili od ¢tyf do osmi centimetr(.
(Hoeppli 1925; Etges 1991). O Ctyricet let pozdéji Marrieta Voge a David Specht popsali asexualné
se rozmnozujici tetrathyridia, ktera nalezli u jeStérky Sceloporus occidentalis biseriatus
Hallowell, 1854. Tato tetrathyridia dale v roztoku chloridu sodného injikovali do laboratornich
mysSi, u kterych bylo jiz po nékolika dnech patné, ze larvy, které se vyskytovaly zejména v oblasti
jaterniho parenchymu, a pak volné v bfisni dutiné, se asexualné podélné déli. Infikovanou jaterni
tkani byly dale krmeny ko¢ky domaci, u kterych byla po nékolika tydnech provedena pitva. Ta
prokazala nalez drobnych, ne vice jak centimetr dlouhych stadii tasemnic. Dle vzhledu skolexu a
proglotid byli tito jedinci s jistou davkou opatrnosti identifikovani jako M. corti. Autofi zaroven
dodavaji, ze nedokondéeny vyvoj v dospélce mlze byt spjat s nevhodné zvolenym definitivnim
hostitelem, kterym kocky chované v laboratornich podminkach dozajista mohou byt (Specht a
Voge 1965; Voge 1967). Navic dle jejich pfedchoziho vyzkumu jsou presvédceni, ze samotna
velikost neni rozhodujicim kritériem, podle kterého by se mély mezi sebou rozeznavat jednotlivé
druhy rodu Mesocestoides (Voge 1955 cit. dle Specht a Voge 1965). Pro navazujici studii, jejiz
Ukolem bylo zmapovani pfirozeného vyvoje dospélcl z tetrathyridii M. corti, byli vybrani jakozto
vhodni karnivorni hostitelé psi. Tasemnice u psl dospélého stadia dosahly, ale po osmnacti
dnech byla primérnéa délka strobily pouhych 10,1 mm a po padesati dnech dokonce jen kolem
2,4 mm. A ani soubéZna kultivace in vitro nevedla k zisku jedincu, ktefi by se alespon ramcové
svymi rozméry priblizovali k plivodnimu Cortiho nélezu. Prilmérna délka po padesati dnech ¢inila

12,2 mm (Hoeppli 1925; Thompson a kol. 1982).

Nad velikosti dospélcl se pozastavuji i dalSi autofi, ktefi plivodni nalez sta jedincll o rozmérech
4-8 cm, u zivogicha tak malého jako je myS domaci, povaZzuji pfinejmensim za pfekvapujici. Tento
fakt ale ponechavaji, stejné jako mnoho jinych autord, bez vétsiho komentare ¢i spekulaci
(Beaver 1989; Etges 1991). Spekulace se ale tykaji hostitelské specifity. Dlvodem je, Ze od
prvotniho objevu nebyla mys identifikovana jako hostitel, ve kterém by byli nalezeni dospélci M.
corti, a proto se o mysich jako pfirozenych hostitelich tohoto druhu vazné pochybuje. V tvahu
pfipada teorie, ktera zahrnuje pfedpoklad, ze Cortim nalezena my$ byla abnormalni ve smyslu
imunodeficience, a tak u ni mohla tetrathyridia dokoncit vyvoj v dospélce (Beaver 1989). VySe
zminéna simulacéninakaza, ve které byla tetrathyridia M. cortitrubickou vpravena do zaludkd mysi
potvrzuje, ze mysSi nefiguruji mezi definitivnimi hostiteli u téchto tasemnic. Tetrathyridia se po
hodiné a pll vesmés vSechna pfesunula z Zaludku do tenkého stfeva, kde se pfichytla ke sténé
sliznice. Po péti hodinach se jiz zadné ztetrathyridii v zaludku nevyskytovalo a po dvaceti

hodinach bylo zietelné, Ze larvy penetruji stény tenkého stfeva a nachazeji se volné v bfiSni dutiné
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anebo jsou pfichyceny ke sténé jater. Tetrathyridia tak zjevné ve stfevech mysi nedokoncuji vyvoj

v dospélce (Specht a Voge 1965).

Nepresné intepretace se tykaji i asexualniho podélného déleni, které je mnohymi autory ¢asto
brano jako samoziejmost v Zivotni strategii rodu Mesocestoides. Z rodu Mesocestoides je dosud
znam jen jediny druh asexualné se mnozicich tetrathyridii. M(zZe se tedy jednat jen o pouhou
anomalii, ktera mUze pramenit z evoluéni adaptace na nedostatek vhodnych hostiteld (Conn
1990; Etges 1991). Pokud ma byt asexualni reprodukce brana jako pfirozena strategie, je tfeba
provést nalezy asexualné se rozmnoZzujicich tetrathyridii dalSich druh( u pfirozené infikovanych
hostiteld. Tato tetrathyridia je pak nutné ulozit do parazitologickych sbirek pro moZnost
budouciho vyzkumu. Asexualné se rozmnoZzujici tetrathyridia byla po dlouho dobu zaznamenana
pouze u prvotniho kalifornského nalezu. Pravé absence opakovaného nélezu, asexualné se
rozmnoZzujicich tetrathyridii vedla prof. Etgese kzavedeni zcela nového pojmenovani
Mesocestoides vogae Etges, 1991, které se uziva pro asexualné se mnozici tetrathyridia objevena
Spechtem a Voge (Etges 1991). Aktualné se tak v literatufe nachazi pro tento druh plvodni
pojmenovani M. corti a novéjSi pojmenovani M. vogae. Autofi vSak davaji tato jména do
synonymity, a tak nejcastéjSi nazev, ktery se v literature vyskytuje je M.corti syn. M. vogae, ktery
se objevuje i v nejnoveéjsich studiich (Crotti a kol. 2023). Problémem je, Ze z hlediska literatury
neni dostupnad jedina studie, ktera by tato pojmenovani oficialné postavila do synonymity. A dle
mnou nastudované literatury takova studie dosud ani nevznikla. A tak je nazev M. corti syn. M
vogae uznavany nejen pro Hoepplim popsané dospélce tasemnic, ale také pro asexualné se
mnozici tetrathyridia objevend Spechtem a Voge, a to pfesto, Zze dosud neni znamo, zda se

skutecné jedna o jedince téhoz druhu.

Z hlediska vyskytu byly tasemnice tohoto druhu dlouho oznacovany striktné jako tasemnice
Nového svéta (Sapp a Bradbury 2020). V poslednich letech se vSak zacaly objevovat nalezy M.
corti syn. M vogae i na Uzemi Evropy, Blizkého vychodu a Asie (Aypak a kol. 2009; Yildiz a Tong
2011; Kashiide a kol. 2014; Sindici¢ a kol. 2021). Vzhledem k recentnim nalezim M.corti syn. M.
vogae mimo Uzemi Spojenych statll jsme provedli srovnani sekvenci M. corti z Uzemi
Chorvatska, Turecka a Japonska s laboratornim kmenem M. corti, u kterého se predpoklada, ze
se jedna o totoznou linii, ktera byla pfed padesati deviti lety objevena a popsana Spechtem a
Voge. Pouzili jsme sekvenci mitochondrialni malé ribozomalni podjednotky 12s, ktera byla
dostupna pro vétsi pocet vzorkl z pfirody. V ramci nukleotidové databaze GenBank byly pomoci
nastroje BLAST vyhledany nejpodobnéjsi sekvence odpovidajici chorvatskému nalezu M.vogae.
Ten je publikovan jakozto prvni pfipad peritonealni a pleuralni metacestoddézy zplisobené

M.vogae u evropské kocCky divoké Felis silvestris silvestris Schreber, 1777 (Sindici¢ a kol. 2021).
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Jako nejpodobnéjsi vysly sekvence jedincl oznacenych jako M. corti, M. vogae nebo
Mesocestoides sp., které budou déale uvadény podle jejich geografického plvodu (véetné
chorvatské sekvence) a sekvence druht M. litteratus, M. lineatus, M. melesi, M. canislagopodis.
Alignment sekvenci byl zarovnan na délku 280 para bazi. Vztahy sekvenci jsou zobrazeny pomoci
haplotypové sité (Obr.11) zkonstruované metodou statistické parsimonie (Templeton a kol.
1992). Sit byla zkonstruovana v programu PopArt (Leigh a Bryant 2015). Metoda se snazi zobrazit
vztahy sekvenci pomoci co nejjednodussiho propojeni, snazi se tedy pfi propojeni sekvenci do

sité minimalizovat pocet mutaci, kterymi se sekvence lisi.

Tibet

Laboratorni kmen
Japonsko

Némecko
Laboratorni kmen

Charvatsko
Turecko
Némecko
iran
Etiopie

M. lineatus

Italie

M. canislagopodis

[talie
l\vlémecko
Cesko

M. litteratus M. melesi

Obr. 11 Grafické znazornéni vztahli zkoumanych sekvenci jednotlivych tasemnic rodu
Mesocestoides. Pricné ¢arky na spojnicich ukazuji poc¢et mutaci, kterymi se sekvence Lisi.
Velikost krouzk( oznacuje pocet stejnych sekvenci. Nejmensi krouzky oznacuji hypotetické
sekvence nutné ke zkonstruovani sité. Unikatni kédy (accesion numbers), pod kterymi lze
vyhledat sekvence v genetické bance: Chorvatsko, (MT974335.1), (Sindici¢ a kol. 2021), Turecko
(HM011122.1), (Yildiz a Tong 2011), N&mecko (MH992719.1), irdn (MT580964.1), Etiopie
(MH924025.1), Némecko (KP941431.1), Italie (MH992714.1), Italie (MH992715.1), Némecko
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(MH992709.1), Cesko (MK239660.1), (Heneberg a kol. 2019), M. litteratus (MN505210.1), M.
melesi (MN505209.1), (Bajer a kol. 2020), M. lineatus (EF567417.1), (Wirtherle a kol. 2007), M.
casnislagopodis (KT232152.1), (Skirnisson a kol. 2016a), laboratorni kmeny (AP017667.1,
LC102498.1), Japonsko (AB848990.1), (Kashiide a kol. 2014), Tibet (NC_061204.1).

Sekvence z Evropy, Iranu, Etiopie a Turecka tvofi kompaktni klastr. Tento klastr je v8ak zjevné
odliSny od volné zijicich i laboratornich kmen( zJaponska. Rozdil zminéného klastru a
laboratornich kmenU se zda byt fadové stejny jako vzajemny rozdil rdznych popsanych druh(
rodu. Sekvence z Tibetu se pfekvapivé vyznamneé liSi od v§ech ostatnich sekvenci. Vzor sité odrazi
vzajemnou podobnost sekvenci, ktera lze alternativné vyjadrit procenty shody. Pokud porovname
vlci chorvatskému izolatu laboratorni kmeny, tak se shoduji pouze v 91 %, respektive 90 %.
Rozdil vtéchto sekvencich je tedy bezmala 10 %. Ktomu je tfeba podotknout, Ze pokud
porovhame chorvatskou sekvenci se znamymi druhy rodu Mesocestoides, tak vysledny rozdil
v sekvencich je také 10 %, presnéji 91 % u M. litteratus, 90 % pro M. melesi, 90 % u M.
canislagopodis a 91 % u M. lineatus. Znacné vétSi shodu nachazime, pokud porovname
chorvatskou sekvenci se sekvencemi z Evropy, Turecka, Etiopie a irdnu, u nichz nachazime
podobnost v rozpéti od 98 % az po 100 %. Z téchto dat a vzoru haplotypové sité by se tedy dalo
usuzovat, Ze tyto sekvence by mohly patfit do prozatim nepojmenovaného druhu vyskytujiciho se
v oblasti zdpadu Starého svéta (Evropa, Afrika, zapadni ¢ast Asie). Tibetsky izolat, ktery se od
chorvatského vzorku lisi 92 % a soucasné se vyrazné lisi i od laboratornich kment, by mohl byt

dalsSim druhem.

Navzdory rozporuplnym informacim a nevyfeSenym otazkam ohledné nélez(, pojmenovani a
vyskytu, je vS8ak M. corti hojné vyuzivan laboratofemi po celém svété a vyzkum na jeho zakladé
vedl ke stovkam publikaci, které se napfiklad zabyvaji tumor supresivnimi u¢inky téchto tasemnic
vramci helmintické terapie (Schreiber a kol. 2024). Schopnost jednoduchého podélného a
vicendsobného podélného déleni z néj délaji unikatni modelovy organismus, ktery se velice
snadno udrzuje v in vivo podminkach laboratornich zvifat. Na jeho rozSifeni ma jisté vliv i Stédrost

objeviteld, ktefi ho ku prospéchu védy poskytli (Novak 1972; Conn 1990; Etges 1991).

8. Zavér

Tato prace na zakladé literatury shrnuje poznatky o rodu tasemnic Mesocestoides, o nichz jsou
dodnes dostupné pouze kusé znalosti a informace. Morfologie dospélcl a tetrathyridii je natolik
unikatni, Ze pochybnosti mnohych autor(l, ktefi si nejsou jisti jejich pfislusnosti vramcitadu

Cyclophyllidea, mohou do budoucna vést k jejich pfefazeni. Pocet hostiteld, ktery je tieba pro
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dokonceni vyvoje ze stadia hexakantu az pod dospélce, je dosud neznamy. Obé hypotézy
Zivotniho cyklu, které zahrnuiji tfi, respektive dva hostitele, mohou byt platné. Dokud se vSak
nepodafi v laboratornich podminkach napodobit a nasledné volné v pfirodé pozorovat skutecny
prabéh Zivotniho cyklu, tak zlstane Zivotni cyklus tasemnic rodu Mesocestoides stale
nevyfeSenou enigmou. Skutecnost, Ze otazka zivotniho cyklu nebyla dosud vyfeSena, pUsobi
ponékud kuriézné v kontextu Sirokého vyskytu a poc¢tu mezihostiteldl a definitivnich hostiteld, u
kterych se tyto tasemnice vyskytuji. Zverfejnéna, témer celosvétova data o prevalenci naznacuji,
Ze se jednda o pomérné bézného parazita volné Zijicich i domacich obratlovcd, a to raritné véetné
Glovéka. V tuto chvili je s jistotou popsano pouze pét druhll. Popsanda $kéala druhd je mnohem
SirSi, nicméné vhledem k nizké morfologické variabilité se da témer s jistou fict, Zze mnozi z nich
budou synonymnimi nebo kryptickymi druhy. Pro poznanirodu by bylo vhodné provést podrobnou
taxonomickou revizi zaloZzenou na celogenomovych datech jedincd. Laboratorni kmen
oznacovany jako M. corti syn. M. vogae je diky asexualni reprodukci idealnim modelovym
organismem. Neni vSak dosud jasné, zda je asexualni reprodukce unikatni vlastnosti pouze
tohoto druhu, ¢i zda se mlze bézné vyskytovat v pfirodé i u jinych zastupcu. Z pfirodnich populaci
je pozorovan pouze jediny pfipad asexualni reprodukce. Nelze ovSem vylougit, Ze za specifickych
podminek mize byt asexualni reprodukce u tetrathyridii jinych druh( znovu objevena. Zda se
pravdépodobné, Ze nédzev M.corti syn. M.vogae je pouzivan pro dva druhy soucasné. Lze tedy
shrnout, Ze laboratorni kmen M. corti syn. M. vogae ma unikatnivlastnosti a nejasné fylogenetické
postaveni. Je vS8ak otazkou, nakolik se daji poznatky tohoto laboratorni kmenu zobecnit

pro poznani celého rodu Mesocestoides.
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