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SOUHRN

Tato bakalaiska prace shrnuje na zakladé literarni reSerSe téma ,, Tasemnice rodu
Echinococcus a jejich mezihostitelé . Tato prace je zaméfena na morfologii tasemnic, Popis
jednotlivych druhti a hostiteltt tasemnic rodu Echinococcus a vyvojovy cyklus. Dale jsou
Vv praci uvedena rozsifeni tasemnice Echinococcus multilocularis v Evropé a Echinococcus
granulosus v Africe, onemocnéni zpusobené tasemnicemi rodu Echinococcus a in vitro
kultivace larev a kmenovych bun¢k tasemnice Echinococcus multilocularis. V souc¢asné dobé
je popsano 9 druhti tasemnic rodu Echinococcus: E. granulosus, E. multilocularis,
E. oligarthus, E. vogeli, E. shiquicus, E. canadensis, E. equinus, E. felidis a E. ortleppi.

Tasemnice rodu Echinococcus patti do ¢eledi Taeniidae, jsou velmi malych rozméra
(1 - 12 mm) parazitujici ve stfevech savci, véetné lidi. Tasemnice rodu Echinococcus
pro dokonceni svého vyvojového cyklu potiebuji dva druhy hostiteld. Definitivnim
hostitelem jsou psovité a koCkovité Selmy, majici v tenkém stievé dospélé tasemnice. Trusem
odchazeji vaji¢ka tasemnic, jimiz se nakazi mezihostitel. Mezihostitelem jsou nejcastéji
drobni hlodavci, bylozravci, ale i ¢lovék. V mezihostiteli se z vajicka uvolni onkosféra, ktera
pronika do jater (plic a dalSich organti) a méni se v hydatidu, kterd zpisobuje onemocnéni
echinokokozu. Pivodcem cystické echinokokozy je tasemnice Echinococcus granulosus,
ktera je kosmopolitné rozsifena. Tasemnice Echinococcus vogeli zpisobuje polycystickou
echinokokozu a Echinococcus oligarthus unicystickou echinokokoézu. Alveolarni
echinokokodza zpisobena tasemnici Echinococcus multilocularis ptedstavuje velmi zavazné
zoonotické parazitarni onemocnéni, které konci pro mezihostitele bez provedené 1écby témér
vzdy smrtelné. U hlodavcl si této skutecnosti v§imneme jen vyjimecné, u Cloveka je to
nepochybné vazny a i za soucasnych védeckych poznatkll nefeSitelny problém. Prevenci
proti ndkazam je dodrzovani hygienickych navykut a zabranéni kontaktu vajicek s pfijimanou

potravou, od¢ervovani psti, rozmistovani ndvnad s anthelmintiky a informovani vetejnosti.

Kli¢ova slova: tasemnice rodu Echinococcus, echinokokdza, Echinococcus granulosus,

Echinococcus multilocularis



SUMMARY

This bachelor thesis summarizes the topic “Cestodes of the genus Echinococcus
and their intermediate hosts” on the basis of literary research. It focuses on the morphology
of the cestodes, the description of the individual species and hosts of the genus Echinococcus
and their life cycle. The thesis further addresses the issue of geographical distribution of the
cestodes in Europe and Africa, diseases caused by Echinococcus cestodes and in vitro
cultivation of the larvae and stem cells of Echinococcus multilocularis. Currently there are
nine recognized species of the genus Echinococcus: E. granulosus, E. multilocularis,
E. oligarthus, E. vogeli, E. shiquicus, E. canadensis, E. equinus, E. felidis a E. ortleppi.

Echinococcus tapeworms belong to the family Taeniidae, are very small in size
(1 - 12 mm) and parasitize in the intestines of mammals, including humans. They need two
types of hosts to finish their life cycle. The final hosts are canids and felids, who have adult
cestodes in their small intestine. The eggs that infect the intermediate host are excreted with
faeces. The most frequent intermediate hosts are small rodents, herbivores and also humans.
In the intermediate host, the eggs release oncospheres, which penetrate the liver (or the lungs
or other organs), transforming into a hydatid cyst, which causes the disease called
echinococcosis. Cystic echinococcosis is caused by the worldwide distributed cestode
Echinococcus granulosus. The tapeworm Echinococcus vogeli causes polycystic
echinococcosis and Echinococcus oligarthus causes unicystic echinococcosis. Alveolar
echinococcosis caused by Echinococcus multilocularis is a very serious zoonotic parasitosis,
which is almost always lethal for the intermediate host. In humans, this condition is hardly
noticed, but in humans it presents a grave problem that is impossible to solve with the current
state of scientific knowledge. Infection control policy includes strict hygiene and avoidance
of contact of the eggs with ingested food, deworming of dogs, placement of antihelminthic
bait and education of the public.

Key words: the genus Echinococcus, tapeworms, echinococcosis, Echinococcus granulosus,

Echinococcus multilocularis
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1 Uvob

Parazitdzy ze zoonotickym potencidlem predstavuji v soucasné dobé zdvazny svétovy
problém. Mezi zoonotické helminty patii i tasemnice rodu Echinococcus. Vseobecné
tasemnice se skladaji z hlavicky (skolex) a segmentovaného téla (strobilum). Tasemnice rodu
Echinococcus jsou malych rozméra (1 az 12 mm), jejichz té€lo je kromé skolexu se Ctyfmi
pfisavkami a na rostellu vénec malych a velkych hacka slozeno ze tii az Ctyf ¢lanku, jejich
morfologie je dulezitym taxonomickym znakem. Tasemnice jsou hermafrodité a ke svému
zivotu potiebuji dva hostitele, mezihostitele a definitivniho hostitele. Definitivni hostitel je
ten hostitel, v némz paraziti dosahuji pohlavni zralosti a reprodukce. Mezihostitel je hostitel,
ve kterém probchne Cast vyvoje parazita, ale parazit v ném nedosdhne pohlavni zralosti.
Vzhledem Kk tomu, Ze larvalni stadia vyvolavaji u ¢lovéka, jako ptilezitostného mezihostitele,
vazné a Casto smrtelné onemocnéni, nabyva mimoradného vyznamu monitoring jeho vyskytu.
Z téchto diivodu je potieba detailn¢ zmapovat vyskyt této zavazné zoondzy, vytipovat tizemi

s nejvyssi intenzitou vyskytu a stanovit opatieni kK minimalizaci rizika nakaZeni ¢lovéka.

2 CILPRACE

Cilem prace bylo zpracovat literarni reSerSi S nejnov€j$imi védeckymi poznatky

na téma ,, Tasemnice rodu Echinococcus a jejich mezihostitelé “.



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Systematika (Volf a Horak, 2007)
Rise: Animalia
Kmen: Plathyhelminthes
Podkmen: Neodermata
Ttida: Cestoda
Podttida: Eucestoda
Rad: Cyclophyllidea
Celed’: Taenidae

Rod: Echinococcus

3.2 Parasitismus

Parasitismus je velmi rozsifeny biologicky jev v pfirodé, ktery pomaha udrzovat
ekologickou rovnovahu v ekosystémech, patii mezi nejslozitéj$i urovné vzajemnych vztahi
dvou organismi. Jedna se o koexisten¢ni vztah dvou heterospecifickych (riznych druht)
organismu, z nichz jeden (parazit) ziskdva vyhody na tkor druhého (hostitel) nebo ho
néjakym zpusobem poskozuje, tedy parazit je metabolicky zavisly na svém hostiteli (Volf

a Horak, 2007).

3.3 Tasemnice

Tasemnice (Cestoda) jsou tfidou bezobratlych Zivoéicht, patfici do kmene plosténct
a potravu piijimaji celym povrchem téla. Je znamo zhruba 5000 druhti tasemnic, jez parazituji
u vSech skupin obratlovct, pfiCemz nejvyssi pocet fadu tasemnic se nachazi u paryb a ryb.
Az na vyjimecné piipady jde o parazity, ktefi maji vicehostitelské Zivotni cykly a mistem
lokalizace dospélct je travici soustava obratlovcl. Prenos mezi hostiteli se az na vyjimky
realizuje peroralné. Z hlediska humanni a veterinarni mediciny mtize jit o zavazné patogeny
nejen ve stadiu dospé€losti (Bothriocephalus, Diphyllobothrium, Ligula, Moniezia),
ale piedevsim ve stadiu larev napadajicich obratlovce (Taenia solium, Echinococcus). Ttida

Cestoda je povazovana za monofyletickou skupinu, kterd je tvofena tfemi taxony:



Gyrocotylidea, Amphilinidea a Eucestoda (Volf a Horak, 2007). Tasemnice nalézame u lovné
zvéie jednak jako dospélce, parazitujici v travicim traktu hostitelli, jednak jako vyvojova
stadia (boubele), ktera se nachazi na povrchu ¢i v tkanich rtiznych organii svych mezihostitelti

(Chroust a Forejtek, 2011).

3. 3. 1 Charakteristické znaky tasemnic

Té¢lo tasemnic je dorzoventralné zplostélé, rozliSujeme hlavicku (skolex) a télo
(strobilum), které je rozclenéno na clanky (proglotidy). Skolex je opatieny typickymi
pfichycovacimi organy. Jsou to bud kruhovité piisavky (nejCastéji Ctyfi) rozmisténé
po obvodu skolexu, nebo jen dvé podélné Stérbiny schopné seviit stievni sliznici hostitele,
botrie, a dale rostellarni hacky bud piimo na skolexu nebo na zatazitelném chobotku
(rostellum), kde jsou uspotadany do vénce v jedné nebo vice fadach. Tvary a délka hacka jsou
rizné a jsou jednim ze systematickych znakl. Hlavicka ptechazi ve strobilum piimo nebo je
mezi nimi neclankovana ¢&ast, krcéek, z jehoz zadniho konce se odskrcuji ¢lanky (obr. 1).
U ruznych druhii je pocet ¢lankti rizny od tii do nékolika tisic. Nejstarsi ¢lanky jsou
na zadnim konci strobila a je v nich vyvinuta déloha se zralymi vajicky. Délka tasemnic je
od 1 mm az pfes 10 m, jsou bilé nebo nazloutlé. Tasemnice maji kozné svalovy vak
V hlavnich rysech podobné stavby jako motolice nebo jednorodi. Povrch tvoii bezjaderna
vrstva cytoplazmy spojena tenkymi prouzky s ¢astmi cytoplazmy s jadry, ponofenymi
pod okruzni a podélnou svalovinu. Zvlastnosti télniho pokryvu jsou velmi jemné vlaskovité
povrchové vyrlstky rozliSitelné pouze elektronovym mikroskopem. Maji velky vyznam
pfi vstiebavani potravy celym povrchem téla. Kromé kompaktniho svalového vaku tvofeného
okruzni a podélnou svalovinou prostupuji télnim parenchymem svalové svazecky
dorzoventraln¢ orientované. V télnim parenchymu byvaji rozptylena drobounkd vépenita
téliska tvofena uhliCitanem vapenatym. Tato tcliska maji opornou funkci. Travici soustava
uplné chybi a tasemnice netvoifi ani nékteré travici fermenty. Rozklad potravy travicimi
fermenty je plné pfenesen na hostitele a tasemnice vstiebavaji povrchem téla jiz zaZitinu
podobné jako stievni sténa hostitele. Nervova soustava je slabé vyvinuta. Ve skolexu je
parovita uzlina, z niz vybihaji do téla podélné provazce spojené navzijem pii¢nymi spojkami.
Dva postranni jsou siln€jsi. Vylucovaci soustava je protonefrididlniho typu. Vylucovaci
kanalky zac¢inaji u zadniho konce strobila, sméfuji aZz do skolexu a odtud se znovu vraceji

po stranach strobila dozadu, kde na zadnim konci strobila usti navenek. V kazdém ¢lanku jsou



spojeny pfi¢nou spojkou. Tasemnice jsou az na nepatrné vyjimky hermafroditi. Vajicka
tasemnic maji podobnou stavbu jako u ostatnich plosténcti, kromé vaje¢né buiiky obsahuji
vétsi pocet zloutkovych bunék. Ve vajicku se vyviji larva (onkosféra, koracidium, lycophora),
ktera bud’ opousti vajicko ve vode€, nebo opousti vajicko az v travici soustavé mezihostitele.
Vyvojové cykly tasemnic probihaji v jednom nebo dvou mezihostitelich a definitivnim
hostiteli. Prechod vyvojovych stadii zjednoho hostitele do nasledujiciho je zalozen
na potravnich vztazich. Predchéazejici mezihostitel nebo jeho ¢asti musi byt pozieny
nasledujicim, vnémz pak mize vyvoj pokraovat. U nékterych druhui tasemnic napf.
Echinococcus se setkavame s nepohlavnim mnozenim (pucenim, délenim) larvalnich stadii

(Rysavy a kol., 1989).
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Obr. 1: Morfologie tasemnice (dostupné z < www. marlin.ac.uk>)

3. 3. 2 Projevy u zvirat napadenych tasemnicemi

U Selem jako definitivnich hostiteli vyvolavaji dospélé tasemnice vétSinou priznaky
velmi obecného charakteru a pouze pfi silnych infekcich prlijmy, nechutenstvi, hubnuti
a piipadn€ 1 obturaci stfeva. Typickym pfiznakem je zhorSend kvalita srsti. Uvoliiované
¢lanky tasemnic Casto ulpivaji v okoli konecniku, drazdi sliznici a vyvolavaji svédéni, zvitata
se je snaZzi odstranit. Tasemnice Selem, vCetné pst a kocek, jsou zavaznou skupinou parazitl
vzhledem ke skute¢nosti, Ze vyvojova stadia n¢kterych druhit mohou cizopasit i u ¢lovéka

a vazné tak ohrozovat jeho zdravi (Chroust a Forejtek, 2011).



3.4 Tasemnice rodu Echinococcus

Tasemnice rodu méchozil (Echinococcus) patii do celedi tasemnicoviti (Taenidae),
fadu kruhovky (Cyclophyllidea). Tasemnice rodu Echinococcus (obr. 2) jsou parazité
stievnich traktl masozravcu. Rod Echinococcus na rozdil od rodu Taenie zahrnuje tasemnice
velmi malych rozméra 1 - 6 mm (E. vogeli az 12 mm), jejichz t€lo je kromé skolexu
se Ctyfmi prisavkami a rostellem s hacky slozeno jen ze tii az Ctyt ¢lankl (Volf a Hordk,

2007).

r

\

Obr. 2: Tasemnice rodu Echinococcus (dostupné z <www. cdc. gov>)

3. 4. 1 Druhy tasemnic rodu Echinococcus

Knapp et al. (2011) uvadgji 9 druhd tasemnic rodu Echinococcus: E. granulosus,
E. multilocularis, E. vogeli, E. shiquicus, E. oligarthus, E. canadensis, E equinus, E felidis
a E. ortleppi.

Méchozil zhoubny (Echinococcus granulosus)

Méchozil zhoubny (Echinococcus granulosus) dosahuje velikosti 3 az 6 mm a ma
pouze tii az pét Clanku (obr. 3), znichz posledni, nejvétsi je zcela vyplnén vajicky,
Vv pravidelnych intervalech se oddé€luje od tasemnice, rozpada se a dalsi ¢lanek opét dortista
a dozrava. V dospélosti (obr. 4) parazituje u psovitych Selem jako definitivnich hostitelt
nejCastéji u psd, vlki a lisSek. Tasemnice je nebezpeéna piedevS§im pro mezihostitele
(bylozravci a ¢loveék), kde v jatrech a plicich se vyviji boubel zvany echinococcus. Tyto
boubele pomalu rostou az nékolik let a dosahuji pak znacné velikosti (u sparkaté zvére
slepi¢ino vejce, ale napf. u skotu az détské hlavy). Jsou typické tim, Ze jejich sténa je pevna,
trojvrstevna a z vnitini stény (tzv. germinativni) puci a odstépuji se skolexy, pfip. i dcefiné

boubele. Skolexy jsou primérné pouze 250 um velké, plavou volné v tekutiné a v obrovském



mnozstvi se hromadi u dna boubele jako tzv. hydatidozni pisek (v 1 ml tekutiny mize byt
vice nez 100 000 skolext). Po pozieni takovéhoto fertilntho boubele se u definitivniho
hostitele vyviji stovky az tisice dospélych tasemnic a ve stfevé dochazi v dusledku
poranovani hacky K t¢Zkym zménam az nekrotického charakteru. U piezvykavé sparkaté
zvéte jsou vSak echinokokové boubele vesmés sterilni, tj. bez zivych skolexli a nejsou proto
pro dalsi Sifeni nebezpecné. Tasemnice Echinococcus granulosus zptisobuje onemocnéni
zvané cysticka echinokokéza (Chroust a Forejtek, 2011). Tasemnice Echinococcus
granulosus ma délohu bohaté vétvenou a vytvaii zietelné postranni vybézky (Pavlasek,
1998). Analyzy ukazuji, ze druh Echinococcus granulosus se sklada z nékolika kment
(v budoucnosti pravdépodobné samostatnych druhit), které se kromé jiného lisi specifitou
k mezihostiteli, coz ma zasadni epidemiologicky vyznam: evropské kmeny infikujici koné
a prasata pravdépodobné nejsou infekéni pro cloveka, zatimco Clovéku nebezpecné jsou
kmeny specializované na ovce a skot (Volf a Hordk, 2007).

Geograficky odlisné kmeny tasemnice Echinococcus granulosus existuji u riznych
hostiteli. Molekularni studie pouzivajici seskvenovani mitochondridlni DNA identifikovaly
10 odlisnych genotypt. Mezi né patii kmeny ovci (Gl a G2), kmeny buvoli
(G3 a G5), kmen koni (G4), kmen velbloudd (G6), kmen prasat (G7) a kmen jelenovitych
(G8). Devaty genotyp (G9) byl popsan u prasete v Polsku a desaty genotyp (G10) u soba
v Eurasii. Ov¢i kmen (G1) je nejkosmopolitnéjsi a nejcastéji spojovan s infekei u lidi. Ostatni
kmeny se zdaji byt geneticky odli$ni, to naznauje, Ze taxon tasemnice Echinococcus
granulosus je parafyleticky a muZze vyzadovat taxonomickou zménu. Jelenoviti, severni
sylvaticky genotyp (G8) se vyskytuje v cyklech zahrnujici vlky a psi, myS$ a soba v severni
Americe a Eurasii. Lidska infekce timto kmenem je charakterizovana ptevazné v plicich
S pomalej$im a benignim ristem a méné¢ ¢astym vyskytem nebo klinickych ptiznakl nez bylo
hlaseno u jinych forem. Vyskyt odlisnych kment E. granulosus ma zavazné dusledky
na zdravi ¢loveéka. Zkraceni doby zrani dospélé formy parazita ve stievech psti naznacuje,
ze interval doby muze byt zkracen po podani antiparazitickych 1€kt infikovanym psim jen
v oblastech, kde se vyskytuji kmeny G2, G5 a G6. Nékteré lidské Cinnosti (krmeni pst
vnitfnostmi ovci atd.) usnadnuji prenos ovéiho kmene a tim se zvysi riziko, ze se lidé nakazi.
Nejveétsi prevalence cystické echinokokozy u lidi a zvitfat byla nalezena v zemich mirného
pasma, véetné severni Ameriky, celého stfedomofi, jiznich a stfednich casti Sovétského
svazu, stiedni Asii, Ciny, Austrilie a &asti Afriky. V USA nejvice infekei bylo
diagnostikovano u imigrantll ze zemi, kde onemocnéni echinokokoza je vysoce endemicka.

Sporadicky a autochtonni ptfenos je v soucasné dobé v Aljasce, Kalifornii, Utahu, Arizoné
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a Novym Mexiku. Infekce E. granulosus se znovu objevily v n¢kterych oblastech, které mély
byt uz kontrolovany. Vyskyt cystické echinokoko6zy u déti v Bulharsku se zvysil z 0.7 na 5.4
/ 100 000 mezi roky 1970 a 1990 a po padu usilovnych kontrol ve Wales se prevalence
u infikovanych pst vice nez zdvojnédsobila. Mezi rokem 1993 (3.4 %) a 2002 (8.1 %),
nasledujici zmény v politice upfednostiiuji tydenni davkovani pst praziquantelem (Moro

et Schantz, 2009).
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Obr. 3: Morfologie tasemnice Echinococcus granulosus (dostupné z <www.clem.mscd.edu>)

Obr. 4: Dospéla tasemnice Echinococcus granulosus (dostupné z <www.eol.org>)


http://www.clem.mscd.edu/

Méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis)

Echinococcus multilocularis (méchozil bublinaty — obr. 5) méfi pouze 1,2 az 4,5 mm.
Definitivnim hostitelem je predevsim liska, dale psik myvalovity, vlk, kocka a pes.
Mezihostitelem je hrabos, ondatra, hryzec, mys i ¢lovek. K sliznici tenkého stieva se prichyti
pomoci hackl a prisavek na hlavicce, za niz nasleduje tfi az pét ¢lankl. Posledni ¢lanek je
zraly (obr. 6) a zcela vyplnén vajicky. Trusem odchazeji zralé ¢lanky i uvolnéna vajicka
a kontaminuji prostfedi. Jsou velmi odolnd, v piirodé v klimatickych podminkéach stfedni
Evropy piezivaji v 1ét€ tii mésice a od podzimu do jara osm mésica. V jatrech, eventudlné
dalsich organech mezihostitelli, se vyvijeji larvalni stddia tvofend cetnymi drobnymi
puchyiky spojenymi v houbovitou strukturu (alveokoky). Krevnimi a lymfatickymi cestami
jako zname u nadorového bujeni. Tasemnice E. multilocularis zptisobuje onemocnéni zvané
alveolarni echinokoké6za. Z epidemiologického hlediska se tasemnice E. multilocularis
vyskytuje ve dvou cyklech, sylvatickém (pfirodnim) a synantropnim (Vv blizkosti ¢lovéka).
Sylvatického a synantropniho cyklu se zic¢astiiuji jako definitivni hostitelé pouze volné Zijici
psovité a kockovité Selmy a volné Zijici drobni hlodavci jako mezihostitelé. Tasemnice
E. multilocularis cirkuluje hlavné v sylvatickém cyklu (Chroust a Forejtek, 2011).

Tasemnice Echinococcus multilocularis nema uterus a postranni vybézky (Pavlasek, 1998).

Obr. 5: Tasemnice Echinococcus multilocularis (dostupné z <http// www.myslivost.cz/ Casopis
Myslivost/Myslivost/2011/ Unor---2011/Psik-myvalovity---novy-hostitel-tasemnice-mechozil.aspx>)
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Obr. 6: Zraly ¢lanek tasemnice Echinococcus multilocularis s vaji¢ky (dostupné z <http/
www.myslivost.cz/Casopis Myslivost/  Myslivost/ 2011/ Unor---2011/ Psik-myvalovity---novy-hostitel-

tasemnice-mechozil.aspx>)

Echinococcus shiquicus
Echinococcus shiquicus — tasemnice sekvenovanim mitochondrialni DNA
a morfologickymi studiemi byla identifikovana jako novy druh s odlisnou charakteristikou
nez tasemnice Echinococcus granulosus a Echinococcus multilocularis. Larva E. shiquicus
se vyskytuje u Eernolici pistuchy (Ochotona curzoniae) nalezenou v kraji Shiqu v regionu
Qinghai — Tibet plosiny v Cing. Dospéla stadia byla izolovana z lisky horské (Vulpes
ferrilata). Metacestodni larvalni stadium se rozviji do unilokularni cysty hlavné v jatrech.

Pfenos na ¢loveka je v soucasné dobé neznamy (Moro et Schantz, 2009).

Echinococcus felidis
Echinococcus felidis — nedavné studie mitochondrialni DNA identifikovaly odlisny
druh od ostatnich Echinococcus spp. Dospéla stadia byla izolovana u africkych 1va, ale neni
jasné, zda se mohou také do zivotniho cyklu zapojit kockovité a psovité Selmy. Larvalni
stadium se vyviji do unilokularni cysty, domnivéa se, Ze se mohou vyskytovat i u kopytnik.
Zbyva identifikovat mezihostitele. Nejsou k dispozici udaje na patogenitu ¢lovéka tasemnici

E. felidis, jeji vliv by m&l byt minimélni (Moro et Schantz, 2009).

Echinococcus vogeli
Echinococcus vogeli zptsobuje polycystickou echinokokdzu, Zivotni cyklus zahrnuje

psi a volné Zijici psovité Selmy, domestikovani psi jsou také nachylngj$i. Hlavnimi

mezihostiteli jsou paka, agoutis a krysy. E. vogeli je puvodem z tropického pralesa
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ze stfedni a severné jizni Ameriky. V endemickych oblastech jsou lovecti psi ¢asto krmeny
syrovymi vnitinostmi paky. Polycystickd echinokokéza byla nalezena u lidi v Panamé, Peru,
Ekvéadoru, Kolumbii, Venezuele a Brazilii. Malé¢ mnozstvi polycystické echinokokozy
Vv téchto zemépisnych oblastech bylo zapii¢inéné také tasemnici Echinococcus oligarthus
(Moro et Schantz, 2009).

Echinococcus equinus

Echinococcus equinus je puvodné genotyp G4 Echinococcus granulosus, je
adaptovan na kon€. Dosud nebylo zaznamendno zadné onemocnéni lidi uzpisobené
tasemnici Echinococcus equinus (Thompson and McManus, 2001). V Evropé je cysticka
echinokokoza u koni vzacna, a ve vétsiné piipadi je diagnostikovana u zabitych zvifat nebo
pfi posmrtném ohledani. Konska cysticka echinokokéza muze byt zplisobena riiznymi druhy
tasemnic rodu Echinococcus, je znama tim, Ze produkuje plodné cysty. V Evropé se tento
parazit zda byt endemicky ve Velké Britanii, Irsku, Spanélsku a Italii a nepravideln& byl

hlagen vyskyt v Belgii a Svycarsku (Blutke et al., 2010).

Echinococcus ortleppi
Echinococcus ortleppi je puvodné genotyp G5 Echinococcus granulosus, je
adaptovan na skot a jeho patogenita pro ¢loveka je nizka (Bowles et al., 1992). Pfedchozi
zivotni cykly zaloZené na skotu ve stfedni Evropé, jsou pfisuzovani tomuto druhu (Eckert
et al., 2001 a). Pravidelné zaznamy ze zabitych zvitat se zacaly vyskytovat az v roce 1980
(Eckert and Thompson, 1988). Tento taxon je nyni povazovany za zanikly v mnoha
regionech ¢i sniZeny na ojedin€ly vyskyt. Byl pouze jediny prokézany lidsky ptipad cystické

echinokokozy zptisobené timto druhem tasemnice, a to v Nizozemi (Bowles et al., 1992).

3. 4.2 Vyvojovy cyklus
Vyvojovy cyklus zavisi na druhu tasemnice Echinococcus. U tasemnice
Echinococcus granulosus (obr. 7), Echinococcus multilocularis a ostatnich je ve vét$iné
pfipadti definitivnim hostitelem psovita popf. kocCkovitd Selma. OdliSnosti nastavaji

Vv mezihostitelich téchto tasemnic.

10



Antolova et Reiterova (2011) uvadgji, ze zivotni cyklus tasemnice Echinococcus
multilocularis je pfevazné sylvaticky u masozraveu, piedevsim liSek jako definitivnich

hostitela a savct, zvlasté hlodavcei, jako mezihostitela.

Napt. : (1) Dospély parazit E. granulosus sidli ve stievé definitivniho hostitele,
(2) proglotidy s oplozenymi vajicky se postupné oddéluji a odchazeji s vykaly ven z téla
hostitele, (3) mezihostitelé (ovce, kozy, prasata) se nakazi pozienim vajicek, ze kterych
se uvolni larva - onkosféra, ktera pronikd stfevni sténou do ruznych organd hostitele
(zejména jater a plic), (4) onkosféra se v daném organu vyviji do dal§iho stadia hydatidozni
cysty, ktera se nasledné zvétSuje vytvarenim protoskolexti a dcefinych cyst, (5) poté
definitivni hostitel pozfe infikovaného mezihostitele s hydatidozni cystou produkujici
protoskolexy, (6) skolexy se pfichycujici ke stievu definitivniho hostitele, kde se vyviji
v dospé€lého jedince (do 32 — 80 dnu). Vyvojovy cyklus muze pokracovat u ¢lovéka, ktery
se nakazi pozienim infikovanych vaji¢ek (2), vajicka se usadi ve stfevech, kde se méni

v onkosféry (3), a poté onkosféry putuji do rtiznych organt a produkuji hydatidozni cysty.
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Obr. 7: Vyvojovy cyklus tasemnice Echinococcus granulosus (dostupné z < http://www. stanford.
edu/class/humbio103/ParaSites2003/Echinococcus/lifecycle2. htm >)
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3.5 Definitivni hostitelé tasemnic rodu Echinococcus

Definitivni hostitel (DH) je ten hostitel, v némz paraziti dosahuji stadia pohlavni
zralosti a je zdrojem S$ifeni vajicek v Zivotnim prostiedi.

V Evropé je nejdilezitéj$im definitivnim hostitelem tasemnice méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) liska obecna (Vulpes vulpes). V nékterych oblastech je
infikovano 40 az 75 % populace. Podruznou roli vzhledem k malopocetnym populacim hraji
Vv epidemiologii echinokokti ostatni vnimavé Selmy jako psik myvalovity (Nyctereutes
procyonoides), vlk obecny (Canis lupus), Sakal obecny (Canis aureus), kocka divoka (Felis
silvestris) a rys ostrovid (Lynx lynx). Uplng vylougit miizeme lasicovité $elmy, jako je kuna,
tchotf, hranostaj, kolcava, jezevec, vydra i doma chované fretky a z kozeSinovych zvitat
norek. Totéz plati i pro medvédovité a medvidkovité Selmy (Svobodova a kol., 2006).

Casulli et al. (2005) uvadéji, ze pro diagndzu koneénych hostiteld byla standardné
povazovana technika sedimentaéni a odpocitavaci neboli SCT, ale mezi nevyhody této
techniky patfi logistické naroky na udrzovani a zpracovani lis¢ich mrSin (napf. mistnost
pro nekropsii a mrazdky na - 80 °C ktomuto urcené), potieba zkuSen¢ho pracovnika
a Casové naro¢ny postup. Serologické vySetieni je povazovano za diagnosticky nevhodné
kvili nevyznamnému vztahu mezi ptfitomnosti protilatek a infekce tasemnici. Za ucelem
detekce infekce tasemnice Echinococcus multilocularis byl vyvinut koproantigen ELISA
a metody kopro - PCR. Pii detekci koproantigenti ve zvifeci populaci s o¢ekavanym nizkym
vyskytem tohoto parazita mé& ELISA pro detekci infekce vysokou negativni a nizkou

pozitivni prediktivni hodnotu.

3.5. 1 Liska obecna (Vulpes vulpes)
Brochier et al. (2007) uvadéji, ze lisky obecné (obr. 8) se podilely v poslednich

desetileti na pfenosu virovych nebo parazitickych patogennich Ciniteld, které predstavuji
pro vefejnost zdravotni riziko a jsou vyznamné z veterinarniho hlediska. V nékterych statech
kontinentadlni Evropy funguje liSka obecna jako rezervoar viru vztekliny a parazith
Echinococcus multilocularis a Toxocara canis. Ty jsou zodpovédné za vzteklinu, lidskou
alveolarni echinokoko6zu a toxokarézu. Je pravdépodobné, ze v méstskych a ptiméstskych
oblastech se riziko zoondéz zvysi zdavodu vyssi frekvence vnitrodruhového
a mezidruhového kontaktu (uzky kontakt mezi hustymi populacemi liSek, domécich zvitat
a lidi). Stale vice studii ukazuje, Ze liSka obecna (Vulpes vulpes) osidlila nékolik velkych

mést kontinentdlni Evropy, Severni Ameriky a Australie. Brusel zacaly lisky osidlovat
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uz v 80. letech minulého stoleti. Nedavna studie ukazala, ze se vyskytuji na 35 % regionu
hlavniho mésta Bruselu a hustota vyskytu se pohybuje v zavislosti na lokalit¢ od 0,6 do 4
li¥¢ich rodin na km®.

V souvislosti s pomémé rozsdhlym vySetfovanim liSek v evropskych zemi byla
zjidténa pomémé vysokd prevalence v fadé oblasti napt. ve Svycarsku, Polsku, Rakousku,
Slovensku, Némecku a ve Francii (6 az 77 %). Na tzemi Ceské republiky nebyl vyskyt
tasemnice Echinococcus multilocularis, pro ¢lovéka velmi nebezpecné tasemnice, znam
az do roku 1994. V Ceské republice se prizkum vyskytu tasemnice Echinococcus
multilocularis u lisek provadi od r. 1994, maximalni vyskyt byl zjistén v krajich
Zapadoceském (22,9 %), Severoceském (18,9 %), JihoCeském (15,9 %), Jihomoravském
(14,8 %) a Severomoravském (2,5 %). V honitbach lest a statk byl v letech 1999 - 2008
zjistény prumeérny vyskyt tasemnice u 26% vysetiovanych lisek s maximem 56 % pozitivnich
lisek ve vojenském prostoru Boletice. Jedna se tedy predevS§im o lokality v lesnatych
oblastech s pfemnozenim lisek. Mezihostitelem, ktery zajistuje Sifeni tohoto druhu, jsou
ve volné ptirodé mySoviti hlodavci, ptip. 1 veverky a ondatry, v jejich jatrech se vyviji fertilni

boubele. Lovem téchto mezihostitell se lisky nakazi (Chroust a Forejtek, 2011).

Obr. 8: Liska obecna (dostupné z < http://www.myslivost.cz/Casopis Myslivost/Myslivost/2010/Cervenec--

-2010/Opakovany-vyskyt-tasemnice-lisci-na-Melnicku.aspx>)

ey

Casulli et al. (2005) uvadéji, ze 1i8¢i populace Zijici v alpskych oblastech Italie byly
povazovany za nepostizené parazitem tasemnice Echinococcus multilocularis az do roku
2002, kdy byly vprovincii Bolzano (oblast Trentino Alto Adige) pobliz hranice
s Rakouskem objeveny dvé¢ infikované lisky.

Casulli et al. (2005) studii vyhodnotili prevalenci infekce v populaci lisSky obecné
vramci péti italskych regiont. K detekci DNA tasemnice Echinococcus multilocularis

ve vzorcich vykali byla pouzita PCR metoda (polymerazové fetézova reakce). Amplikony
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byly potvrzeny seskvenovanim. Z 500 vzorkt vykala lisek zastfelenych v oblastech Valle d”
Aosta (n = 57), Ligurie (n = 44), Lombardie (n = 102), Veneto (n = 56) a Trentino Alto
Adige (n = 241) bylo 24 shledano pozitivnimi; vSechny v regionu Trentino Alto Adige.
22 pozitivnich zvifat pochazelo z provincie Bolzano a dvé pozitivni zvifata z provincie
Trento. Nékteré z lokalit v provincii Bolzano, ve kterych byly objeveny pozitivni lisky,
se shoduji s misty, kde byla alveolarni echinokokéza popséna u lidi v druhé poloving
19. stoleti. Coz ukazuje na dlouhodobou endemicnost zkoumané oblasti, ktera sousedi

s endemickymi oblastmi Rakouska.

3.5. 2 Psik myvalovity (Nyctereutes procyonoides)

Psik myvalovity (obr. 9) je pfizpisobiva a pomérné razantni vSezrava Selma. Psik
myvalovity (Nyctereutes procyonoides) byl jako kozeSinové zvite po roce 1928 introdukovan
do evropské casti Ruska a né€kterych tizemi vychodoevropskych a severoevropskych stati
ze Sibife a Stfedni Asie (Kazachstan, Kyrgyzstdn). Pro Sifeni do Evropy jsou zifejmé
nejvyznamnéjsi Amurska a Ussurijské oblast znamé svou nejveétsi rozmanitosti flory a fauny
z celého Ruska. Ve Finsku se psik vyskytuje od roku 1935, Svédsku 1945 - 1946, Rumunsku
1952, Polsku 1955, Némecku a Madarsku 1961 az 1962, Norsku 1983. Nedavno byl
zaznamenan 1 v jiznich Alpéach v Italii. Aredlem jeho rozsifeni jsou podle riznych literarnich
Gidajti dale Slovensko, Bulharsko, Srbsko, Dansko, Nizozemi, Francie, Svycarsko, Rakousko,
Slovinsko, Bosna. Na tizemi Ceské republiky se za¢al objevovat v oblastech severni Moravy,
Slezska a severovychodnich Cech v obdobi 1959 — 1965 a vroce 1966 zde byl také
zaznamenan prvni jeho odlov v po¢tu osmi kusut. Statistické udaje Ministerstva zemé&d¢€lstvi
CR informuji, e se u nas populace psika nasledné podle zjistovaného vyskytu a kolisavého
odlovu zvySovala. Na pielomu stoleti (rok 2000) dosahl jeho roéni odlov 165 kust. Zatimco
za 30 let (1971 — 2000) bylo uloveno 774 téchto zvifat, tak za nasledujicich devét let,
tj. vobdobi novelizovaného zdkona o myslivosti, to bylo jiz 5515 kusd prakticky
s kazdoro¢nim vzestupem. Lze vSak predpokladat, Ze statistické Udaje z téchto hlaSeni
znac¢nou pocetnost tohoto zcela nového a do jisté miry nezadouciho druhu nejen pro jeho
skodlivost, ale i potencialni nepfiznivou zdravotni problematiku. Podle arealu ptivodniho
roz$iteni rozliSuji Sest poddruhl této psovité Selmy. V ramci jejich ¢lenéni se da usuzovat,
7e na tizemi Ceské republiky, podobné jako ve vyse uvedenych zemich Evropy, se s nejvétsi

pravdépodobnosti  vyskytuje poddruh Nyctereutes procyonoides ussuriensis, ktery
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se do Ceské republiky dostal z ptivodnich oblasti jihovychodniho Ruska a vychodni Ciny
migraci do severozapadni ¢asti Ruska. V obdobi od roku 1935 - 1984 obyval v Evropé
1,4 milionu km? coz je dano jeho zna¢nou plasticitou v adaptaci na rizné klimatické
a zivotni podminky. V nasSich honitbach nachazi velmi ptiznivé az vyborné zivotni podminky
(klimatické, potravni, krajinné, prostorové, nema zadné predatory) ke svému postupnému
pomérné znaénému rozsifeni na celém Gizemi republiky. Obtiznost jeho potencialniho odlovu
a zékonnym vytazenim z lovné zvéte (zak. €. 449/ 2001 Sb.) vytvaii ty nejlepsi predpoklady

pro jeho plosné i pocetni Sifeni v krajing (Pavlasek a Bischof, 2011).

Obr. 9: Psik myvalovity, foto J. Vogeltanz (dostupné z < http://www.myslivost.cz/Casopis-
Myslivost/Myslivost/2011/Unor---2011/Psik-myvalovity---novy-hostitel-tasemnice-mechozil.aspx >)

Pavlasek a Bischof (2011) diagnostikovali ve Statnim ustavu v Praze v fijnu
a Vv listopadu roku 2010 prvni dva piipady vyskytu tasemnice Echinococcus multilocularis
u psika myvalovitého na tizemi Ceské republiky. Prvni piipad psika myvalovitého pochazel
z jedné lokality Polabské niziny ve StfedoCeském kraji s pozadavkem vysetieni na vzteklinu
v roce 2010, po té byl dopraven do Statniho veterinarniho Gstavu (SVU), kde &asteénou
helmintologickou pitvou celého stfeva nalezli poprvé tasemnice Echinococcus
multilocularis. Dukladnym vySetfenim sliznice tenkého stfeva v useku 100 — 120 cm
pred slepym stievem se napocCitalo 180 exemplait této tasemnice. V souvislosti S timto
nalezem byly nasledné ve stejné honitbé a v blizkosti odlovu psika myvalovitého cilené
uloveny dvé lisky, u kterych se rovnéz potvrdil vyskyt tasemnice Echinococcus

myvalovitého pochéazel zjedné lokality v Broumovském vybézku, téz byl dopraven
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do Statniho veterinarniho ustavu (SVU), kde obvyklou diagnostikovanou metodou pomoci
stereomikroskopu vysetfili sliznice tenkého stieva po celé jeho délce. V tiseku 120 — 200 cm
pted slepym stfevem se napocitalo celkem 58 exemplait dosp€lych tasemnic Echinococcus
multilocularis. V této oblasti je myvalovec loven jiz od roku 1976. V poslednich letech
se jeho pocetni stavy zvysily a jeho pfitomnost je zjistovana celoplosné — V lesich, skalnatém
uzemi, pobliz velkych stdji, zemédélskych usedlosti a lidskych obydli ve vzdalenosti i 600 —
700 m, na okraji obci apod. Psik je zde loven celoro¢né na zakladé povoleni ptislusné Spravy
chranéné oblasti s védomim ptislusného statniho organu fidicitho myslivost.

Doposud nebyla v zahrani¢i ani u nas uskute¢néna systematicka sledovani vyskytu
tasemnice Echinococcus multilocularis u psika myvalovitého a literarnich tdaji je velmi
malo. Napf. v Japonsku (jedna oblast na ostrové Hokkaido) postmortaln¢ vysettili béhem
Cervna az zaii v roce 1999 tiinact psika (poddruh Nyctereutes procyonoides albus), z nichz
u tii (23,1 %) zjistili tasemnici Echinococcus multilocularis. V Polsku vysetiili 25 psikt
myvalovitych s pozitivnim ndlezem u dvou kust (8 %). V Némecku, Polsku a Litvé
se procento pohybovalo mezi 2,7 — 10 %. Vysledkem zjisténi vyskytu tasemnice u obou
ptipadi psika myvalovitého zriiznych uzemi v CR naznaluje, Ze jeji frekvence vyskytu

miize byt na tizemi CR znaéné vysoka podobné jako u lisek (Pavlasek a Bischof, 2011).

3. 5. 3 Pes domaci (Canis familiaris)

Lenska a Svobodova (2003) uvadéji, ze pes muze byt definitivnim hostitelem
tasemnice Echinococcus multilocularis, na tzemi Ceské republiky je pravdépodobné
zejména mezihostitelem hlodavec hrabo$ polni (Microtus arvalis), kteti se nakazi pozienim
vajicek tasemnic. Alveolarni echinokokéza se muze rozvinout 1 u pst, ktefi nasledné
prichazeji s nespecifickymi symptomy, jako je napf. inapetence, ztrata hmotnosti,
abdominalni distenze, vomitus, diarhoe, ascites atd. Podle nckterych autorii muze
k takovému typu infekce dojit poté, co se psi s rozvinutou alveolarni echinokok6zou nakazi
pozienim infikovanych hlodavcl, neni vSak vyloucena ani moZnost autoinfekce, ke které
by mohlo dojit proliferaci 1ézi do zlu¢ovodi, naslednym uvolnénim protoskolexti a jejich
transportem Zzluc¢i pies ductus choledochus do tenkého stfeva. U psti neni doposud zndma
inkuba¢ni doba a faktory, které vedou ke vzniku onemocnéni. Ve Francii bylo
diagnostikovano 5,6 % pozitivnich psii, ve Svycarsku byly u psi zjistény hodnoty v rozmezi

od 0,3 do 9 % a v Némecku bylo zjisténo 1,4 %.
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Lenska a Svobodova (2003) detekovali v obdobi 2000 — 2001 koproantigeny
Echinococcus spp. u 15 psi z celkového poétu 186 vysetfenych vzorka na tzemi Ceské
republiky, ktefi pochéazeli z oblasti s vysokym vyskytem pozitivnich lisSek. Nejvice
pozitivnich vzorkd bylo zjisténo v Jindfichové Hradci (25 %) a naopak v Dolni B¢lé

a Sumperku nebyl detekovéan ani jeden pozitivni pes.

3.6 Mezihostitelé tasemnice rodu Echinococcus

Mezihostitel (MH) je zivocich, ve kterém probéhne ¢ast vyvoje parazita, ale parazit
v ném nedosahne stadia pohlavni zralosti. V mezihostiteli se vyviji vétSinou tzv. infekéni

(invazni) stadia, ktera po vniknuti do definitivniho hostitele mohou vyvolat nakazu.

Echinococcus granulosus

Tasemnice Echinococcus granulosus je pfenaSena mezi hostiteli na pastvinach.
Definitivni hostitelem jsou psovité Selmy (velmi ¢asto psi), u kterych se ve stievé muize
nachazet velké mnozstvi dospélych tasemnic. Zral¢ Clanky rozpadajici se ve vnéjSim
prostfedi jsou zdrojem infekce pro mezihostitele — obvykle bylozravci (pfezvykavci),
ptipadné ¢loveék. V mezihostiteli se z vajicka uvolni onkosféra, ktera pronika do rtznych
organti a méni se na oznacovany echinokok ¢i (unilokularni) hydatidu. Pisobi tzv. cystickou
echinokokozu. Larvy tvaru méchyfe mohou v pribéhu néckolika let dorlstat velikosti
az 15 cm a vice. Jejich zvlastnosti je, ze v nich dochazi k asexualnimu mnoZzeni, jehoz
vysledkem je mnoho tisic novych larev — protoskolexti. Nej€astéji napadenym organem
mezihostitele jsou jatra, nasledujici plice a dalS§i organy. Ke zdravotnim komplikacim
a pfipadnému ohrozeni Zivota mezihostitele dochazi v zavislosti na velikosti a lokalizaci
hydatidy. V pfipad¢ prasknuti hydatidy v t€le mezihostitele dochazi k vyliti cystické tekutiny
S mnoZstvim parazitarniho antigenu a vzniku anafylaktického Soku (Volf a Hordk, 2007).

Manfredi et al. (2011) zkoumali piitomnost cyst tasemnice Echinococcus sp.
u 822 ovei, 123 koz a 112,521 skotu v regionu Lombardie severni Italie. Analyzovali také
vzorky vykali od 40 ovcackych pst, znichz 8 vzorkd obsahovalo vajicka tasemnice
(22,5 %), 8 vzorki bylo pozitivnich koproantigenem (20 %) a 1 pes ze severni provincie
(Lecco) byl pozitivni, potvrzen metodou PCR. Jejich cilem bylo vyhodnotit prevalenci
cystické echinokok6zy u mezihostiteld (zvitat a lidi) v Lombardii, nejvice obyvanou oblasti
v severni Italii, kterd ma nejvétsi podil pidy rozdélenou na zemédelské a zootechnické

vyuziti (obr. 10). Cysticka echinokokoza byla zjisténa u 3 z 822 ovci (P = 0,36 %)
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a 321 z 112 521 skotu (P = 0,29 %) v roce 2004. U zadné z koz nebyly vidény hydatidozni
cysty. Infikované ovce pochdzely zjatek provincie Lecco, zatimco zaddné ze 376 jehnat
nebylo infikovano cystickou echinokoko6zou. Skot s hydatidoznimi cystami byli skoro
vSechny samice (96,9 %) v rozmezi 1 az 17 let. MnoZstvi infikovaného skotu bylo v rozmezi
od 1 az 5 zvitat na farmu: 90,5 % farem méla 1 infikovany kus, 7 % mélo 2 kusy, 1,75 %
mélo 3 kusy a 0,35 % mélo 4 nebo 5 kusi. Predchozi studie na jatkach v severni Italii

ukazaly hodnotu prevalence pod 1 % u ovci a skotu.
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Obr. 10: Mapa ukazujici celkovy pocet porazeného skotu (vlevo) a pozitivnich zvifat
s cystickou echinokokézou (vpravo) v kazdé obci (zdroj: Manfredi et al, 2011)

Shromazdéné tdaje z nemocni¢nich zaznamii pacientli infikovanych onemocnénim
cystickou echinokokézou zroku 2004 uvadéji 156 piijatych pacientd v Lombardii
s cystickou echinokokdézou (62 % muzl a 38 % Zen). Cysty byly také nalezeny v plicich
(13,5 %) a ostatnich organech (7 %). Celkova délka hospitalizace byla 1372 dni
(1286 hospitalizovanych, 86 ambulantn¢). VétSina pacientd (72,4 %) mélo bydlisté
v Lombardii a 1,9 % byli z Piedmontu; zbylych pacienti bylo ze stiedni a severni Italie.
Podle ziskanych dat cystické echinokokdézy byla dasledkem hypoendemicity u zvirat
v Lombardii. Rychlost prevalence u lidi bylo vys§i nez se o¢ekdvalo v tomto regionu, které
bylo obvykle povazovano za neendemické. Stanoveni prevalence cystické echinokokozy
u lidi zistava obtiznym, nakladnym, ¢asové narocnym a pracnym ukolem. Manfredi et al.
(2011) doporucuji zalozit narodni registr cystické echinokokozy s cilem upozornit
na rizikové faktory a vyhody klinickych a epidemiologickych dat.

Sreekumar et al. (2010) publikovali prvni pfipad samovolné nitrohrudni mimoplicni
hydatid6zni cysty u brojlerového kralika chovaného v kleci (obr. 11). Pfitomnost neinvazivni
unilokularni cysty S typickymi protoskolexy obsahujici hacky (rostelum) upiednostioval

diagndézu tasemnice Echinococcus granulosus pies Echinococcus multilocularis, jako dalsi
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druh Echinococcus, ktery byl nalezen v Indii. Pfitomnost oplozené hydatidozni cysty ukazuje
na fakta, Ze kralici se mohou také chovat jako piirozeni mezihostitelé pro Echinococcus
granulosus. Je docela pravdépodobné, ze se kralik nakazil z kontaminované travy z pastvin,

kde se vyskytovali psovité Selmy.

Obr. 11: (A) hydatidozni cysta ve stfedni ¢asti plic kralika. (B) pfiblizné kuzelovité
hydatid6zni cysty s prihlednym obsahem bélavého pisku. (C) Protoskolexy (D) ukazujici

vapenita téliska a rostellum. (E) rostellarni hacky. (F) slozenych z malych a velkych hacka

(zdroj: Sreekumar et al., 2010)

Echinococcus multilocularis

polni (Microtus arvalis), hryzec vodni (Arvicola terestris) a ondatra pizmova (Ondatra
zibethicus), dale hrabosik podzemni, nornik rudy (Clethrionomys glareolus), my$ domaci
(Mus musculus) a nahodné se muze infikovat vajicky i ¢lovék (Svobodova a kol., 2006).
Tasemnice Echinococcus multilocularis se ptenasi predevsim v sylvatickych cyklech,
nebot’ jeho dominantnim definitivnim hostitelem jsou lisky (a dalsi Selmy). Zpisob pfenosu
mezi hostiteli je obdobny jako u tasemnice Echinococcus granulosus. V mezihostiteli
se vytvafi larvalni stddium oznac¢ované jako alveokok, ktery plisobi alveolarni echinokokozu.
Larva napadé nejcastéji jatra (asi 99 % vSech ptipadh), 1ze ji vSak najit 1 v dalSich organech.
Netvofti solitérni cystu, ale difuzné prorista okolni tkani a imituje tak nadorové bujeni (Volf
a Horék, 2007).

Staebler et al. (2007) uvadéji, ze ve stfedni Evropé€ jsou nejb&znéjsi mezihostitelé
tasemnice Echinococcus multilocularis hrabo§ polni (Microtus arvalis), hryzec vodni
(Arvicola terrestris), nornik rudy (Clethrionomys glareolus) a v nékterych regionech muze

mit epidemiologicky vyznam také ondatra pizmova (Ondatra zibethicus). Nejvice popsanych
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hlodavcii mezihostiteli patii do ¢eledi mysoviti (Muridae) podiadu mysovci (Myomorpha)
fadu hlodavci (Rodentia), vcetné druhli bézn€ pouzivanych a vysoce nachylnych
k experimentalnim nakazam, a to kfeCek bavlnikovy (Sigmodon hispidus), piskomil
mongolsky (Meriones unguiculatus) a rizné druhy mysi domaci (Mus musculus; Romig
and Bilger, 1999).

Staebler et al. (2007) popisuji prvni vyskyt alveolarni echinokokézy u dvou
exotickych druhti hlodavct v Evropé. Prvni pfipad byla Sestileta ¢incila vlnata (Chinchilla
lanigera), ktera byla piedlozena veterinafi kvali nechutenstvi, zrychlenému dychani
a zvétSené brisni dutiny. Celkova prohlidka odhalila tvrdé a bolavé bficho na pravé strané
kaudélné od posledniho Zebra. Kvili $patnému zdravotnimu stavu bylo zvife utraceno a poté
byla provedena pitva. V jatrech byly nalezeny patologické zmény, slozenych z mnoha malych
vackl méfici v priméru 1 az 5 mm. Histologické ¢asti ukdzaly nebunécnou laminarni vrstvu
s tenkou vnitini zarode¢nou vrstvou a protoskolexy. Druhy piipad byla 4,5 letd samice
veverka Prevostova (Callosciurus prevostii borneoensis), kterou nalezli mrtvou ve venkovnim
oploceném aredlu v zoologické zahrad¢ v Curychu. Jeji strava byla sloZena z plodi, ofisk,
seminek, kvétin, hmyzu a ptacich vajicek. V pitvé obsahovala jatra dobfe ohranicenou
bilosedou masu v priméru 7 cm, tvofenou z ¢etnych malych cyst. Tato masa nahradila vétSinu
jaterni tkan¢ a zabrala velkou ¢ast bfisni dutiny. V dutin€¢ hrudni bylo nalezeno 10 ml ¢iré
zluté tekutiny. Cysty méfily v priméru 5 mm a skladaly se z vnéjsi, homogenni, eozinofilni
vrstvy a vnitini, celularni, zdrode¢né vrstvy. Vnitini dutina obsahovala protoskolexy obcas
uspotadané v dcefinych kapslich a Cetna vépenita téliska. VySetfeni pomoci polymerazové
retézové reakce (PCR) bylo vobou piipadech pozitivni a potvrdilo morfologickou
a imunologickou diagnozu infekce metacestodnim larvalnim stadiem tasemnice Echinococcus
multilocularis. Infekce mezihostitel a aberantnich hostiteli se vyskytnou pozitim vajicek.
V ptipadé¢ veverky Prevostovy bylo podezieni, Ze zvife ziskalo infekci pozitim
kontaminovaného jidla, protoZe veverka se narodila a chovala v zoologické zahrad¢. Jeji klec
byla obklopena 1is¢im oplocenim a tudiz pfimy kontakt s liSkami z vysoce endemické oblasti
tasemnice Echinococcus multilocularis kolem Curychu mize byt vylouen. Cinéila byla
krmena komer¢né dostupnym senem, krmivem uréenym pro ¢inCily a ¢as od Casu vétvemi
strom@i nebo kefl. Z epidemiologického hlediska tyto dva pfipady piedstavuji infekce
bez epidemiologického vyznamu. Nicméné silné proliferace metacestodniho larvélniho stadia
tasemnice Echinococcus multilocularis u obou druhii zvitat s bohatou produkci protoskolexti
ukazuje, ze tyto druhy by mohly byt velmi citlivé k tomuto parazitovi. To mize mit vyznam

zejména v piipad¢ Cincily, kterd piedstavuje jednoho z nejvétSich druhi hlodavcel (nad 1 kg
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télesné hmotnosti), ktefi jsou citlivé k tasemnici Echinococcus multilocularis a chovaji
se jako domaci mazlicci, ale také pro produkci kozesiny nebo jako laboratorni zvife.
Antolova et Reiterova (2011) uvadéji nizkou prevalenci alveolarni echinokokoézy
obvykle nalezenou u mezihostiteld. Popisovali nizky vyskyt infekce larvalniho stadia
(metacestody) v rozmezi 1 % a 7 % ve stiedni Evropé. Naslo se ve Svycarsku pozitivni
mnozstvi 9,1 % hryzce vodniho (Arvicola terrestris) a 2,4 % nornika rudého (Clethrionomys
glareolus). V Ceské republice jeden z 229 a na Slovensku jeden ze 452 odchycenych malych
savcu byli infikovani tasemnici Echinococcus multilocularis. Naopak se poznamenalo béhem
dvou Setfeni 9 % a 20 % prevalence v mésté Curychu a naslo misto vyskytu infekce u hryzce
vodniho (Arvicola terrestris) az 39 % v Cantonu Fribourgu ve Svycarsku. Alveolarni
echinokok6za vyznamné ovliviiuje zdravotni stav c¢lovéka, mezihostitele tasemnice

Echinococcus multilocularis.

Mezihostitelé tasemnic v Indii

V Indii byly zpozorovany pouze 2 druhy tasemnice Echinococcus, pficemz
Echinococcus granulosus se rozsifil po celé Indii a Echinococcus multilocularis byl
zaznamenan u lidi jako sporadicky patogen. Tasemnice Echinococcus granulosus je
zoonotickou tasemnici vyvojového cyklu pst a bylozravcd. Tasemnice Echinoccocus
granulosus se naléza u psovitych Selem a vyuziva Sirokou $kalu zvitat véetné ¢lovéka, jako
jeho mezihostitelé. VétSina bylozravei pocitaje  dobytek, ovce, kozy, prasata
a kon¢ se naSla infikovana hydatidéznimi cystami. Metacestodni larvalni stadium bylo
nalezeno u dalich druhti mensich zvifat. Clovék mize byt také nahodn& nakazen
zoonotickym onemocnénim, zvanou hydatidozou. Ackoli mezihostitelé tasemnice
Echinococcus multicularis v Indii nebyly jesté zdokumentovany, pro tasemnici Echinococcus
granulosus byla zaznamenana §iroka Skala mezihostiteld bylozravcu (skot, ovce, kozy, koné
a prasata), nakazy malych savct S hydatidoznimi cystami nebyly jesté zdokumentovany
(Sreekumar et al., 2010).

V Indii neni znam mezihostitel tasemnice Echinococcus. multilocularis, ackoliv
piskomilové se vyuzivali jako experimentalni hostitelé ozndmili pfitomnost hydatidoznich
cyst tasemnice Echinoccoccus granulosus na izemi veverek. Nicméné nebyly uvefejnény
zpravy o tasemnici Echinococcus granulosus pouzivajici zajicovce jako mezihostitele

(Sreekumar et al., 2010).
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3.6.1 Vliv infekce na graviditu mezihostitele

Navzdory dobie prozkoumané infekci zpusobené tasemnici Echinococcus
multilocularis je nedostatek znalosti o i¢inku parazitické infekce na graviditu, na kolik mutize
ovlivnit vztah mezi matkou a plodem, zménit cytokinovou imunoregulaci a v konecném
disledku zpusobit i potrat. Proto se Antolova et Reiterova (2011) zaméfili na vliv sekundarni
infekce tasemnici Echinococcus multilocularis na reprodukci mysi, mezihostitel tohoto
parazita a sledovani zmén imunologickych parametrti u nakazenych matek.

Antolova et Reiterova (2011) zjistili pouze maly vliv alveolarni echinokokdzy
zpusobenou tasemnici Echinococcus multilocularis na reprodukci hlodavct, mezihostitela
parazita. Studovali sami¢ky mysi Balb/c, které byly rozdélené do tfi skupin. Mysi ve skupiné
1 a 2 byly nakazené poétem 2000 protoskolexti tasemnice Echinococcus multilocularis
a v60. den po infekci byli mySi z 1. skupiny pfipusténé. Samice ze skupiny 3 nebyli
infikované a byli pfipusténé ve stejny den jako mysSi ze skupiny 1. U infikovanych zvirat
se sledovala hmotnost larvocyst a u pfipusténych zvifat pocet a pocetnost vrhii. Hmotnost
larvalnich stadii tasemnice Echinococcus multilocularis byla u obou skupin podobna, poté
se u matek po porodu zvysila a az na konci experimentu se hmotnost u obou skupin
vyrovnala. U sledovanych matek nebyl zaznamenany vyznamny rozdil v poctu vrhi, porodilo
88,3 % infikovanych a 90 % zdravych matek. Podobné rozdil v pocetnosti vrhii nebyl
statisticky vyznamny, ob¢ skupiny méli v priméru Sest az sedm mladat.

Antolova et Reiterova (2011) dale uvadéji, Ze prevalence alveoldrni echinokokdzy
u mezihostiteld je urcena charakterem lokality, v kterém se provadél monitoring. Krajinny
model pfiznivy pro mezihostitele, spole¢né svlhkym prostiedim a nizkymi teplotami
umoziuji preziti vajicek, predstavuji klicové faktory nutné pro existenci hyperendemickych
lokalit tasemnice Echinococcus multilocularis. Hustota populace malych saveu v pfirodnich
podminkach neni stejna, jejich rozsah Casto pokryva jen nékolik metrii ¢tvere¢nych. Lisky
navstévuji Castéji lokality s vysokou hustotou populace malych savcil, coz vede v takovych
mistech k akumulaci jejich vykali obsahujici vajicka parazita. Tento jev vede K neustalé
reinfekci liSek a proto vice hlodavctl se infikuji v dosahu infikovanych liSek. Je také mozné,
ze infikovani mezihostitelé jsou vice vystaveny predaci, protoZze rostouci metacestodni

larvalni stddium nici jejich jaterni tkdn€ a snizuje jejich pohyblivost.
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3.7 Geograficka distribuce

3.7.1 Rozsireni tasemnice Echinococcus multilocularis

Staebler et al. (2007) uvadéji rozsifeni tasemnice Echinococcus multilocularis, které
pokryva severni hemisféru, endemickou oblast od severni Ameriky pies stfedni a vychodni
Evropu ke stiedni a vychodni Asii véetné severnich ¢asti Japonska.

V Evropé je zivotni cyklus tasemnice Echinococcus multilocularis pievazné
sylvaticky, coz znamena, Ze zahrnuje divoce Zijici masozravce (zejména lisky rodt Vulpes
a Alopex) jako konec¢né hostitele a nékolik druhti hlodavci, zejména hryzce vodniho
(Arvicola terrestris), hrabose polniho (Microtus arvalis) a ondatru pizmovou (Ondatra
zibethicus) jako mezihostitele (Eckert et al., 2001 a). Nedavné studie ukazaly, ze geografické
roz§ifeni tasemnice Echinococcus multilocularis je vétsi, nez bylo popisovano diive.
V soucasnosti znama distribuce parazita v Evropé (obr. 12) zahrnuje oblasti ve 14 statech.
Prevalence infekce u liSek ukazuje na vysokou variabilitu mezi staty a v endemickych
oblastech se pohybuje mezi hodnotami niz$§imi nez 1 az po vice nez 60 % (Eckert and
Deplazes, 1999).

AzZ do konce 80. let minulého stoleti se mélo za to, ze endemické oblasti tasemnice
Echinococcus multilocularis jsou omezeny na &asti Rakouska, Svycarska, Némecka
a Francie. Béhem 90. let a pocatkem prvni dekady 21.stoleti se prevalence infekce mezi
liSkami v n€kolika endemickych oblastech zvysilo a zarovenn byla objevena nova ohniska
v Belgii, Polsku, Ceské republice, Lucembursku, Nizozemsku, Slovenské republice
a Madarsku( Brochier, 2007).
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Obr. 12: Rozsifeni tasemnice Echinococcus multilocularis v Evropé, &ervend barva: Vyskyt
parazita zjistén u lidi i volné zijicich zvifat. Zelend barva: Vyskyt parazita byl potvrzen pouze u volné zijici
zvitat. Zluta barva: Bylo potvrzeno pouze onemocnéni &lovéka. Bild barva: Vyskyt tasemnice Echinococcus
multilocularis nebyl zjistén (dostupné z <http://www.myslivost.cz/Casopis-Myslivost/Myslivost/2006/Listopad-

-2006/Nebezpeci-echinokokozy-v-prirode.aspx>)

Ceska republika

Vyskyt tasemnice Echinococcus multilocularis se postupné rozsituje. V Ceské
republice probé&hlo plosné sledovani tasemnice Echinococcus multilocularis u lisek v letech
1994 az 1998. Primérny vyskyt se v riznych krajich pohyboval v rozmezi 2,5 % az 22,9 %.
Nejnizsi vyskyt byl ve stfedodeském kraji. Extrémné vysoky byl zjistén v oblasti Ceského
Krumlova a Klatov (63,3 % az 70,6 %). V téze oblasti bylo provadéno v roce 2003 az 2004
vySetieni trusu psii a koCek. Echinokoko6za byla zjisténa u 8,1 % psl, jejichz majitelé
potvrdili Casty pobyt v pfirodé a lov hlodavcl. U kocek s volnym pohybem byl vyskyt
echinokokozy 3,7 %. Na Klatovsku se vyskytl v roce 1979 dosud jediny piipad alveolarni
echinokokézy ¢lovéka v Ceské republice (Svobodova a kol., 2006).

Problematice vyskytu tasemnice Echinococcus multilocularis, zejména u lisek,
prilezitostn€ i jinych Selem, je v oddé€leni patologie a parazitologie Statniho veterinarniho
Gstavu v Praze (SVU) vénovana zvy$ena pozornost jiz od roku 1994 v ramci metodiky
kontroly zdravi Statni veterinari spravy Ceské republiky. Prvni pozitivni nalez tasemnice

se zjistil na uzemi CR pocatkem zati 1995 u lisky pochazejici z Prachatic. Od této doby,
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tj. za 15 let se vysetfilo vice nez 10 tisic liSek z kraji ¢eskych, Vysociny a jizni Moravy.
Nejvice pozitivnich naleza (vice nez 40 %) pochézi z oblasti jiznich, zapadnich a severnich
Cech (na Ceskokrumlovsku v nékterych mésicich roku byla frekvence vyskytu dokonce
100 %), coz odpovida hodnotam, které jsou uvadény v odborné literatuie pro oblasti
s tradi¢nim vyskytem napf. v Rakousku, Némecku, Francii, Svycarsku, ale i na Sibifi,
Aljasce, v Cing a v Japonsku (obr. 14). V ostatnich nami proSetfovanych krajich Ginily
pozitivni nalezy az 20 %. Systematické sledovani vyskytu tasemnice Echinococcus
multilocularis je v souladu se Smérnici 2003/99 ES Evropského parlamentu a Rady EU
0 monitoringu zoondz a jejich pltivodceil zarazené do skupiny,,A“ platné pro vSechny ¢lenské
zem¢ EU (Pavlasek a Bischof, 2011).

V letech 1995 — 1998 bylo vySetfeno na okrese M¢lnik 80 lisek (obr. 13), vysledek
vySetfeni byl negativni. Na okrese Mé&lnik bylo pfi této pfilezitosti vySetieno na alveolarni
echinokoko6zu v roce 2005 celkem 8 lisek a v roce 2006 celkem 12 lisek. Vysledky vySetieni
byly negativni. AvSak od roku 2007, kdy byla potvrzena prvni nakazena liska, dochazi
k opakovanému vyskytu a vyskyt je stale Castéjsi. Nejvyssi vyskyt tasemnice 1is¢i byl zjistén
Vv lokalité Hoftin (3000 tasemnic ve stfevé liSky) a dale v lokalit€ vodarna Mélnickd Vrutice
(1200 tasemnic ve stieve lisky). Zatim posledni pozitivni zjisténa liska je z lokality Vysoka —
Krouzek a byla laboratorné potvrzena v roce 2010. Avsak je tieba pocitat s tim, ze kazdy
dalsi den miize byt zjiStén novy piipad. Jednotlivé lokality s pozitivnim zjiSténim nakazené
lisky jsou vyznaGeny na mapé sledované oblasti (Smolik a Strakova, 2010).

VySetfované lisky jsou dospéla zvitata, protoZe monitoring echinokokozy se déla
v ramci depistdze vztekliny. Ro¢né je naplanovano na vySetieni na alveolarniho echinokoka
15 lisek, takZe vySetfeni se ned¢la u vSech ulovenych lisek. Kontaminovany mohou také byt
uzitkové zahrady na okraji lidskych obydli, které jsou ptistupné volné Zijicim a nebo volné
pobihajicim psovitym a kockovitym Selmam. Z domécich Selem jsou podstatné nachylnéjsi
psi a kocky. Zdrojem ndkazy jsou hlodavci, ktefi jsou mezihostitel¢ pro tasemnici
Echinococcus multilocularis. Psi a koc¢ky se nakazi pozienim nakazenych hlodavci. Koncem
80. let a zaCatkem 90. let v zdpadni Evrop€ vakcinace liSek proti vztekliné i v zemich
tzv. vychodniho bloku (tj. také v Ceské republice), a to se projevilo zdvojnisobenim
az trojnasobenim populace lisek, a tim také vét§i moznosti rozsifeni choroby (parazita).
Pii vyssim vyskytu liSek dochézi ke zménam stravovacich navykt u lisek a k jejich
pfiblizovani k lidskym obydlim, tzv. urbanizaci liSek. To pfedstavuje zvySené nebezpeci

pro §ifeni chorob pienosnych na lidi (Smolik a Strakova, 2010).
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Obr.13: Vyskyt E. multilocularis na M¢lnicku: 1. vyskyt — Obfistvi / Libi§ (bfezen 2007),
2. vyskyt — Obtistvi / Libi§ (duben 2007), 3.vyskyt — Kly/Obtistvi Kly (¢erven 2007), 4. vyskyt — Hotin (2008),
5. vyskyt - Skramous (bfezen 2009), 6. vyskyt — Upor (bfezen 2009), 7. vyskyt — Mlékojemy (duben 2010),
8. vyskyt — Vestiany (duben 2010), 9. vyskyt — vodarna M¢lnicka Vrutice (duben 2010), 10. vyskyt — Jelenice
(kvéten 2010), 11. vyskyt — Vysoka / Krouzek, kvéten, 2010 (dostupné z < http://www.myslivost.cz/Casopis-

Myslivost/Myslivost/2010/Cervenec--2010/Opakovany-vyskyt-tasemnice-lisci-na-Melnicku.aspx >)

Slovensko

Antolova et Reiterova (2011) uvadéji prvni vyskyt tasemnice Echinococcus
multilocularis objevenou v roce 1999 na Slovensku. Posledni studie u lisek obecnych
(Vulpes vulpes) ukazala 31,1 % celkovou prevalenci parazita, Snejvyssi prevalenci
v severnich Castech zemé. V nékterych oblastech odhadovand prevalence ptesdhla 60 %.
Regionalni rozdily a mezi roénim kolisanim prevalence tasemnice Echinococcus
multilocularis u lisek mtize ovliviiovat hodné okolnosti. Kromé klimatickych zmén a dalSich
ekologickych faktorti, hustota populace mezihostiteli této tasemnice se zda byt
se pozoroval tzky vztah mezi prevalenci tasemnice Echinococcus multilocularis u lisek
a hojnosti malych savcli. Prvni pfipady alveoldrni echinokokdézy clovéka byly
diagnostikovany v roce 2000 a v dal$ich letech piibyly tfi nové piipady (Svobodova a kol.,
2006).

Svycarsko
Stieger et al. (2002) sledovali v letech 1998 — 2000 vyskyt tasemnice Echinococcus

multilocularis u lisek a drobnych hlodavcl v méstské a ptiméstské ¢asti Curychu. Metodou
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ELISA detekovali vyskyt koproantigeni v 156 vzorcich trusu liSek z celkového poctu 604,
metodou PCR byla diagnostikovana infekce u 55 z 889 vysettenych hlodavci rodu Arvicola

terrestris a 1 z 83 Clathrionomys glareolus.

Echinococcus multilocularis: Verbreitung
(Stand 2010)

Obr. 14: Rozsifeni tasemnice Echinococus multilocularis (dostupné z <www. paras.uzh.ch>)

Estonsko
V Estonsku bylo zjisténo 5 pozitivnich liSek ze 17 ulovenych v obdobi od unora
do prosince 2003. Byl to prvni zachyt parazita v Estonsku, ale zaroven i nejvérnéjsi popsany

vyskyt u lisky obecné na evropském kontinentu (Moks et al., 2005).

Belgie

Brochier et al. (2007) uvadéji, ze v Belgii bylo pienasecstvi tasemnice Echinococcus
multilocularis u lisek poprvé zaznamenano v roce 1991. Dalsi studie provedené od té doby
na liskach zvenkovskych oblasti celého statu ukazaly vysokou prevalenci (33 %)
na jithovychodni ndhorni ploSiné Arden a odhalily klesajici severozapadni gradient
prevalence. V severozapadni nizin¢, kde nadmotska vyska zfidka ptekro¢i 100 m. n. m., byla
prevalence tasemnice Echinococcus multilocularis nejnizsi: 1,7 % ve Flandrech a 1,6 %
Vv nizinné ploSin¢ oblasti Hesbaye. Mohlo by to souviset s mirngj§imi klimatickymi
podminkami a s odlisnym charakterem a vyuzitim pidy, kterd tak mize byt méné vhodna
pro udrzovéni Zivotniho cyklu tasemnice. Clovék je infekci ohrozen ve viech oblastech, kde
se tasemnice vyskytuje u lisek, protoze praveé ty jsou zodpovédné za kontaminaci prostredi
infek¢énimi vajicky. Kocky a psi jsou také povazovani za potencidlni zdroj infekce lidi,
ackoliv prevalence je u téchto hostiteltl nizs§i nez u lisek. Od roku 1999 bylo v Belgii
diagnostikovano osm piipadi alveoldrni echinokokoézy u lidi a infekce byla s nejveétsi

pravdépodobnosti ziskdna pfimo vV misté.
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Polsko
V Polsku doslo rovnéz navyseni vyskytu u liSek, v roce 2004 byl primérny vyskyt
29 %, pticemz vyrazn€ vyssi vyskyt byl zaznamenan v severnich oblastech. Pozitivnich bylo
také 5 % psikli myvalovitych. V Polsku bylo dosud diagnostikovano 40 ptipadi alveolarni
echinokokozy clovéka (Svobodova a kol., 2006).

Mad’arsko
V Mad’arsku probihalo vysetieni liSek v letech 2003 az 2005 a potvrdilo vyskyt
v riznych oblastech v rozmezi 3 % az 26 %. Prvni piipad alveolarni echinokokézy ¢lovéka

Vv Mad’arsku byl potvrzeny v roce 2006 (Svobodova a kol., 2006).

3.7.2 Vyskyt tasemnice Echinococcus granulosus v Africe

Inangolet et al. (2010) zjistili vysokou prevalenci a intenzitu infekce tasemnice
Echinococcus granulosus v psi populaci v pasteveckych oblastech v okresu Moroto
v Ugandé. Studii v pribéhu srpna 2007 az biezen 2008 zkoumali rozsifeni a intenzitu infekce
tasemnice Echinococcus granulosus v pitevnim vysetfeni 327 psu (z toho bylo
106 domacich, 80 na pul ocho¢enych a 141 toulavych pst; z toho 163 fen a 164 psi).
Celkova prevalence tasemnice Echinococcus granulosus byla 66,3 % (95 % CI = 60.8 - 71.4)
s parazitickou zatézi 6 - 5,213 mezi nakazenymi psi. Prevalence tasemnice Echinococcus.
granulosus byla pfedev§im spojena s roénim obdobim, ale také s vékem a chovem zvifat.
Zatimco psi méli spiSe vysokou parazitickou z4té€z v obdobi desté nez sucha, mladi psi byly
vice ohrozeni infekci tasemnici Echinococcus granulosus nez dospélci. Rovnéz toulavi psi
byli vice ohrozeni. Dalsi studie se musi provést u clovéka a mezihostiteli k objasnéni cyklu
prenosu, ktera by napomohla navrhnout vhodna kontrolni opatteni.

V Ugand¢ nejsou zadné informace o celostatni prevalenci tasemnice Echinococcus
granulosus u psut; tedy relativni stupen rizika nakazy pro ¢lovéka nemize byt uptesnéno.
nejvyssi vyskyt lidské hydatidozy na severu okresu Turkana, v severozapadni Keni.
V sousednim Karamojong Zije v okresu Moroto v Ugand¢ pastevecka komunita, ktera chova
velky pocet ovci, koz a skotu a mensi populaci osli a velbloudi (KADP 2006). Chovaji psy
z riznych divoda podle jejich individudlnich pozadavka. Doméci psi poskytuji ochranu proti
utokim divokych zvitat, jako jsou liSky a slouzi jako straz pro jejich hospodaiska zvitata.

Na pul ochodeni psi se pouzivaji k ochrané a k lovu. Cast populace toulavych psii v okresu

28



Moroto jsou casto vidény poziranim odpadkl kolem usedlosti ¢asto zminované Manyatas.
Doposud zadna studie nedolozila vyskyt tasemnice Echinococcus granulosus jak u pst tak
u mezihostiteltl v Zadné ¢asti Karamoja, Moroto. Nicméné, epidemiologické faktory, které
mohou napomahat pienosu a Sifeni infekce u pst a lidi v pasteveckych komunitach,
se vyskytuji pravé Vv jejich Castech obydli, kde porazi ovce, kozy a skot v nehygienickych
podminkach. Zkazené vnitinosti z té€chto zvitat se Casto nabizely psim (obr. 15), psi mohli
pit vodu z nadob s pitnou vodou uréenou pro lidi. Pastevci konzumuji potravu
za nehygienickych podminek, neumyti rukou (Inangolet et al., 2010).

Posledni nemocni¢ni zaznamy mezi Karimojong a zapadni Ugandou ukazaly
v pruméru 20 hlasenych piipadi ro¢né cystické echinokok6zy v nemocnicich Karamoja
a Mbarara v zépadni Ugand¢é. Nalezy ukazuji, Ze cysticka echinokokoéza je vaznym
zdravotnim a ekonomickym problémem v Ugandé. Cilem této studie bylo zjistit Sifeni
intenzity nakazy tasemnici Echinococcus granulosus v psi populaci v okresu Moroto
v Ugandé¢ (Inangolet et al., 2010).

Obr. 15: Psi pojidajici vnitfnosti (zdroj: Moro et Schantz, 2009)

Inangolet et al. (2010) chtéli identifikovat mozné uréujici demografické a zemédélské
faktory, které pftispivaji k prevalenci a intenzity infekce. Studie prokazala vysokou
prevalenci nakazy tasemnice Echinococcus granulosus v psi populaci v okresu Moroto.
Ve srovnani méli psi ve veéku 5 let a méné vyssi parazitickou zatéz nez psi starsi 5 let, je to
pravdépodobné zplisobeno ziskanou imunitou u starSich psi. Podobny vékové specificky
vyvoj byl pozorovan u psi populace v Kazachstanu, Keni, Libyi a Wales. Vétsi nakaza byla
zjisténa u toulavych psti neZz u domaécich pst, jelikoz toulavym psiim bylo umoznéno
konzumovat vnitinosti z porazky prezvykavcu v oblasti, coz vedlo k Sifeni infekce.
Shodovalo se s provedenymi diivéjsimi studiemi, které oznalili pojidani vnitinosti psy

za zdroj nakazy tasemnici Echinococcus granulosus. Jednim z divodi vyssi prevalence
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a intenzity infekce bylo pravdépodobné destivé obdobi. Beéhem mésict srpna a zari 2007
bylo velké mnozstvi desté a povodni v okresu Moroto, to zpusobilo smrt velkého mnozstvi

hospodaiskych zvifat (MDLG 2007) a to mohlo vést k vyssi intenzité nakazy a prevalence.
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Obr. 16: Mapa Ugandy, studovana oblast Moroto (zdroj: Inangolet et al., 2010)

Inangolet et. al. (2010) zaznamenali v obou pfipadech, Ze psi majici pfistup k mrtvym
zvitatim, byli nakazeny hydatidéznimi cystami. Zda se, ze v polosuchém africkém prostiedi
infekce prevalence Echinococcus granulosus je spojena s ménicimi klimatickymi
podminkami. V Moroto, Turkana je povrchova voda potencidlnim zdrojem nékazy
hydatidézou, jelikoz teplotni rozmezi za ekologickych a klimatickych podminek béhem
destivého obdobi napoméha Sifeni parazita, protoze umoziuje vajickim echinokoka piezit
alespon 2 tydny. Naopak prevalence a vyskyt infekce u psi je nizsi v obdobi sucha, vyssi
teplota v Moroto zapfi¢ini vysuSeni parazitickych vajicek, tim se snizuje procento nakazy.

Inangolet et al. (2010) uvadeji, Ze jejich zjisténi nizké prevalence a intenzity infekce
béhem suchého obdobi se neshodovaly se studiemi provedenymi v Masailand, Keni,
kde zvySovani intenzity infekce se nezpozorovalo u psi po delsi dob& sucha. V iranu
se ukézalo, ze intenzita infekce byla vyssi u psti nez u fen. Geograficky ptivod pst neovlivnil
prevalenci nebo stupen intenzity v okresu Moroto. Vysoka prevalence a intenzita infekce

tasemnice Echinococcus granulosus u pst v okresu Moroto (obr. 16) je znamkou dobie
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etablovaného vyvojového cyklu a Sifeni parazita v oblasti. Je zfejmé, ze v této oblasti jsou
lidé ve vysokém riziku nakazy hydatidézou a to vyzaduje dal$i vySetfovani v prostiedi
pastevcl, kde ckologick¢é a hygienické parametry jsou extrémné Spatné. Migrace
karamojongskych pastevci se stady a psy zivici se vnitinostmi by pfispéla K vys$§imu
rozptylu a Sifeni vajicek echinokoka. Potencidl Sifeni hydatidézy u lidi v této oblasti je

vysoka (Inangolet et al, 2010).

3.8 Onemocnéni zpisobené tasemnicemi rodu Echinococcus

Problematika alveolarni a cystické echinokokézy byla v popiedi zajmu klinik
a patologi jiz v minulosti. Predstava, Ze jejich pivodcem je jeden druh tasemnice,
pretrvavala az do roku 1875. Teprve koncem minulého a pocatkem tohoto stoleti bylo
na zaklad¢ vysledkd mnoha autord, ktefi davali zkrmovat echinokoky ze zvifat a ¢lovéka
psim, prokazano, ze rizné typy hydatidéozy jsou vyvolany riznymi druhy tasemnic.
Pivodcem cystické echinokokézy je larvalni stadium (jednokomorova, unilokularni cysta)
druhu Echinococcus granulosus, ktera se muze vyvijet v jakémkoli organu. VéEtSina pacientt
(az 80 %) méa zasazen pouze jeden orgédn. Pfiblizné¢ ve dvou tfetinach piipadil jsou to jatra,
a pfiblizné u 20 % nemocnych je cysta lokalizovana v plicich. Pivodcem alveolarni
echinokok6zy je larvalni stddium (mnohokomorové, multilokularni méchytky) druhu
Echinococcus multilocularis. Alveokok se podoba zhoubnému nadoru. Lisi se vSak od ného
velmi pozvolnym dlouhodobym vyvojem. Larvalni stadia (metacestody) Echinococcus
multilocularis jsou lokalizovana témét vyluéné v jatrech — infikovan je pfevazné pravy lalok,
avsak zasazen miize byt i jaterni hilus zaroven s jednim nebo obéma laloky. Parazit se mnozi
exogennim pucenim, s tendenci Sifit se na dal$i organy infiltraci nebo tvofenim metastaz.
Parazitarni 1éze se mohou pohybovat od lozisek dosahujicich velikosti pouze nékolik
milimetri az do velkych oblasti infiltrace o praiméru 15 — 20 ¢cm i vice. Primarni lokalizace
larvalnich stadii mimo jater napf. v mozku, plicich apod. jsou velmi vzacné. Pokud neni
onemocnéni v¢as diagnostikovano (zdkladnimi metodami jsou ultrasonografie, angiografie,
pocitacova tomografie, vySetfeni punkéni jehlovou biopsii a imunologickd metoda s pouZitim
reakci ELISA a riznych EM antigentl), kon¢i podle nejriznégjsich tdaji béhem 5 az 15 let
z vice nez 90 % letaln¢ (Pavlasek, 1998).

Moro et Schantz (2009) uvadéji Sest druhti rodu Echinococcus, z nichz Ctyfi

pfedstavuji zavazna zdravotni rizika pro clovéka. Kromé dobfe zminénych druht
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Echinococcus granulosus a Echinococcus multilocularis druhy Echinococcus vogeli
a Echinococcus oligarthus jsou ptivodcem polycystické echinokokdzy.

Alveolarni echinokokéza (AE) a cysticka echinokokdéza (CE) jsou zavazna
onemocnéni, kterd jsou zpisobena metacestodnim larvalnim stidiem tasemnic Echinococcus
multilocularis a Echinococcus granulosus. Nakazeni mezihostitele (domestikovana zvifata,
hlodavci a lidé) je zahajeno peroralnim piijmem tzv. infekénimi vajicky, které obsahuji
1. larvalni stadium - onkosféru. Jednou z aktivovanych v zaludku a stfeva mezihostitele jsou
onkosférické poklopy z vajicka, které aktivné pronikaji Stfevni bariérou a nasledné ziskaji
ptistup k vnitinim organim, kde prodélavaji metamorfozu k 2. larvalnimu stupni
(metacestody). Vacky metacestodniho larvalniho stadia tasemnice Echinococcus granulosus
primarné postihuji hostitelova jatra a plice a mohou se rozvinout do masivnich hydatidéznich
cyst obsahujici vnéjsi, aceluldrni lamindtovou vrstvu slozenou z karbohydratt, ke které jsou
pfipojeny parazitické a hostitelské proteiny, pravé tak jako vnitini zarodecna vrstva, ktera
oplozuje pocetné protoskolexy V pozdé€jsi dobé v misté nakazy (Brehm, 2010).

Na rozdil od tasemnice Echinococcus granulosus, larvalni stadia tasemnice
Echinococcus multilocularis ukazuji velmi silny organovy tropismus K jatrim mezihostitele.
Vacky jsou strukturalné podobné jako u tasemnice Echinococcus granulosus, ale s hodné
ten¢i laminatovou membranou. Vacky metacestodniho larvalniho stddia tasemnice
Echinococcus multilocularis mohou nejen rist do rozméri, ale také produkovat dcefiné
vacky skrz puceni, které ma za nasledek komplexni, multivesikularni, parazitickou tkan
rostouci infiltrativné, jako maligni tumor na okraji hostitelské tkané. V pozd¢jsi fazi v misté
nakazy, jsou protoskolexy oplozeny ze zarodecné vrstvy a poté piejdou pozienim
mezihostitele do definitivniho hostitele. Na rozdil od tasemnice Echinococcus granulosus,
metacestodni larvalni stadium tasemnice Echinococcus multilocularis ma schopnost
K metastazi, tvarné rozsitujici paraziticka tkan v sekundarnich organech jako je mozek, srdce
¢i ledvina béhem dlouhotrvajicich nakazach. Navzdory odlisnych morfologickych znaka
metacestodnich larvalnich stadiich tasemnic Echinococcus multilocularis a Echinococcus
granulosus se ptedpoklada, ze pocatecni faze parazitarniho zaloZzeni v rtiznych cilovych
organech je prevazné identické alespon z hlediska biologie. Zasadni pro biologii vsech
plosténci je populace totipotentnich somatickych kmenovych bun¢k, zvané neoblasty, které
maji velké regeneracni schopnosti a morfologickou plasticnost uvniti volné Zijicich plostének
(Turbellaria). Uvniti parazitickych plosténct (motolic a tasemnic), se funkéni ekvivalenty
neoblastli nazyvaji zarode¢né bunky, regenera¢ni bunky nebo casto kmenové burky,

v zavislosti na terminologii. Nicméné, navzdory rizné terminologii se piedpoklada,
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ze zékladni biologické funkce véetné regulacnich mechanizmi zachovani kmenovych bunék
a diferenciace, jsou predevsim rozdéleny mezi neoblasty volné zijicich a parazitickych
plosténci a tedy tento buné¢ny typ hral hlavni roli v evoluci slozitého vyvojového cyklu
motolic a tasemnic. Somatické kmenové buiky jsou piitomné v oblasti kréku dospélé
tasemnice, kde neustdle dochazi k tvorbé novych clankt (proglotidi). Uvnité clankt
(proglotid)) somatické kmenové buiky poté zahaji tvorbu pohlavnich bunék a po pohlavnim
rozmnozovani Se nov¢ tvoii v onkosféfe. Po nakaze mezihostitele se kmenové bunky
onkosféry podileji na tvorbé metacestodniho larvalniho stadia, predpoklada se, ze kmenové
buniky jsou pfipevnéné na zarodecnou vrstvu a jsou také klicové pro tvorbu protoskolexu
Vv pozdé&jsi fazi infekce. Ackoli druhy tasemnic jako Echinococcus. granulosus jsou klinicky
vice vyznamnéjs$i z hlediska mnozstvi infekci, které zpusobuji na celém svété, tasemnice
Echinococcus multilocularis mize byt uméle vypéstovana za mnohem jednodussich
laboratornich podminek, je nezbytné provést molekularni studie tykajici se interakce hostitel
a parazit. Na rozdil dalSich dvou druht, larvalni zarodky tasemnice Echinococcus
multilocularis se mohou bézné udrzovat v dutin€¢ pobfisnice laboratornich zvitat a jiz

se velmi spé$né pouziva v in vitro kultivaci (Brehm, 2010).

3.8.1 Cysticka echinokoké6za

Inangolet et al. (2010) uvadéji, ze tasemnice Echinococcus granulosus je povazovana
u bylozravcd, lidi (obr. 17), Selem za nejzavaznéjsi parazitickou zoondézu ekonomického
a zdravotniho vyznamu v rozvojovych zemich. Vzhledem ktomu, ze domestikace psi
pred 14 000 lety, v blizkém vztahu ¢lovéka a psa umoZnilo Sifeni asi 50 onemocnéni, jednou
z nejdulezitéjSich je echinokokoza/hydatidoza zpusobena tasemnici Echinococcus
granulosus. Lidska cysticka echinokokoza zptisobena larvalnim stadiem tasemnice
Echinococcus granulosus zlstava hlavnim zdravotné vefejnym problémem v nékolika
kontinentech a objevenou nakazou v né€kolika statech.

Manfredi et al. (2011) uvadéji, Ze cystickd echinokokéza nebo hydatidozni
onemocnéni zapii¢inéné tasemnici Echinococcus granulosus je jednou z nejvice rozsifenych

parazitickych onemocnéni ve stiedomofském regionu. Onemocnéni je endemické v Italii,

nejvice prevladajici v severnich regionech a ostrovech Sardinie a Sicilie.
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Obr. 17: Chlapec sbtisni distenzi zpusobenou cystickou echinokokozou vyskytujici

se Vv jatrech, jak je vidét na ultrazvuku (zdroj: Moro et Schantz, 2009)

3.8.2 Alveolarni echinokokoéza

Alveolarni echinokokdza je jednou znejvazngjSich a zivot ohrozujici zoondzou
na svété, zpusobena metacestodnim larvalnim stadiem lis¢i tasemnici Echinococcus
multilocularis. Hlavn¢ diky dostupnosti parazita v in vitro kultivaci, se tento parazit vyvinul
do experimentalniho modelového systému Kk studii vyvoje larvy tasemnice a podporoval
interakci hostitele a parazita. Jednotlivé postupy obsahuji zalozeni axenickych in vitro
kultivacnich metod pro larvu parazita, kde na zacatku vyvoje vackii metacestodniho
larvalniho stadia z totipotentnich parazitickych kmenovych bunék mohou byt rozpustény
za kontrolovanych laboratornich podminek. Série evolu¢né signalizujicich molekul inzulinu,
epidermalni ristovy faktor a transformujici ristovy faktor B jsou schopné k funk¢ni interakei
s prislusnymi cytokiny hostitele, které byly popsany v tasemnici Echinococcus multilocularis
a sSnejvetsi pravdépodobnosti hraji rozhodujici roli v parazitdrnim vyvoji v jatrech
mezihostitele (Brehm, 2010).

Patologickoanatomické zmény jater u osob postizenych alveolarni echinokokézou
byly popsany jiz v letech 1852 — 1854 a pojmenovany jako alveolarni koloid nebo karcinom
s regresivnim prib&éhem. Parazitarni ptuvod téchto utvard byl urCen v roce 1855. K infekci
¢lovéka dochazi oralni cestou. VSeobecné se piedpokladd, Ze €lovek se nakazi pii poziti
rostlinné potravy (zeleniny, lesnich plodid) kontaminované vajicky z exkrementh
infikovanych liSek (Pavlasek, 1998).

Vyvoj parazita v ¢lovéku je obdobny jako u hlodavctl, larvocysty vSak dosahuji
béhem n¢kolika let zna¢né velikosti a nevyvijeji se pouze v jatrech, ale 1 v ostatnich
organech. Alveolarni echinokokoza ¢loveéka se rozviji zaludn€, dlouhodobé 10 az 15 let,

Vv pokrocilém stadiu zpiisobuje tézké onemocnéni poznamenané az smrti. Parazit se rozriista
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podobné jako novotvar s moznosti tvorby metastaz v mozku a v plicich. Z po¢atku probiha
onemocnéni skryt€, az po nckolika letech se u pacientli za¢ne projevovat unava a ubytek
hmotnosti. Postupné se rozviji typicky obraz onemocnéni. Obdobi bez ptiznakli onemocnéni
vSak muze trvat i1 vice nez 10 let. Diagnostika je slozita spociva ve vyhodnoceni vysledki
zobrazovacich metod (USG, CT), laboratornich testt a klinického vySetfeni pacienta. Rovnéz
1écba je velmi naro¢na. Z 1ékatrského hlediska je preferovan rozséhlejsi chirurgicky zakrok,
kterym je odstranéna postizena 1 okolni tkan. Chirurgicky zakrok je doplnén podavanim
antiparazitik ze skupiny benzimidazoli. V ptipadech, kdy chirurgicky zakrok nemuze byt
proveden, je nutnd mnoholeta az celozivotni chemoterapie. Omezené¢ muize byt navrzena
i transplantace jater. Naproti tomu hostitelstvi dospélci tasemnic Echinococcus
multilocularis (lisky, psi, ko¢ky) je bez jakychkoli pfiznakt, i kdyz se mize jednat o stovky
az tisice jedinct. Cirkulace tasemnice Echinococcus multilocularis ptedev§im v piirodnim
cyklu omezuje moznosti ¢inné likvidace parazita. Podobné jako pfi eliminace jinych chorob
(vzteklina, mor prasat) se ovéfovalo pouziti navnad s antiparazitarnim 1é¢ivem praziquantel,
ktery je specificky a U¢inny 1€k na tasemnice. Je netoxicky 1 pro jiné druhy volné Zijicich
zvitat, a proto 1 v pfipad¢ pfijeti ndvnady necilovymi zivo€ichy nehrozi Zadné zdravotni
riziko. Experimentalné byla tato metoda ovéfovana na Slovensku. Ve tfech lokalitach byly
umistény navnady v po&tu 20 kust na km? kazdé 4 tydny po dobu 6 mésicii. Uz pii druhé
aplikaci se projevil vyrazny pokles ve dvou lokalitach. Na tfeti, kde byla vysoka hustota
populace divokych prasat, nebyly navnady uc¢inné (Svobodova a kol., 2006).

Pro snizeni rizika nakaZeni lidi alveolarni echinokoko6zou v rizikovych oblastech
s vysokym vyskytem tasemnic u liSek se doporucuje terapie pst a kocek ve Ctyitydennich
intervalech, které odpovidaji dobé nutné k dosazeni zralosti a vyluovani vajicek tasemnici,
ptipravkem obsahujicim praziquantel samostatné nebo v kombinaci s latkami ucinnymi
na hlistice (Skrkavky). Tato vysoka frekvence je opodstatnéna, jestlize se zvitata pohybuji
volné v piirodé€, lovi a poziraji hlodavce. Ostatni psy a kocky preventivné odcervujeme
podle doporu€eni veterinarniho l€kate, zpravidla dvakrat rocné. Vzhledem na zavaznost
alveolarni echinokokozy je nejdileZitéjsi prevence. Piedev§im osoby, které jsou vystaveny
riziku nakaZeni, musi dikladné znat cesty infekce, aby se mohly u¢inné chranit. Primarnim
zdrojem jsou vajicka tasemnice Echinococcus multilocularis. K nakazeni dochazi pozienim
vajicek, ktera se nachazeji na kontaminované zeleniné nebo lesnich plodech, které jsou
konzumovény cerstvé. Vajicka jsou také na povrchu pudy, travé, spadlych vétvich. Mohou
byt i na srsti psa ¢i kocky. Prezivaji také ve vodé€, a proto je nevhodné pit vodu z lesnich

studanek a nezndmych vodnich zdroji. NejvétSimu riziku jsou vystaveni obyvatelé oblasti
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s vysokym vyskytem echinokokll u liSek, zejména myslivci, lesnici a lesni zaméstnanci,
sbéraci lesnich plodi a hub, farmafi a zahradkaii. Nejlepsi ochranou je osobni kontrola svého
chovani v lese (pithou vodou s sebou, nezvykat stébla nebo vétvicky), pozor na $pinavé ruce,
nekonzumovat potraviny pii praci, jist pouze omytou syrovou zeleninu a ovoce. Frekvence
podavani ucinnych prostredkii proti tasemnicim pst a kockam by se mélo odvijet od mista
bydlisté a zplisobu zivota, predev§im moznosti lovit hlodavce. Alveolarni echinokokoza je
zavazné onemocnéni a stejné jako pii ostatnich zoondzach a pirenosnych onemocnénich je
nezbytné znat nejen zdroj a prenos infekce, ale i opatieni, kterymi se mizeme chranit své
zdravi a predejit tak zatizeni dlouhodobou naro¢nou terapii (Svobodova a kol., 2006).
Nejvyznamngjsi oblasti vyskytu jsou Aljagka, Sibif, severni Cina, ale byla zjiténa
i vmnoha oblastech zejména zapadni Evropy. Az do nedavné doby pievladal nazor,
ze se vyskyt alveokokdézy v Evropé omezuje vyhradné na nékteré oblasti Némecka,
Rakouska, Svycarska, Francie a ¢ast byvalého SSSR. V poslednich letech vsak v souvislosti
se zvySenou pozornosti na parazitofaunu lisek v disledku nartstani jejich populaci
od Sedesatych let byla tato drobna tasemnice zjiiténa v fadé dalsich zemich, véetng Ceské
republiky. V fadé¢ okrest, hlavné v zapadni ¢asti statu bylo zjisténo nakazeni az 20 — 30 lisek.
Lze piedpokladat, Ze se zde paraziti vyskytovali i v minulosti, ale pro malé rozméry unikali
pfi vySetfeni pozornosti. Na zakladé dlouhodobého sledovani této parazitozy v Ceské
republice a vysledk vySetfeni je ziejmé, Ze onemocnéni alveokokozou nepatii k ¢asto
se vyskytujicim. V CR je dolozen doposud jen jediny publikovatelny piipad lidské
alveokokozy, ktery skoncil smrti. Jednalo se o zenu, dichodkyni, dfive pracuji
v zemédé@lstvi, kterd do té doby nebyla vaznéji nemocnd. Pacientka po nékolikamési¢nim
prib&hu onemocnéni zemfela za ptiznaki jaterniho selhani. Z ptiznakl pfevazovaly zvétSeni
jater, zloutenka, bolesti v nadbfisku a hubnuti. V pribéhu onemocnéni dochazi u ¢lovéka
K protilatkové odpovédi a pravé na zakladé prikazu specifickych protilatek je zaloZena

diagnostika tohoto onemocnéni (Vyslouzil a kol., 2001).

3.8.3 Polycysticka echinokokéza

Lidskd polycystickd echinokokéza je parazitické onemocnéni zplsobené
metacestodnim larvalnim stadiem tasemnice Echinococcus vogeli pochézejici z jizni a stiedni
Ameriky. Definitivni hostitelé jsou pes pralesni (Spoethos vanaticus) — obr. 20 a pes domaci
(Canis familiaris), v jejich stfevech se vyskytuji dospélé tasemnice. Trusem odchazeji vajicka
a mezihostitelé, jako je paka nizinna (Cuniculus paca) — obr. 21 a aguti zlaty (Dasyprocta

aguti), se jejich pozfenim nakazi a vyviji se v rozvijejici cysty napadajici jatra ¢i plice. Lidé
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se mohou pfilezitostné infikovat trusem, kontaminovanou vodou, ovocem a zeleninou
(Siqueira et al., 2010).

AP

Obr. 18: E. vogeli (12 mm dlouhd) Obr.19: E. oligarthus (2mm dlouhd)
(Zdroj: Alessandro and Rausch, 2008)

Alessandro and Raush (2008) uvadéji, Ze cystickou echinokokdézu zpusobuje
Echinococcus vogeli (obr. 18) a Echinococcus oligarthus (obr. 19) zptusobuje unicystickou

echinokokodzu, jejiz definitivni hostitelem je kocka.

Obr. 21: Paka nizinna (zdroj: Alessandro and Rausch, 2008)

37


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/core/lw/2.0/html/tileshop_pmc/tileshop_pmc_inline.html?title=An%20external%20file%20that%20holds%20a%20picture%2C%20illustration%2C%20etc.%0AObject%20name%20is%20zcm0020822400004.jpg%20%5BObject%20name%20is%20zcm0020822400004.jpg%5D&p=PMC3&id=2292577_zcm0020822400004.jpg
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/core/lw/2.0/html/tileshop_pmc/tileshop_pmc_inline.html?title=An%20external%20file%20that%20holds%20a%20picture%2C%20illustration%2C%20etc.%0AObject%20name%20is%20zcm0020822400004.jpg%20%5BObject%20name%20is%20zcm0020822400004.jpg%5D&p=PMC3&id=2292577_zcm0020822400004.jpg
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/core/lw/2.0/html/tileshop_pmc/tileshop_pmc_inline.html?title=An%20external%20file%20that%20holds%20a%20picture%2C%20illustration%2C%20etc.%0AObject%20name%20is%20zcm0020822400005.jpg%20%5BObject%20name%20is%20zcm0020822400005.jpg%5D&p=PMC3&id=2292577_zcm0020822400005.jpg
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/core/lw/2.0/html/tileshop_pmc/tileshop_pmc_inline.html?title=An%20external%20file%20that%20holds%20a%20picture%2C%20illustration%2C%20etc.%0AObject%20name%20is%20zcm0020822400002.jpg%20%5BObject%20name%20is%20zcm0020822400002.jpg%5D&p=PMC3&id=2292577_zcm0020822400002.jpg
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/core/lw/2.0/html/tileshop_pmc/tileshop_pmc_inline.html?title=An%20external%20file%20that%20holds%20a%20picture%2C%20illustration%2C%20etc.%0AObject%20name%20is%20zcm0020822400002.jpg%20%5BObject%20name%20is%20zcm0020822400002.jpg%5D&p=PMC3&id=2292577_zcm0020822400002.jpg
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/core/lw/2.0/html/tileshop_pmc/tileshop_pmc_inline.html?title=An%20external%20file%20that%20holds%20a%20picture%2C%20illustration%2C%20etc.%0AObject%20name%20is%20zcm0020822400003.jpg%20%5BObject%20name%20is%20zcm0020822400003.jpg%5D&p=PMC3&id=2292577_zcm0020822400003.jpg
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/core/lw/2.0/html/tileshop_pmc/tileshop_pmc_inline.html?title=An%20external%20file%20that%20holds%20a%20picture%2C%20illustration%2C%20etc.%0AObject%20name%20is%20zcm0020822400003.jpg%20%5BObject%20name%20is%20zcm0020822400003.jpg%5D&p=PMC3&id=2292577_zcm0020822400003.jpg

3.9 Invitro kultivace larev a bunék Echinococcus multilocularis

Prvni GspéSné pokusy kultivovat larvalni stadia (metacestody) tasemnice
Echinococcus multilocularis in vitro pochazeji z roku 1990, kdyz se zavedli tzv. kokultiva¢ni
metody na koinkubaci parazitické tkang, ktera se izolovala z pobfiSnice laboratorni mysi,
s bunikami hostitele jako krysi hepatocyty nebo CaCO, rakovinové buriky tra¢niku. V obou
metodach, pritomnosti séra a bun¢k bylo naprosto nutné podporovat paraziticky vyvoj, ktery
by odoln¢ indikoval tyto hostitelské bunky, které vylucuji rozpustné rhstové faktory
pro metacestodni larvalni stadium. Ackoli vacky larvalniho stadia (metacestody) nebyly
zpusobeny ani jednou z metod, ukazalo se, Ze jsou vysoce Usp&$né v screeningovych
analyzach nebo jako zdroj nukleovych kyselin k navazani cDNA, omezovaly se na pouziti
identifikace faktorti definitivniho hostitele, které podporuji paraziticky rast kvili neustalé
piitomnosti sousednich bunék (Brehm, 2010).

Brehm (2010) vyvinul se svym tymem k pfekonani prekazek axenickou kultiva¢ni
metodu, ktera prozkouma proliferaci vacka larvalniho stadia (metacestody) a jejich
diferenciaci smérem ke stddiu protoskolexti in vitro v nepfitomnosti hostitelskych bunék.
V metod¢ se ukazalo, ze parazitické vacky zistavaji za snizenych podminek a vzdu$ného
dusiku a larva tasemnice Echinococcus multilocularis je vysoce citliva na kyslik. Ackoli
snizujici podminky a sérum umoznily pieziti vackd larvalniho stadia (metacestody)
na n¢kolik tydnt, paraziticky rast a vyvoj zavisely na ptfidani sousednich bunék péstujici
médiem, znovu indikuji, ze hostitelské¢ bunky vylucuji rozpustné rastové faktory, které
podporuji paraziticky vyvoj. ProtoZze nejen supernatant hepatomy nebo CaCO, bungk,
ale také médium které bylo podminéno mnozstvim dal§ich bunck, okamzité podporovaly
paraziticky rust. Prekvapive, epidermalni rustovy faktor (EGF) a EGF cytokiny jako ménici
rastovy faktor - a. (TGF a) nebo amphiregulin se ukazaly, Ze jsou ¢asto vylu¢ovany ménicimi
tvary bunék, v¢etné hepatomy u krys a rakovinovych bun¢k traé¢niku.

Jednou z rozhodujicich pfednosti axenické kultivaéni metody bylo, ze podlehla
vackiim metacestodnimu larvalnimu stadiu, které byly témét zbaveny hostitelskych bunék.
multilocularis, se parazit izoloval z dutiny pobfiSnice mysi, ktera byla obvykle pouzita
eventualné vedla k ukonceni ristu parazitickych bun¢k skrz hostitelské fibroblasty. V metodé
se zejména aplikuji modifikace k produkci vysokého mnozstvi axenickych vacka larvalniho
stadia (metacestody), dostacujici kvalita primarnich bunék by se mohla izolovat po dlouhou

dobu inkubace bez hostitelskych fibroblasti. Na principu elektronového mikroskopického

38



vySetfeni a cytometrické analyzy, nejméné 30 % bunck v nedavno prokézanych primarnich
kulturdch se ukazaly byt zastoupeny zéarodecnymi bunkami. Prekvapivé, kdyz tyto
parazitick¢ buiky zradly za nepfiznivych rustovych podminek, prvni prodé€laly proliferaci
a skonc¢ily produkci buné€k po 1 - 2 tydnech kultivace. Béhem této doby vznikly malé vnitini
dutiny, které se neustale zvétSovaly a mély za nasledek, po ¢tyfech az péti tydnech, Ze uvniti
mladych vacka byly obklopeny ristovou, syncytialni zarodecnou vrstvou, ke kterym byly
pfipojené zarodeéné bunky. Po Sesti tydnech inkubace, se vyskytla laminatova vrstva,
na které se odd¢lily zralé vacky a mohly se dale inkubovat do tvaru protoskolexu. Po vpichu
injekce do pobfisnice laboratorni mySe, in vitro obnovili vacky larvalniho stadia
(metacestody), které podlehly vysoké zatézi parazita, vcetné cetnych zcela vyvinutych
protoskolexti, coz potvrzuje totipotenci zarodecnych bunék, kterd byla pouzita k vytvofeni
pavodni kultury. Kromé toho, in vitro regenerujici vacky by mohly byt zdrojem kmenovych
bun¢k a iniciovat tvofeni nové fady vackd, naznacujici, ze regeneracni schopnost tkané
metacestodniho larvalniho stadia tasemnice Echinococcus multilocularis dokonce prevysi
volné Zijici plosténce (Brehm, 2010).

Morfologii, in vitro regenerace vacku metacestodniho larvalniho stadia procesu
se podobala generaci metastatickych lozisek. Primarni bunéfna kultura tasemnice
Echinococcus multilocularis metody by méla slouzit jako velmi uZzite¢ny nastroj k studovani
molekularniho mechanismu interakce hostitel a parazit spojeny S tvofenim metastazy
napadajici i lidi béhem dlouhotrvajicich infekci. Pozorovaly se podobnosti mezi in vitro
regenerujicich vacka tasemnice Echinococcus multilocularis a ranného vyvoje tkané
metacestodniho larvalniho stadia z onkosféry u pokusnych infikovanych mysi. I pfes rizny
pivod kmenovych bun€k echinokoka v regenera¢nim systému (z metacestodniho larvalniho
stadia) a infekce (z onkosféry) se zda kvalitativnim rozdilem, jak reaguji ve srovnatelnych
environmentalnich podminkach. In vitro regenera¢ni metoda by mohla byt proto vysoce
relevantni pomiickou k studii molekularnich vyvojovych procest béhem vytvoteni onkosféry
uvnité jater mezihostitele. Je podpofena faktem, Ze regenerujici parazitické vacky
uz po 1 tydnu in vitro kultury, specialni antigeny jako EMO95, byly popsany jako
onkosférické specifické povrchové faktory. Rozvijejici metacestodni larvalni stadia by mohla
byt citliva na spusténi imunitniho systému hostitele, in vitro regenera¢ni metoda mize byt
pouzita ke studiu exkrece a sekrece parazitickych produkt, které jsou relevantni
pro imunomoduladrni procesy k zalozeni faze onemocnéni. V poslednim desetileti byl
potvrzen velky nartst v repertoaru Brehma (2010) provést molekularni studie vyvoje

tasemnice Echinococcus multilocularis a mechanismi interakce hostitele a parazita.
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Paraziticka bunééna populace, ktera tidi larvalni a adultni vyvoj uvnitf hostitele, totipotentni
zarode¢né bunky mohou byt nyni piimo adresované z bunécného biologického bodu
Sohledem na primarni bunku in vitro kultivatni metody. Extenzivni genomova
a transkriptomicka data postihuji velké ¢asti vyvojového cyklu parazita, jsou vzdy dostupna
a mizou usnadnovat Setfeni ohledné signalizujicich cest, které tidi diferenciaci kmenovych

bun¢k a samoobnoveni (Brehm, 2010).
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4 ZAVER

Jak je uvedeno v mé praci mezihostiteli rodu tasemnice Echinococcus, muze byt
Siroké spektrum savctl a pro vétSinu z nich (vcetné ¢loveéka) ma tato nékaza letalni nasledky.
Jednim z preventivnich opatfeni proti Sifeni ndkazy je monitorovani epizootologické situace
stupn¢ nakazeni hostiteld na Gzemi regionu, eventualné¢ statu. Nutné je také dodrzovat
preventivni opatfeni (hygienické zasady) pii manipulaci se vSemi definitivnimi hostiteli
parazita (tj. psovité a kockovité Selmy). Nutné je objektivni informovani vefejnosti
a pravidelné odcervovani psi dvakrat rocné. U liSek se zavadi rozmistovani navnad
s anthelmintiky proti této tasemnici. V rizikovych oblastech by se mohla provadét vysetieni
na pritomnost specifickych protilatek u rizikovych skupin obyvatelstva (lesnici, myslivci,

veterinari).
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