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Abstrakt

Cerkariova dermatitida fgobena pt&dmi schistosomami se v posledni datpstava
do pogredi zajmu nejenddca, ale i SirSi véejnosti. Tato nemoc je vyznamna jak z hlediska
|ékarského, tak i ekonomického vzhledem k fitiaim ztratam, které Zigobuje v mnoha
rekre&nich stediscich po celém 8&i&. Jeji givodci gresto nejsou s nejtsi pravépodobnosti
dodnes vSichni znami, coz je dano biologii pafagielikost a lokalizace dosfzi
v definitivnim hostiteli; gonochorismus) a rfepnymi popisy z minulosti. Sighodem
modernich molekularnich metod dochazi k revizi teptoie a k popi&m novych drufi i roda
ptatich schistosom.

AZz na ojediglé pripady vyuzZivaji v Evrop ptai schistosomy jako své
mezihostitele pulmonatni plze. Popisy novych dr@hrodi se donedavna tykaly zejména
naledi z lymnaeidnich pl¥ ve kterych secasto vyvijeji zastupci v Evrépbézre se
vyskytujiciho roduTrichobilharzia (nejvyznamsjSi pavodce cerkariové dermatitidy). Rih
¢eledi Planorbidae byla prot@wovana mensi pozornost.

Planorbidni plzi jsou neéastji infikovani druhem Bilharziella polonica, jejimz
typickym hostitelem v Evrapje Planorbarius corneus, méreé ¢astymi hostiteli jsodPlanorbis
planorbis, Bathyomphalus contortus nebo Anisus vortex. B. polonica je rozstena
kosmopolitis. Znamy jsou i jeji nalezy €eské republiky. Daldi zndmou motolici z iplZ
celedi Planorbidae j®endritobilharzia pulverulenta. Byla objevend v plzichA. vortex a P.
planorbis v Polsku. Jeji vyskyt je celosttovy. Mérg¢ ¢asto nalezenymi zastupci byvaji
Gigantobilharzia mazuriana objevena v plZiA. vortex nebo G. suebica nalezena v plZiA.
vortex; Gigantobilharzia spp. ma kosmopolitni vyskyt.

V ¢lanku publikovaném v Parasitology Internationalfradiozeném také v této praci
bylo zjiS&no, Ze Sest zatim nepopsanych zastwetedi Schistosomatidae je schopno vyvoje
ve ¢tyfech druzich planorbidnich @iZ(A. vortex, Segmentina nitida, Gyraulus albus a
Planorbis planorbis). Mezi €mito nalezy byly objevenytyii zatim nepopsané nove rodyi (t
z plzeA. vortex a 1 z plzeP. planorbis) a jeden novy druh piati do roduGigantobilharzia
(ndlez z plze&s. albus). V pripad nalezu cerkarii z plz& nitida se jedna o prvni zdznam
ptatich schistosom z tohoto plze. Dilkgntto novym poznaikm se tedy da konstatovat, Ze
planorbidni plzi slouZi jako mezihostitelé mnohauhdr schistosom; patogenitatchto
schistosom by &la byt nadale studovana stejjako planorbidni plzi, kterym by &a byt
z hlediska penosu pt&ich motolic ¥novana ¥tSi pozornost.
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Abstract

Cercarial dermatitis caused by bird schitosomes fecus not only by scientists, but
also by the general public. The disease has meainchéconomic impact, and it is responsible
for financial losses in many resorts all around wwgld. Only some causative agents of the
disease are known, because of parasite cryptistyle and biology (e.g. size and location of
adults in the definitive host; gonochorism) andcomaate descriptions in the past. With the
onset of modern molecular methods taxonomic renssiof old species of bird schistosomes
and descriptions of new ones are of top interest.

In Europe pulmonate snails are used by bird sctostes as intermediate hosts, with
some exceptions. Descriptions of new species andrgevere recently focused on findings
from lymnaeid molluscs, in which the gentischobilharzia (the most significant causative
agent of cercarial dermatitis) is often developimberefore, less attention was paid to the
snails of the family Planorbidae.

Planorbid snails are most commonly infected bygbecies oBilharziella polonica,
its typical host in Europe i$lanorbarius corneus, less common hosts arlanorbis
planorbis, Bathyomphalus contortus or Anisus vortex. B. polonica is spread all over the
world. There are also known findings from the Cz&gpublic. Another well-known blood
fluke from the snails of the family Planorbidae Dendritobilharzia pulverulenta. It was
found in the snails oA. vortex andP. planorbis in Poland. Occurrence &f. pulverulenta is
cosmopolitan.Gigantobilharzia mazuriana found in the snail ofA. vortex, or G. suebica
discovered in the snail &k vortex are less frequently foundigantobilharzia spp. has a
cosmopolitan occurrence.

In the paper published in Parasitology Internatiorad presented within the
framework of this thesis, it has been disclosedt thia undescribed species of bird
schistosomes can develop in four species of plachanhails A. vortex, Segmentina nitida,
Gyraulus albus and Planorbis planorbis). Among these findings were discovered four new
undescribed genera (three in the snailé.ofortex and one in the snail ¢. planorbis) and
one new species belonging to the geigantobilharzia (the finding in the snail ofs.
albus). The finding in the snail d&. nitida is the first report of a bird schistosome fronsthi
snail. It can therefore be concluded that planognigils serve as hosts of several schistosome
species; pathogenicity of these schistosomes aledofoplanorbids as vectors need to be
characterized in future studies.
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Uvod

Motolice celedi Schistosomatidae (Trematoda: Digenea) jsasatiou skupinou
platyhelminti (Platyhelminthes: Neodermata) zahrnujici asi 100hid (Combes, 1991).
Jejich roz&eni je celosstové. V tropickych a subtropickych oblastechagpbuji reéktere
druhy tétoceledi zavazna lidska onemaen traviciho nebo urogenitalniho traktu v zavidlost
na lokalizaci motolic v cévachfiglusného organu. Celagevé je infikovano pes 200
milionu lidi, z nichz v dsledku schistosomézy kazdoéng umira v subsaharské Africégs
dveé st tisic (http://www.who.int/mediacentre/factsheet$f5/en/index.html).

Schistosomy maji dvouhostitelské zZivotni cykly. iDefvnimi hostiteli mohou byt savci nebo
ptaci, v jejichz krevnintecisti probiha sexualni reprodukce.(éské republice jsou znamy
pouze druhy schistosom parazitujici u itakedinymi mezihostiteléthto motolic jsou vodni
plzi (Lockyer a kol., 2003). Ve sladkych vodach tnreemi Evropy se jedna o plze skupiny
Pulmonata, ojedifle jsou jako mezihostitel&yuzivani zastupci skupiny Prosobranchia
(Island) (Aldhoun a kol., 2009a%chistosomy vykazuji podst&tnyssSi hostitelskou specifitu
ke svym mezihostitém nez k definitivnim hostitém. Fikladem niize byt specifita platici
pro rod Trichobilharzia. Zatimco larvy jednoho typu (miracidia) si striktrvybiraji
mezihostitelské plze pro invazi, larvy druhého tygetich schistosom (cerkarie) se pokousi
penetrovat tért do vSech teplokrevnych obratlav(Blair a Islam, 1983).

Ackoliv se v naSich ze#pisnych dikach se saimi druhy schistosom nesetkamejza byt
piesto i v &chto podminkackilovék motolicemiceledi Schistosomatidae napaden. Jedna se o
nakazu cerkariemi, kdy sélovék ve vodnim prosedi stavd nahodnym hostitelemii P
opakované infekci lidi¢mito larvami niize vzniknout koZzni alergickad reakce organismu
ozna&ovana jako cerkariova dermatitida.

Taxonomie ptéich schistosom je slozita. Jedna se o gonochotiskterych nejsou
vzdy znami mezihostitelé nebo definitivni hostitddeae diky gonochorismu schistosom se
diive objevovaly popisy druhpouze na zakladednoho pohlavi (McMullen a Beaver, 1945;
Blair a Islam, 1983). Dale byly v minulosti cerl@npovazovany za samostatné #igoé
druhy; diky tomu vznikaly duétnpopisy dosplct a cerkarii téhoZ druhu @&rska, 1963).

K objasréni taxonomie ptéEich schistosom a ke #sreni druhové determinace take
negispiva slozité ziskavanéahto motolic z definitivnich hostitél(malé rozndry parazita a
nesnadnd izolace z definitivniho hostitele), stefik jako kontraktilitadla motolic (pouzitim
raiznych druli fixadzi; rozdilnd velikost fixovanych jedidcoproti zivym) (McMullen a



Beaver, 1945). Morfologie doslych ¢ervii (nag. pfitomnost trii na gisavkach) mze byt
mimo jiné ovlivrena hormony definitivnich hostitiel velikosti hostitelského ptéka, ale také
rocni dobou, kdy je definitivni hostitel nakazen (@endritobilharzia pulverulenta a
Bilharziella polonica byla pozorovana rozdilnd morfologie délgid v riznych obdobich
roku) (Bayssade-Dufour a kol., 2006). Vysledkentgda nelplnych popis(Blair a Islam,
1983).

Obecrt je dopordeno kombinovat pro popisy novych diubnalost Zivotniho cyklu
véetne mezihostitele, definitivniho hostitele a vyvojowycstadii, cytogenetiky a
molekulérnich dat (vybrané sekvence DNA) spoluitgkr pro morfologické charakteristiky
jednotlivych druli (Muller a Kimmig, 1994; Horak a kol., 2002; Rudwnlf a kol., 2005).

Jednim z velmi roz&nych rod v Evrog je rod Trichobilharzia, ktery zahrnuje
priblizné 40 druti (Brant a Loker, 2009a). Vzhledem k moznym negativalivim na zdravi
¢lovéka (nefastjSi pavodce cerkariové dermatitidy) byl tento rod viceudstvan.
Mezihostiteli roduTrichobilharzia jsou v Evrog plZi celedi Lymnaeidae (Horék a kol., 2002;
Brant a Loker, 2009a), kterym byla proto doposw@dovana velka pozornost. Opomijeny
tedy Zistaly skupiny mezihostitelskych plzpatici do jinych celedi, a tim padem i jimi
pienaSené schistosomy.

Pro rodTrichobilharzia Skrjabin et Zacharov, 1920 byl typovym druhdmocellata
(pavodre popsan na zakl@dcerkarii Cercaria ocellata La Valette, 1855 z plzéymnaea
stagnalisv Némecku). Po popisu tohoto druhu bylo oZewi T. ocellata pouzivano pro @eni
vétSiny nalea v Evrop. V dnesni dob je T. ocellata synonymizovana $. szidati (plati pro
recentni evropské popisy na zaklasekverni analyzy ITS (internal transcribed spacer)
oblasti a odpovidajiciho morfologického popisu (Blfmva a kol., 2005)). Jedinciugodns
oznaeni jako T. ocellata byli v Ceské republice popséani z plZAnisus vortex, Anisus
leucostoma, Gyraulus albus, Lymnaea stagnalis, Radix auricularia a Radix peregra sensu lato
(Zdarska, 1963; Zajek a Valenta, 1964; Nasincova, 1992). Nedavné etustik prokazaly,
Ze tato systematicka izzeni nelze povazovat za spravna a Ze€'ejex jedna o #izné druhy
rodu Trichobilharzia nebo i jiné rody pt&Ech schistosom. Ukazalo se, Ze planorbidni plzi
nejsou vyuzivani rodenirichobilharzia jako mezihostitel€T. brantae, jejiz mezihostitel je
Gyraulus parvus, pravdpodobré nepati dle molekularnich analyz do roduichobilharzia)
(Brant a Loker, 2009a). Naopatastym vyskytem v planorbidnich plzich je znaméa
polonica. Ta byva nalezena v pl&lanorbarius corneus, ale byla objevena také v plziéh
planorbis, Bathyomphalus contortus a A. vortex. CerkarieB. polonica jsou popsany z mnoha

stati Evropy CR, Polsko, Velka Britanie, Rusko, Ukrajina, Danskeinsko, Francie)
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(Hérweg a kol., 2006; Faltynkova a kol. 2007;Cichya. k2011). Roz$éni B. polonica je
ale kosmopolitni (&emz sed¢i i nalezy dosglcu ze Severni Ameriky (Price, 1929) nebo
Afriky Braun, 1901 (Bayssade-Dufour, 2006)). DalSikastym parazitem objevenym
v planorbidnich plzich j®. pulverulenta. Ta byla izolovana plzi A. vortex a P. planorbis

v Polsku (Khalifa, 1976). Furkocerkarie byly nalezev Némecku (Bbnges, 1965), ale i
mimo Evropu na Novém Zélandu (Rind, 1989). Rim#iD. pulverulenta je celos¥tové, o
¢emz vypovidaji také nalezy daspi nagiklad ze Severni Ameriky (Van de Vusse, 1980
citovano z Rind, 1989) nebo Francie (Bayssade-Duf06). DalSimi vyznamnymi parazity
vyskytujicimi se v Evrop jsou Gigantobilharzia mazuriana Khalifa, 1974, kter4 byla
nalezena v plZAnisus vortex (Polsko), aGigantobilharzia suebica Dénges, 1964, objevena
v plzi Anisus leucostomus (pozdji zménéno naA. vortex (Donges, 1965)) (Cichy a kol.,
2011).Gigantobilharzia spp. se row¥ vyskytuje kosmopolitta

Stejre jako je nejasné rodové i druhovéiazeni parazit diive ozng&enych T.
ocellata, je nejasné i Zazeni parazit v piipact nélezi cerkarii z planorbidnich piz
oznaenych rodovym jméner@ercaria. Zde se da s jistotatici, Ze se jedna o zastupdaly
Trematoda. Fkladem mohou bytCercaria anis Donges, 1965 z plzéA. vortex; C.
edgwarensis Khan, 1961,C. hamptonensis Khan, 1960 aC. kenilworthensis Khan, 1961
z plze P. planorbis neboC. echinomorpha Brown, 1931 z plzé°. carinatus (Cichy a kol.,
2011).

V Ceské republice byly dosud nalezeny v planorbidniptzich néasledujici
schistosomy:B. polonica v plZich P. corneus (nap. Zd’arska, 1963; NaSincova, 1992;
Koldrova a kol., 1997),P. planorbis, A. vortex a B. contortus (nag. Zdarska, 1963;
NaSincova, 1992; Faltynkova, 2005). Ve physidniclzich byl objeven neznamy
schistosomatid z plZzBhysa fontinalis (Aldhoun a kol., 2009b). Z lymnaeidnich pl#o pak
byla Trichobilharzia szidati v plzi Lymnaea stagnalis (nagr. Kolarova a kol., 1997; Duak,
2000) aStagnicola palustris (Kolarova a kol., 1997)T. franki v plZi R. auricularia (Kolarova
a kol., 1997; Faltynkova, 2005)Taregenti v plZi R. peregra sensu lato (Horék a kol., 1998);
dnes jiz vime, Ze jako mezihostifEl regenti mohou slouziR. peregra (Jouet a kol., 2008),
R. lagotis neboR. labiata; v laboratornich podminkach se udrzuji ch@vyegenti v plzichR.
labiata a R. lagotis (Bulantova a kol., 2011).

Neustale dochézi k pois novych druli i rodi ptatich schistosom. Z Evropy je to
v poslednich letech né&jlad rodAllobilharzia (Island); popis jediného druhidlobilharzia
visceralis byl proveden na zakladnalezu dosfice (morfologicka a molekularni analyza)
(Kolérové a kol., 2006).



Tabulka ¢.1

Druhy pta&ich schistosom se znamym Zivotnim cyklem objevehioku 1998

Druh MH DH Autor Misto nalezuy
T. salmanticensis Radix peregra | Anas platyrhynchos | Simon-Martin, | Sparlsko
(hepatointestinalni Simon-
cévy) Vicente, 1999
T. regenti nalezena R. Ptaciceledi Horak a kol., CR
peregras.l. Anatidae (nazalni 1998
(R lagotis, R. sliznice, afinita
peregra, R. k CNS, migrace
labiata) michou a mozkem
Trichobilharzia R. peregra Mergus serrator | Aldhoun a kol., Island
sp. 2 * 2009b (jezero
Botnsvatn)
Trichobilharzia R. peregra Anas platyrhynchos | Aldhoun a kol.,| Island**
sp. 3 (nazalni tka) 2009b

DH — definitivni hostitel; MH — mezihostite:R —Ceska republika

* 0 tomto druhu se znmuji ve svych pracich Jouet a kol. (2008) a RizevasKgol. (2011);
v obou pipadech byly k dispozici pouze cerkéarie z pReperegra, diky cemuz nebylo
mozné provést popis druhu (identifikace molekulamalyzou)

** shoda s nalezem z Polska, kde byla ale vejceezesla ve 8h¢ streva kachen;
pravdépodobré se jedna o nazalni druh a nalez z Polska tigladem diseminace vajec
(Aldhoun a kol., 2009b)

NejproblematitéjSi skupinou jsou druhy schistosom nalezené poake yyvojova
stadia v mezihostiteli. Takovych je z poslednich fejvice. Pal mezi & nalez cerkarii
uréenych na zaklad sekvence ITS oblasti jako j@richobilharza sp. 1 (MH —R
peregra)(Aldhoun a kol., 2009a). Z piz P. fontinalis (CR) a R. peregra (Island) byl
molekularni analyzou ITS oblasti determinovan golsismatid zaujimajici sesterskou pozici
k rodim Dendritobilharzia a Gigantobilharzia (Aldhoun a kol., 2009b). Cerkarie z plze
Valvata macrostoma (Finsko) nalezi k doposud nepopsanému druhu a rptdich
schistosom (Aldhoun a kol., 2009a). Ocelatni fugkiérie z plzeAplexa hypnorum (Francie)
byly uréeny na zaklatl morfologie jako novy druh neznamého rodu (Gérard, 2004);
molekularni analyza izolatu nebyla provedena. Kfgiehzmininého druhu ze studie Jouet a
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kol. (2008) byl v téze studii determinovan dalSisuld nepopsany druh pii podle
fylogenetické analyzy také do rodLrichobilharzia (ndlez z plZzeR. peregra ve Francii;
analyza diky markém ITS-2 a D2 doménrDNA). DalSim naleam z mezihostitelskych
plzt se ¥nuje @iloZzenyclanek.

Pro ugovani evropskych drahtrichobilharzii je detekovanaskolik oblasti jaderného
a mitochondrialniho genomu. Dtak a kol. (2002) jsou nazoru, Ze jaderné oblasNAD-
ITS1 a ITS2 — pdt mezi nejlepsi druha@vspecifické markery (podpeno dalSimi studiemi —
Rudolfova a kol. (2005); Jouet a kol. (2008)). Je wzdy vhodné kombinovat vice
molekularnich markérpro lepSi a fesrgjSi druhovou determinaci. Proto byly také nedavno
navrzeny specifické primery (TR98F a TR98R), kfsau vhodné k rozliSeni novych DNA
sekvenci evropskych drahl. franki, T. regenti a T. szidati (skéry z Ruska a Boruska).
Primery TR98F a TR98R amplifikuji pouze DNA trichiblarzii nikoli DNA
mezihostitelskych piZ¢i jinych druhi motolic B. polonica, Apatemon sp.,Diplostomum sp.)
(Korsunenko a kol., 2010). Vnitrodruhoveé variaceNMtii evropskych druln T. franki, T.
regenti a T. szidati nejsou dostatm¢ veliké pro diferenciaci jednotlivych populaci §ih
schistosom. V Rusku byl proto nedavno poprvé stadgeolymorfismus mitochondrialniho
genu pro cytochromoxidazu | (coxl) roduichobilharzia. Touto studii byl uten blizsi vztah
mezi T. regenti a T. franki, které maji spolého mezihostitele (ro&adix), nez mezil.
szidati — T. regenti neboT. szidati — T. franki, kteri vyuZivaji mezihostitele odliSnéle
podilu polymorfnich oblasti je pragdodobré mozné wit obdobi, kdy doSlo k vyyu
hostiteli u tchto # druhi. Predpoklada se, Ze mdtd doba genu coxl je konstantni a
podobna pro vSechny motoli¢eledi Schistosomatidae (Lopatkin a kol., 2010) fdtenovani
haplotypovych linii by mohla mit vliv pra¥godobre také geograficka poloha; genom
parazifi mize byt ale také ovliwn interakcemi s hostitelem (genové transfery). BepSeni
druhové determinace je nutné provést obsahlou istditSim mnozstvim jadernych a
mitochondrialnich markér pouzit vzorky cerkarii Ziznych populaci ptach schistosom a
SirSich geografickych oblasti a pokusit se o gquieci definitivnich hostitél a
mezihostitel (Lopatkin a kol., 2010).

Ackoliv dosud v Evrop nebyl zaznamenan vyskyt schistosom, které magvaho
definitivniho hostitelec¢lovéka, pesto hraji motoliceceledi Schistosomatidae pro lidi i
v nasich podminkach vyznamnou roli, a to jaKwaqalci cerkariové dermatitidy. V posledni
doke pribyva v tisku zprav, které se tykaji této nemoaiavekpodobré je to dano ¥tSim
powdomim |ékdi a Siroké veéejnosti o cerkariové dermatitidHorak a Koléova, 2011). Ta

je hrozbou pro mnoh& mista Evropy gy kterd jsou znama jejim pravidelnym vyskytem
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béhem letniho obdobi (spojeno s istem pdétu infikovanych pl#) (Kolafova, 2007).
Mnohdy dochazi aZ k uzgni vodnich ploch. \WCeské republice byl zadkaz koupani diky
piitomnosti cerkarii naijklad v roce 2009 vifrodnim koupalisti Zakupy n@eskolipsku. Ve
SWté jsou @Fitomnosti cerkarii proslulé severni oblasti USAzej® Annecy ve Francii a
mnoho dalSich. Neustaldilpyva mist, na kterych je cerkariova dermatitiddtpvana noy,
jako je napiklad Laguna Chica de San Pedro v Chille (zaznamyka 2004 (Valdovinos a
Balboa, 2008)), Velka Britanie (prvni zaznam z r@a08) (Fraser, 2009) nebo aridni oblasti
jihozapadu USA (Brant a Loker, 2009b). Vzhledemekldwnému popisu druhili regenti, u
n¢hoz byla zji&na afinita k centraini nervové soustaCNS) ptak a nasleda

v laboratornich podminkach i afinita k CNS mySinktre neurotropni migrace cerkarii a
nasledna paralyza (Horadk a kol., 1999)), je vhodnéolozit otazku, jaké dalSi dosud
nepoznané druhy existuji a jakou roli by mohly hgatohledem na zdravloveka.

Z nedavnych studii planorbidnich plpublikovanych wlanku Parasitology International
ktery je @ilozen také v této praci vyplyva, Ze tateled’ je schopnaignosu velkého mnozstvi
dosud nepopsanych drumotolic ¢eledi Schistosomatidae a je hostitelsky velmi zayié
Vypovidaji o tom nalezy Sesti odliSnych déuptatich schistosom v pouz#yiech druzich
mezihostitelskych piE Mezi €mito Sesti nalezy jsou dokoncgyii nové rody (ki z plze A.
vortex a 1 z plzeP. planorbis), jeden novy druh p#ti do roduGigantobilharzia (nélez z
plzeG. albus) a nalez také dosud n€ané schistosomy z plZz8egmentina nitida (prvni
zadznam nalezu schistosom v tomto plzi). Z vySe améto vyplyva, Z€eled Planorbidae
neni z hlediskaignosu ptéich schistosom dostadi® prozkoumana a bylo by tedy vhodné

cilit na planorbidni plZze a jimiipnaSené motolice i dalSi vyzkum.
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