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Meéchovci rodu Ancylostoma a Uncinaria

Souhrn

Tato bakalaiska prace, psana formou literarni reserse, se zaméiuje na méchovce z rodi
Ancylostoma a Uncinaria, a piedevs§im na jejich vyznam pro psovité Selmy.

Prvni kapitola se zabyva taxonomii téchto paraziti a kratce se v ni popisuji jednotlivé
taxony. V dalsich kapitolach je pak blize rozebrana anatomie, morfologie a vyvojové cykly u
konkrétnich druht. Nasleduje seznameni s patogenitou, které je kvuli rozsahu informaci
rozdelené na dvé casti, pficemz v jedné se Ize docist o patogenité u psovitych selem a v druhé
u lidi. Popsany jsou i nékteré klinické piipady nakaZenych jedinci. Nechybi ani ptehled
roz§ifeni téchto parazitii a zplisoby prevence onemocnéni, 1écba a problematika rezistence na
antiparazitika a v neposledni fad¢ diagnostické metody.

Cilem préace je zlepsit informovanost o této problematice a prispét k lepsi prevenci a 1é¢be
téchto infekci u psovitych Selem 1 lidi. Je totiz velmi dilezité o této problematice vetfejnost

neustale informovat a Sitit povédomi o rizicich nakaz.

Kli¢ova slova: hlistice, endoparazit, infekce, Canis lupus f. familiaris



Hookworm of the genus Ancylostoma and Uncinaria

Summary

This bachelor's thesis, written in the form of a literature review, focuses on hookworms
from the genera Ancylostoma and Uncinaria, and especially on their significance for canids.
The first chapter deals with the taxonomy of these parasites and briefly describes individual
taxa. In the following chapters, the anatomy, morphology, and life cycles of specific species
are examined in detail. This is followed by an introduction to pathogenicity, which is divided
into two parts due to the scope of information, one covering pathogenicity in canids and the
other in humans. Some clinical cases of infected individuals are also described. An overview
of the distribution of these parasites and methods of prevention, treatment, and the issue of
resistance to antiparasitics, as well as diagnostic methods, are also included. The aim of the
thesis is to improve awareness of this issue and to contribute to better prevention and treatment
of these infections in canids and humans. It is very important to constantly inform the public

about this issue and raise awareness of the risks of infection.

Keywords: hookworm, endoparasite, infection, Canis lupus f. familiaris
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1 Uvod

Nematoda, neboli hlistice, jsou rozsifenou a vyznamnou skupinou organismd, které mohou
byt parazity zvitat i ¢lovéka. Jsou to drobni paraziti s valcovitym télem, ktefi se vyskytuji v
ruznych prostfedich a vyuzivaji rtizné zptasoby vyzivy. Mnoho druhli nematod miize
zpusobovat zdravotni problémy, od mirnych az po zavazné, a ptedstavuji také znacné
ekonomickeé riziko.

Tato bakalaiska prace se zaméfuje predevsim na problematiku méchovci rodu Uncinaria
a Ancylostoma, vyznamné endoparazity tenkého stfeva teplokrevnych obratlovcd,
obojzivelnikd a plazt. Psovité Selmy mohou byt nakaZeni obrovskou $kalou parazitickych
organismi. Ne vSechny tyto organismy vSak postizeného jedince ohrozuji na zivoté. Pribéh
onemocnéni ovliviiuje u hostitele jeho stafi, kondice, zdravotni a psychicky stav, mira imunity
a dalsi. U psi je velkym faktorem Elovek, ktery poskytuje nejen antiparazitarni ptipravky a
veterindrni péci, ale také se psem cestuje, bere ho do riznorodych prostedi i mezi jin zvitata,
rozhoduje o jeho kondici prostiednictvim vyzivy a péce. Lidé se ¢im dal tim vice ptiklanéji
Kk organickym alternativam 1é¢iv ¢i zeméd¢lstvi, coZz mize zapticinit vétsi vyskyt parazitli. Na
svété zije okolo 1 miliardy psi, ktefi maji s lovékem vyznamné propojené Zivoty. Z toho
vyplyva i velky pocet zoondz, které pes na Cloveka prenasi. Odhaduje se, ze méchovei je
nakazena az miliarda lidi na planeté, z nichz naprostou vétSinu tvoii onemocnéni zapfi¢inéna
Ancylostoma duodenale a Necator americanus. To znamena, ze maji pomérn¢ velky vyznam
nejen co se tyka lidského zdravi, ale také ekonomiky stati.

V nékterych ptipadech mohou ve svych hostitelich 1 budovat imunitu, kterd je pro jejich
zivot dulezita. Tito parazité jsou povazovani za zavazny zdravotni problém, nejen pro domaci
mazli¢ky, ale 1 pro volné Zijici Selmy. Prace se zabyva zejména biologii téchto méchovct, jejich
vyskytem a zpiisoblim infekce u Selem. Déle se prace zamétuje na moZnosti diagnostiky a 1écby
téchto parazitii, véetné problematiky rezistence na antiparazitika.

Cilem prace je zlepSit informovanost o této problematice a ptispét k lepsi prevenci a 1€cbé
téchto infekci u psovitych Selem 1 lidi.



2 Cil prace

Cilem prace je formou literarni reSerSe podrobn¢ zmapovat problematiku méchoveti rodu
Ancylostoma a Uncinaria u psovitych Selem.



3 Literarni reSerse

Nemoci zptsobované rody Ancylostoma a Uncinaria lidstvo provazi uz stovky let.
Dokonce o nich existuji i zminky z dob starého Egypta, Rima a Ciny. Prvni podrobn&jsi popis
vSak vznikl az v roce 1838 na zakladé nalezu doktora Angela Dubiniho. V této dob¢ se mluvilo
0 parazitu ,,Agchylostoma duodenale“. V roce 1854 se pak tomuto druhu vénoval i lékaf
Wilhelm Griesinger, ktery osvétlil klinicky obraz pii silné ndkaze vojaka, ktery ji nasledné i
podlehl. Dalsi zdravotnik, ktery se vénoval v roce 1866 stejnému parazitovi, Otto Wucherer,
(Ancylostoma dudodenale, Necator americanus) mozna také proto prezdivalo tropické
geohelmintozy (Chapman et al., 2021; Nolan et al., 2002).

Nazev rodu Ancylostoma je odvozen ze dvou feckych slov, a to Ancylos — zahnuta a Stoma
— Usta, ktery vychézi z morfologickych znaki jeho zastupcti (Mehlhorn, 2008).

Méchovci rodu Ancylostoma a Uncinaria jsou parazité, kteti predstavuji vysoké riziko
infekce pro mnoho druht obratlovel a Zivi se krvi svych hostitelt (Seppo Saari et al., 2018).
Nakazeni jedinci pak mohou podlehnout silné infekci, ktera muize vést az k thynu, ale
v nékterych piipadech je prubéh onemocnéni pouze lehky ¢i uplné bezpiiznakovy. Dalsi
nebezpecnou vlastnosti téchto méchovci je, ze velka ¢ast z nich méa zoonoticky potencial, coz
plati hlavné u druhu, ktefi parazituji u psu a kocek. Jednim z nejvyznamnéjsich zoonotickych
onemocnéni je syndrom kutanni larvy migrans (Bowman et al., 2010).

3.1 Taxonomie

Rodové jméno Uncinaria a Ancylostoma oznacuje skupinu malych parazitickych
organismu z ¢eledi Ancylostomidae. Tito paraziti¢ti helminti se déli do dvou hlavnich a jednoho
mensiho taxonu. Prvni dva taxony jsou Nematoda a Platyhelminthes (plosténci), pficemz
plosténci se dale déli na Trematoda (motolice) a Cestoda (Tasemnice). MensSi taxon piedstavuji
Acanthocephala (vrtejsi) (Van Megen et al., 2009).

Méchovci se fadi do Fise Metazoa, kmenu Nematoda, tiidy Secernentea a fadu Strongylida.
Tato prace se zaméfuje na rody Ancylostoma a Uncinaria z nad¢eledi Ancylostomatoidea,
podceled’ Ancylostomatidae (da Silva & de Farias, 2020).

Kmen Nematoda (hlistice) se déli na dv¢ t¥idy, Secernatea a Adenophorea. Tento kmen je
velmi rozmanity, vyskytuje se po celém svété a obyva jak vodni, tak suchozemské prostiedi.
Parazituji v riiznych soustavach svych hostitelti, od gastrointestinalniho traktu az po nervovy
systém (Meldal et al., 2007). Zastupci hlistic zahrnuji okolo 1 000 000 druhti organismi (néktefi
autofi odhaduji mnohem vétsi pocet), a jsou tak jednim z druhové nejbohatSich a
vSudypfitomnych kment. I pies takto vysoky pocet zastupcli bylo podrobnéji popsano pouze
okolo 28 000 druhti. Mnoho z téchto druhil ohrozuje zvifata zdravotné€, reprodukéné nebo
ovlivituje jejich rhst a nabirdni hmotnosti. Pro lidi je vyrazné nebezpecnych jen malo druht
(Gilabert & Wasmuth, 2013). Nekteti zastupci jsou vyznamnymi biologickymi indikatory a
néktefi zase vyrazné ovliviiuji kolob&h Zivin, coZz se promitd do celkové funkce piirodnich
ekosystému (Ahmed et al., 2015).

Aktualné se také Nematoda rozdé€luji na dva klady, Dorylaimea a Chromadorea, pfi¢emz
rody Ancylotoma a Uncinaria spadaji pod klad Chromadorea (Van Megen et al., 2009).



Ttida Secernentea ma velky veterinarni vyznam. DéEli se do 16 nadceledi, z nichz pro tuto
praci je nejdilezitéjsi nad¢eled” Ancylostomatoidea. Tyto nad¢eledi se mizou jesté rozdélit do
dvou skupin, dle toho, zda jsou jejich zastupci opatieni kopulaéni burzou ¢i nikoliv (Taylor et
al. 2007).

Rad Strongylida zahrnuje parazitické obratlovce, cizopasici povétiinou ve stievech svych
hostiteli. Déli se do péti nadéeledi, a to Ancylostomatoidea, Strongyloidea,
Diaphanocephaloidea, Metastrongyloidea a Trichostrongyloidea. Mnoho druhti z téchto
nadceledi je ekonomicky velmi dilezitych, protoze ohrozuji savce, domestikovana zvitrata, a
dokonce i ¢lovéka. Jsou to obligatni parazité, coz znamend, ze bez svého hostitele nedokazou
prezit (Loukas et al., 2016; Chilton et al., 2006).

Nadcéeled” Ancylostomatoidea se vyznacuje vyrazné sklerotizovanymi usty. Jsou to
krevsajici parazité obojzivelniki, plazl a pfedevsim savcu. Jejich cilovym organem je obvykle
tenké stievo (Cheng, 2012). Zastupci prodélavaji piimy vyvojovy cyklus a jejich infekénim
stadiem je filariformni larva Lz (Beugnet et al., 2018).

Kromé dvou jiz zminovanych rodt se do nad¢eledi Ancylostomatoidea tadi i dalsi rody
Bunostomum, Gaigeria, Necator, Globocephalus, Placoconus a Agriostomum. V této praci jsou
popsany predevs§im druhy Ancylostoma caninum (Ercolani, 1859), A. ceylanicum (Looss,
1911), A. duodenale, A. braziliense (Gomes de Faria, 1910), A. tubaeforme (Zeder, 1800) a
Uncinaria Stenocephala (Railliet, 1884) (Van Megen et al., 2009). Dalsi druh, Ancylostoma
buckleyi, byl popsan Scioscia et al. (2016), timto druhem vsak do roku 2010 nebyl prokazatelné
nakazen ani jeden ¢lovék a ani u psovitych Selem neni piili§ rozsifeny (Bowman et al., 2010).
Do podéeledi Ancylostomatidae patii také druhy Ancylostoma kusimaense a Arthrostoma
miyazakiense, které jsou vSak vyznamné pouze v Asijskych zemich (Shin, Sung-Shik et al.,
2007).

3.2 Anatomie a morfologie

Paraziti rodu Uncinaria a Ancylostoma maji dlouh¢ a tenké télo, které je pfizptisobeno pro
Zivot v travicim traktu hostitele. T€lo je pokryto tenkou vrstvou kutikuly a maji vyrazné
vyvinuty svalovy systém. Kruhovy ustni otvor a dvé fady hackd jim umoznuji ptichytit se na
sténu stfeva hostitele. Jedinci maji vétsinou Sedocervenou barvu, ktera zavisi na tom, kdy
naposledy piijimali potravu (Beugnet et al., 2018).

Hlistice maji tubularni travici trakt, ktery zacind v oblasti Gst a je zakoncen fitnim otvorem.
Travici soustava se sklada pouze zjicnu a jednoduchého stteva (Nolan et al., 2002). U
rhabditiformnich larev L1 zaujimd jicen téméf tietinu celého téla. V tomto stadiu je jicen
téla. V tomto stadiu jsou larvy velmi malo aktivni, t¢éméf se nepohybuji a potravu pfijima pouze
ptilezitostng. Druhé stddium, L, je vyznamné piedevsim tim, Ze je to hlavni faze ptijmu potravy
a je uz schopno pomalu se pohybovat (Croll, 1972).
je bukalni kapsula, Ktera se nachazi mezi Gstnim otvorem a proximalnim zakoncenim hltanu a
je soucasti travici soustavy a na jejim ventralnim okraji jsou ptitomny fezaci desticky nebo zuby
(Lee et al., 2002). Vylucovaci a travici soustava je jednoducha a tubularni (Yeates et al. 2009).



Dalsi spole¢nou vlastnosti téchto organismu je pifitomnost kutikuly, coz je svrchni
bezbarva az téméf prisvitna vrstva, ktera tvori soucast hydrostatického exoskeletonu. Pokud se
kutikula poskodi, jedinec pfestava byt schopen pohybu a nasledné umira (Page & Johnstone,
2007). Kutikula se jedinctim svléka pokazdé, kdyz méni svou morfologickou podobu. Pod
kutikulou se nachazi mnohojaderny utvar, hypodermis (Nolan et al., 2002). Pohyb jedincu je
umoznén stiidavymi stahy a relaxaci svalstva na ventralni a dorzalni strané téla (Taylor et al.
2007).

U hlistic se projevuje sexualni dimorfismus, coz znamena, ze lze jednoduse rozpoznat
jedince samciho a sami¢iho pohlavi. Samice jsou obvykle vét§si nez samci a maji délohu,
vajecnik, vejcovod a vaginu zakonéena vulvou. U samct je to pak chamovod a jedno varle,
které vyustuje v ejakulac¢ni kanalek (da Silva & de Farias, 2020). Morfologické znaky vsech
druhii zahrnuji spikuly, které jsou si navzajem podobné, ale 1isi se svou velikosti. Spikuly jsou
samci pohlavni organy, které slouzi ke kopulaci (Nolan et al, 2002).

Ancylostoma caninum (méchovec psi) je nejvétsim zastupcem tohoto druhu s délkou az 20
mm u samic a kolem 13 mm u samci. Obvykle maji bélavé az Sedé zbarveni, ale po konzumaci
potravy se mohou na jejich t€le objevit Cervené odstiny, zpisobené cirkulaci krve. V jejich
velké bukalni kapsuli se nachazi par ventrolateralnich zubti a 3 pary okrajovych zubti. Samci
maji dobfe vyvinutou kopulacni burzu s paprsky rozdélenymi do tii vétvi a jsou opatfeni
tenkymi a dlouhymi spikulami, které jsou napojeny na tuto burzu (da Silva & de Farias, 2020).
Tenkosténna, ovalna vajicka se sténami soudkovitého tvaru maji rozméry 58-76 x 34-46 um a
obsahuji 2 az 8 blastomer (Araceli et al., 2012). Larvy mivaji okolo 630 pum (Dini et al., 2007).
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Obrazek ¢. 1: Dospéla samice Ancylostoma caninum, 40x zvétSeni, méfitko 1,000 um
(Lance Wheeler, 2018)

Samice druhu Ancylostoma braziliense dosahuji velikosti okolo 10 mm, zatimco samci jsou
hluboce vyvinuté a podlouhlé bukéalni kapsuli se nachdzeji malé¢ ventrdlni a velké
trojuhelnikovité dorsalni zuby. Velikost vajicek se pohybuje okolo 75-95 na 41-45 pum (Taylor
et al. 2007). Délka larvy je pfiblizn¢ 650 um (Le Joncour et al., 2012). U samic je t€lo prohnuté
na arovni vulvy, coz je odliSuje od samic ostatnich druhti rodu Ancylostoma (Bojan et al., 2016).

Ancylostoma ceylanicum je velmi podobny druh jako A. braziliense a diive byly tyto druhy
Casto zaménovany, néktefi je dokonce povazovali za identické. V roce 1951 byl vSak A.
ceylanicum nalezen v téle cibetky (Viverricula malaccensis) v oblasti Ceylonu a stanovila se
kritéria pro rozliSeni téchto dvou druhli. V nékterych starSich zdrojich se mlze objevovat
puvodni nazev druhu, Ancylostoma gilsoni (Biocca, E., 1951).



Od A. braziliense se A. ceylanicum lisi kutikularnimi pruhy, které jsou u A. ceylanicum
sirsi a velikosti vnitinich ventralnich zubi. Ty jsou u tohoto druhu vétsi. Samice A. braziliense
jsou Stihlejsi (samci také, ale pouhym okem to vétSinou nelze rozpoznat) a dalsi rozdily u
dospélych stadii se vyskytuji v oblastech lateralnich lalokt a paprscitych vybézkl. Larvy se
odlisuji pficnym pruhovanim, které je u A. ceylanicum vyraznéjsi. Rozeznavani téchto dvou
druhti je dilezité, protoze v nékterych oblastech Asie a Indonésie jsou oba druhy nékazy
pomérné pocetné zastoupeny (Traub, 2013).

Ancylostoma tubaeforme (méchovec koci¢i) se od A. caninum odliSuje svou velikosti, jinak
jsou tyto druhy vzhledové téméf identické. Druhovy nazev, tubaeforme, vychazi latinského
slova, které v ¢estin€ znamena ,,trubkovité* a popisuje tak tvar téla druhu (Mehlhorn, H., 2008).
S timto druhem se také lze ve starSich zdrojich setkat pod nazvem Strongylus Tubaeforme
(Nolan et al. 2002).

Samice A. tubaeforme mohou dosahnout délky az 15 mm, zatimco samci jsou piiblizné 10
mm dlouzi. Jeden z hlavnich rozdilt mezi timto druhem a A. caninum jsou spikuly, které jsou
u A. tubaeforme az o polovinu vétsi. Velikost vaji¢ek tohoto druhu se pohybuje mezi 56 a 75
um na 34 az 47 um (Ash & Orihel, 2020).

Druh Ancylostoma duodenale ma svétlejsi zbarveni a valcovity tvar. Tento druh je nékdy
nazyvan jako méchovec starého svéta. Délka jedincti tohoto druhu se pohybuje mezi 8 a 13
mm. Par malych zubi a dva velké zuby jsou umistény v bukalni kapsuli (Taylor et al. 2007).

Ancylostoma Buckleyi (Le Roux & Biocca, 1957) je méné vyznamny nez ostatni druhy
rodu Ancylostoma. Je opatien tifemi pary ventralnich zubti a dvéma pary dorso-lateralnich zubii,
kter¢ je odlisuji od ostatnich druht rodu Ancylostoma. Dal$im znakem, podle kterého Ize tento
druh rozpoznat, je koncova ¢ast dorzalniho laloku sam¢i kopulacni bursy. Bukalni kapsule je
nalevkovitého tvaru. Samci doristaji velikosti okolo 6-9 mm a samice 10-15 mm (Scioscia et
al., 2016).

V Asijskych zemich se lze setkat s A. kusimaense. Tento druh mé na téle pficné
ostatnich druhii se da rozpoznat na zaklad¢ relativni velikosti, velikosti vnitinich i vnéj$ich zubt
a popiipad€¢ dle uspotfddani burzalnich paprskd. Vnitini zuby jsou pevné a maji tvar
trojtihelniku. Toto se lisi od druhu A. ceylanicum, u kterého jsou zuby jemné a zahnuté do tvaru
hacku (Sato & Aoki, 2006).

Arthrostoma miyazakiense je dalsim vyznamnym druhem, ktery se vyskytuje predevsim
v Asii, stejné jako A. kusimaense. Tento druh se odliSuje pfitomnosti prevulvalnich papil na
pravé strané téla a 10 kloubnich desticek v bukalni kapsuli. Dal$i vyznamnou vlastnosti tohoto
druhu je absence zubi v bukalni kapsuli. Vajicka tohoto druhu dosahuji velikosti 60-65 X 35-
40 um a téméf je nelze odlisit od vajicek druhu A. caninum (Shin, Sung-Shik, et al., 2007).

Jedinym zastupcem rodu Uncinaria, ktery parazituje u psovitych Selem, je Uncinaria
stenocephala (méchovec 1isci). Vyskytuje se hojné a nékdy je nazyvan méchovec severni
(Seppo Saari et al., 2018). Rodové jméno pochazi z latinského slova uncinatus, coz znamena
hakovity, zatimco druhové jméno je odvozeno z feckych slov stenas a cephalon nebo kephale,
coz znamena Uzka hlava (Mehlhorn, 2008). Tento parazit ma bélavé zbarveni. Samice jsou
veétsi, meti okolo 7-12 mm, zatimco samci méfi od 5 do 8,5 mm. Bukalni kapsule je velka a ma
kuzelovity tvar a na chitinovych destickach se nachazi par subventralnich zubd. Samci jsou
opatieni uzkymi spikuly a maji dobte vyvinutou kopula¢ni bursu s krat§im dorsalnim lalokem,



ktery je caste¢né oddelen od delSich lateralnich lalokti. Na distdlnim konci téla samic je
ptitomen hackovity privések (Seppo Saari et al., 2018). Vajicka jsou tenkosténna, vejcitého
tvaru. V dobg¢, kdy jsou vylucovany do prostiedi s vykaly, obsahuji 2 az 8 velkych blastomer a
maji rozméry 70-90 na 35-60 um (Mehlhorn, 2008). Larva L1 ve vné&jSim prostiedi dosahuje
zhruba 290-360um. V hostiteli se velikost mize lisit a byva obvykle vétsi (Seppo Saari et al.,
2018). Dalsi stadia svou velikosti dosahuji mezi 500 az 580 um (Chu et al., 2013).

Obrazek ¢. 2: Larva Uncinaria stenocephala z kozni biopsie méfici 572 um
(Chuetal., 2013)

3.3 Vyvojové cykly

Méchovci prochazeji béhem svého zivota nékolika stadii. Jsou to oviparni (vejcorodé)
organismy, coz znamend, Ze vajicka zt€la samice odchazi do wvnéjsiho prostiedi
(Taweethavonsawat & Schaper, 2010). Nakladena vajicka nasledné prochéazi vyvojem, pfi
kterém se nékolikrat svlékaji a ztraceji sviij kutikularni plast. Prvnim stddiem vajicka je morula,
ktera se sklada z osmi bunék. Druhé stadium se nazyva gastrula (Uppal et al., 2017). Vajicka
rodu Ancylostoma caninum se spravné vyvijeji pii teplotach mezi 20 a 30 °C a potiebuji lehkou,
teplou a vlhkou pudu bez ptimého slune¢niho zafeni (Bowman et al., 2010). Lihnuti vajic¢ek
mize ovlivnit i obsah kysliku a oxidu uhli¢itého a také pH v obyvaném prostredi (Strube &
Mehlhorn, 2021).

Larvy se také postupné svlékaji a prechazeji do dalSich stadii — L1, L a infekéniho Ls.
Vétsinou se svliéknou dvakrat, nez se dostanou do infekéniho stadia Ls. Aby se tato larva mohla
pohybovat, potiebuje vlhké prostiedi, napiiklad destové kapky ¢i rosu na vegetaci. Tam
vyckava na ptilezitost proniknout do hostitele, at’ uz peroralni ¢i perkutanni cestou (Lefkaditis,
2001). Poté se larva Lz musi svléknout jesté dvakrat, aby dosahla dospélého stadia. V téle
hostitele mtize larva projit i stadiem L4 (Mehlhorn, 2008; Loukas & Prociv, 2001). Méchovci
jsou citlivi na podminky ve vnéj$im prostredi, coz mize ovlivnit jejich vyvoj. Pro spravny vyvoj
larev je idedlni teplota mezi 18 a 26 °C. Pti vyssi teploté se sice vyvoj urychluje, ale zvySuje se
také umrtnost. S klesajici teplotou se naopak vyvoj zpomaluje. Pokud je teplota nizsi nez 0 °C



nebo vyssi nez 45 °C, tak larvy umiraji. Na pfimém slunci larvy vysychaji. Nezbytna je také
vysoka vlhkost (Beknazarova, 2020; Bowman et al., 2010).

U rodu Ancylostoma probiha piimy vyvojovy cyklus. Samice tohoto rodu jsou velmi
plodné a dokazou béhem jednoho dne vyprodukovat az 20 000 vajicek (Mehlhorn, 2001). Tato
tenkosténna vajicka maji jen jednu membranu, kterd se mtize rozpadnout v pribéhu putovani
travicim traktem (Daba et al., 2021). Po vylouceni hostitelem s vykaly se vajicka v prostiedi
lihnou a prochazeji vyvojem pies larvalni stadia L1 a L az k infek¢nimu stadiu L3. Tento proces
za optimalnich podminek trva asi 5 dni (Seppo Saari et al., 2018). Pro spravny vyvoj vajicek je
nezbytna vysoka vlhkost a dostatek kysliku (Lefkaditis, 2001). Larvy L1 i L2 jsou mikrobivorni,
coz znamena, ze se zivi mikroorganismy, jako jsou napiiklad bakterie, které jsou pfitomny
v pude¢ a ve vykalech (Loukas & Prociv, 2001; Loker & Hofkin, 2022).

Larvy U. stenocephala nejsou teplotnimi podminkami tolik ovlivnény a chladné teploty
dokazou lépe piekonat. Tohoto faktu se mlize vyuZit pti diagnostice, kdy pii nizkych teplotach
preziji po uréité dobé pouze vajicka Uncinaria (Shchelkanov, 2021).

Vyvojovy cyklus vSech druhti rodu Ancylostoma je podobny cyklu A. caninum, ale s
drobnymi rozdily. Vajicka se nejprve vyvijeji do neinfekéni rhabditiformni larvy po dobu 5-10
dni, a teprve poté dospivaji do infekéniho filariformniho stadia (Aziz & Ramphul, 2022). U A.
Caninum se larva Lz muze vyvinout z vajicka béhem péti dni. Infekce muze prob&hnout
peroralné, perkutanné nebo u Sténat laktogenné pres mléko nebo kolostrum. Pii peroralni
infekci existuji 2 mozné cesty. Prvni cesta je pfima, kdyz bukalni kapsule dospélcti prochazi
tenkym stfevem hostitele a pak se dostavaji do stfevni mukdzy. Druhd cesta je nepiima, kdyz
larvy vstoupi do dychaciho systému hostitele. Prepatentni perioda trvad obvykle 2-3 tydny
(Wojnarowicz & Smith, 2007). Prepatentni perioda za¢ina infekci hostitele a kon¢i, kdyz se
parazit za¢ne rozmnozovat v téle hostitele a je mozné provést diagnostiku. Béhem této periody
totiz neni diagnostika mozna a podana antiparaziticka 1é¢iva nemusi byt t€inna (Seppo Saari et
al., 2018).

Pti nakaze penetraci pies kuzi ¢i chlupové folikuly larvy nejprve migruji do plic pies krevni
ob¢h nebo lymfatické kapilary. V prudusnici nebo v priduskach se pak larva vyvine do stadia
L4. Nasledné ji jedinec vykasle, polkne a dostane se tak do tenkého stfeva kde dospiva. V obou
téchto ptipadech ndkazy v priibéhu nékolika tydni pak psi mohou vylucovat aZ miliony vaji¢ek
do vngjsiho prostiedi (Landmann & Prociv, 2003). Toto mnozstvi vaji¢ek mtize byt vysvétleno
vysokou mirou adaptace popisovaného druhu (Dias et al., 2013). Na zna¢nou miru adaptace
upozornuje i studie od De Silva, et al. (2003), ktera se opira o vysokou miru prevalence
helmintoz prenasenych skrze ptidu, mezi néz patii i ancylostomoéza.

Existuje také moznost ndkazy paratenickym hostitelem, ktery slouZzi jako zdroj nakazy pro
dalsi hostitele. Paratenicky hostitel nemusi podléhat ptiznakiim infekce a mlze byt jakousi
zasobarnou nakazy (Nolan et al., 2002).

Laktogenni nakaza mtize byt zptisobena riznymi druhy helminti, véetné A. caninum. Po
nakaze samice A. caninum zustavaji larvy neaktivni v kosternim svalstvu feny a aktivuji se az
pfi jeji biezosti. Poté se larvy Lz uvoliuji do matetského mléka a infikuji Stéiata béhem kojeni.
Prepatentni doba u laktogenni nakazy se pohybuje okolo 2-3 tydni (Taylor et al. 2007).

Migrace ptes pridusnici je nejcastéj$i u mladych psi, u starSich pak dominuje somaticka
migrace a nasledné usazeni ve tkanich. Ve tkdnich pak ptebyvaji v tzv. hypobiotickém stadiu,
také nazyvaném jako ,,arrested development®“, coz znamena, ze se Vv konkrétnim bodé uplné



zastavi vyvoj jedince, vétsinou kvili nepifiznivym podminkam vné&jsiho prostiedi (Speare &
Croese, 2016). Larvy v hypobioze pak maji pravdépodobné systém vnitinich ,,hodin®, které jim
umoznuji se aktivovat dle vhodnych vné&jSich podminek (teplota, vlhkost) a nasledné
pokracovat ve vyvoji do dospé€lcti. Aktivace hypobiotickych stadii u transmamarniho pfenosu
probiha na zaklad¢é zmén v hladinach hormonii feny. Dospélci se dozivaji ptiblizné 6-12 mésica,
nicméné¢ onemocnéni muze trvat i nékolik let na zikladé opakované reaktivace téchto
hypobiotickych stadii (Loukas & Prociv, 2001). Tato stadia se po dobu svého klidu nachazi
Vv tukovych a svalovych tkanich hostitele, kam se dostanou bud’ aktivni migraci ¢i pasivné pies
krevni obéh (Datu, 2008).

U A. Ceylanicum a A. braziliense probiha ndkaza velmi podobné jako u A. caninum,
nicméné prepatentni perioda trva zhruba 2 tydny. U A. braziliense neni mozny ptenos parazita
pies matetské mléko na Sténata (Taylor et al. 2007).

A. tubaeforme ma prepatentni periodu dlouhou okolo 3 tydnt, jinak je vyvojovy cyklus
témef stejny jako u A. caninum (Taylor et al. 2007). Je také dilezité zminit, Ze mysSi a jini
hlodavci se mohou stat paratenickymi hostiteli, coz mé velky vyznam z hlediska epidemiologie
(Epe, 2009).

Stejné tak je to i u A. duodenale, u tohoto druhu je vSak prepatentni perioda nejdelsi a to
az 5 tydna (Taylor et al. 2007). Dospélosti se vétSinou tito parazité v téle hostitele doziji pouze
u pst s nizkou imunitou (Schad, 1979). Larvy tohoto druhu jsou schopny ptezit v tenkém stieveé
po nékolik let (Chou & Chen, 2014). Samice jsou schopny vyprodukovat az 9000 vaji¢ek za
den. U lidi jsou larvy tohoto druhu mohou proniknout placentou a také infikovat kojence ptes
mateiské mléko (Mehlhorn, 2008).

Yoshida, et al. (1974) ve své studii podrobné zdokumentovali vyvojovy cyklus A.
ceylanicum a A. braziliense. U obou druhti byly pouZity stejné metody a pocty hostitelt. Jako
hostitelé pro tento experiment slouzila §ténata od 2 do 3 mésict. Zkoumal se jak vyvoj pii oralni
(17 jedinct), tak pii perkutanni ndkaze (15 jedinct). Pro infekci oralni cestou byly vytvoreny
zelatinové kapsule obsahujici 200 infek¢nich larev, které nasledné byly stéiatim podavany. Pri
cesté perkutanni byla Stéiata v lehké anestezii a na kiiZi na bfiSe jim bylo aplikovano stejné
mnozstvi infek&nich larev v n¢kolika kapkach vody po dobu pfiblizné€ jedné hodiny. NakaZena
Sténata byla nasledné v riznych ¢asovych intervalech v rozmezi od 3 hodin do 21 dni u oralni
infekce a od 1 dne do 20 dni u perkutanni infekce postupné usmrcena. Poté u nich byla
provedena pitva a pfi nalezu larev byla vyuZita technika Baermannova aparatu. Vyznamné
mnozstvi larev L3 A. ceylanicum bylo nalezeno ve stfevni stén€ uz 3 hodiny po peroralni nakaze.
Toto mnozstvi s Casem stoupalo. Okolo tfetiho dne od nakazy se ve stfevech larva vyviji do
¢tvrtého stadia. Mezi 6-10 dnem se jiz zaCaly objevovat larvy patého stadia. Po dvou tydnech
se ve vykalech zacala objevovat vajicka. Pti ndkaze ptes kiiZi se larvy objevily v plicich po 2
dnech. Larva Lz byla nalezena 3. den v tenkém stievé. Vajicka ve vykalech byla mozna sledovat
také po 14 dnech.

U A. braziliense byl velmi podobny prubéh u oralni nakazy, nicméné u perkutanni se
vyskytly nékteré rozdily. U tohoto druhu se pfi perkutdnni ndkaze vyvinulo vice jedincti do
dospélého stadia, nez tomu bylo u A. ceylanicum. U obou druhit onemocnéni se vyskytly i kozni
projevy ve formé zaCervenalych lozisek (Yoshida, et al., 1974).

Nov¢jsi studie od lana Wrighta (2009) cyklus A. ceylanicum popisuje podobné. Nakaza dle
n¢j muze probéhnout bud’ pies kizi, ¢i pozienim infekéniho stadia. Toto stddium, L3, se



nasledn¢ dostane do krevniho ob&éhu a migruje az do priudusnice. Paté stadium, Ls, Ize v tenkém
stfeveé nalézt okolo sedmého dne od nakazy. Kdyz se z nedospélych jedincti vyvinou dospélci,
za¢nou se rozmnozovat a samice pak produkuji vajicka. U lidi vyluCovani vajicek mtze trvat
az 35 dni, u zvitat pak piiblizn¢ dva tydny.
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Psi pfenasi nakazu A. caninum vylucovanim vajicek do prostiedi, ze kterého se poté cloveék
¢i dalsi pes miize nakazit infekéni larvou (Bowman et al., 2010). Parazité se pak vyviji ve smési
vykall a pady. V pfipadé€, Ze jsou vystaveni ptirozenym podminkam, jako naptiklad vysoka
vlhkost ¢i teplota, zaénou zvySovat svou aktivitu a vInit se ze strany na stranu, a to jim umoznuje
1épe najit vhodného hostitele. Infekéni stadia larev A. caninum se pak po piichyceni ke psimu
chlupu tidi teplotnim gradientem a posouvaji se smérem ke kuzi (Veraldi et al., 2013).

Dulezité je také zminit, Ze u studii, které probihaji v podminkach laboratofi, kde jsou
parazité chovani a vybirani, mohou byt jejich vlastnosti ovlivnény a vykazovat nékteré
abnormality, které by se v pfirozeném prostiedi nemusely projevit (Loukas & Prociv, 2001).

Pii vyvoji larev rodu Uncinaria maji taktéz veliky vliv vnéjsi podminky. Nakaza mize
probihat dvéma zptsoby. Bud'to oralni cestou pres infekéni larvu Lz, kdy se masozrava zvirata
mohou nakazit naptiklad pozienim infikované mysi, €i penetraci pres kiizi, ktera je u psovitych
Selem mozna, ale nemoc se touto formou vétSinou neprojevi, jelikozZ larvy v téle nedospivaji.
Doba mezi samotnou ndkazou a jejim propuknutim trvé ptiblizné 15 dni. Pes nasledné miize
byt pfenaseCem az po dobu 8 mésicti, pokud neni fadn¢ 1é¢en (Chu et al., 2013).

U rodu Uncinaria neni bézna migrace ptes plicni ob&h. Prenatalni ani laktogenni pfenos u
tohoto druhu neni znamy (Epe, 2009). EXxistuje vSak moznost pienosu nakazy pies
paratenického hostitele (Seppo Saari et al., 2018).
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3.4 Patogenita

Ancylostoméza a uncinariéza jsou onemocnéni zapii¢inéna méchovci, ktefi se do téla
hostitele mohou dostat nékolika zptisoby, nejcastéji vSak penetraci kiize €i pozienim parazita a
jeho naslednou migraci do tenkého stieva (Beugnet et al., 2018).

Méchovci se zivi krvi a uzivaji k tomu fezaci destiCky ustniho aparatu, kterymi se
ptichycuji ke stievni mukoze a submukoze, poté vytvori pomoci jicnu podtlak a nasaji ¢astici
tkan¢ do svych bukalnich kapsuli (Hotez et al., 2004). Dokazou vytvaret specialni latky, které
zajistuji, ze se krev hostitele nesrazi a mohou tak iniciovat a udrzet krvaceni skrze zily a
vlasecnice. Ty posléze podléhaji praskdni nasledkem vlivu hydrolytickych enzymt a
mechanického poSkozeni (Harrison et al., 2002). Kromé béZnych piiznaku, které se lisi dle
konkrétniho druhu parazita, existuje u vétSiny z nich i nebezpeci alergické reakce u hostitele
(Alipour & Goldust, 2015).

3.4.1 Patogenita u psovitych Selem

Méchovci mohou zptisobovat 4 formy onemocnéni, a to perakutni, akutni, chronickou a
sekundarni. Perakutni lze pozorovat u nové narozenych $ténat, ktera se nakazi od své matky
prostiednictvim sani matetského mléka, které obsahuje infek¢ni stadia larev. Tato forma je
typicka pro svou velmi $patnou prognézu a obtiznou 1é¢bu. Priubéh je rychly a silny (Bowman
etal., 2010).

Pokud je dospély pes ¢i starsi §tén€ vystaveno vysokému poctu infekénich larev, pak
vzniké akutni forma nakazy. V tomto pfipad¢ 1écba klasickymi anthelmintiky vétSinou zabira.
Dale je vhodné uzpisobit stavu psa i jeho vyzivu (Bowman et al., 2010). Ztrata krve mize byt
v méné zavaznych ptipadech vyvazena zvySenou funkci kostni dfené, kterd s infekci bojuje a
vytvari vétsi pocet erytrocytt (Dracz et al., 2014).

Chronicka forma je typicka tim, Zze se ¢asto vyskytuje bez vyznamych ptiznakt. Pokud
vSak tento stav trva dlouhodobé a pes se mu nedokaZe pln€ uzpusobit, hrozi nebezpeci
chronickych zdravotnich potizi. Diagn6za se provadi na zaklad€¢ koprologického vySetient,
poctu oslabenych bunék, obsah hemoglobinu v krvi ¢i poklesu poctu cervenych krvinek
(Bowman, et al., 2010). Je také dilezité zminit, Zze nakazu mtizou §ifit i jedinci, ktefi sami zadné
ptiznaky nevykazuji (Martinez-Moreno et al. 2007).

U star$ich psti se miize objevit i sekundarni forma infekce, jelikoZ kromé nakazy méchovci
maji 1 vice zdravotnich obtizi. Anthelmintika by se m¢ly zacit podavat az po fadné podptirné
1é¢be. Ta zahrnuje dodéani zeleza, vitaminti, stravu vydatnou na bilkoviny a pfi Spatném priibéhu
napiiklad 1 krevni transfuzi. Pes miZze pii sekundarni ndkaze i uhynout, avSak méchovci
vétsinou nejsou hlavni pfic¢inou smrti (Bowman, et al., 2010).

Nejvice patogennim druhem z rodu Ancylostoma je pro psy A. caninum. U starSich psi
nebyva pribéh tolik zdvazny, ale je ovlivnén celkovou kondici psa (Taylor et al. 2007). Pii
nakaze pies penetraci kiize se mohou objevit ekzémy, viidky a jiné kozni infekce, které jsou
zpusobovany sekreci proteolytickych enzymu (Hotez et al., 2004) Mezi dalsi ptiznaky mohou
patiit prijmy (v n€kterych piipadech s ptimési hlenu ¢i krve), kozni 1éze, podvaha, ztrata srsti
a dychaci obtize, které mohou byt nepfimym nasledkem anémie. V konecnych fazich, kdy zviie
Jiz na ancylostomézu umira se mtize objevovat fyzickd slabost az vycerpanost, bled¢ sliznice,
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otoky, krvaceniny anebo kozni projevy, jako napiiklad tézké puchyikaté vyrazky ¢i matna,
nekvalitni a sucha srst. Dale se lokalné mize objevit i myositis, coz je zanétlivy otok svalstva,
¢i folikulitida neboli zanét chlupovych vacku a oftalmologicka onemocnéni (Bowman et al.,
2010; Alipour & Goldust, 2015). A. caninum je jedinym méchovcem, ktery v larvalnim stadiu
muze obyvat svalova vlakna (Arasu, 2001).

Po opakovaném prodé€lani nakazy si mize pes také vytvorit urCitou miru odolnosti. Pfi
testovani odebrané krve psim nakazenych A. Caninum se projevilo snizeni mnozstvi
cirkulujicich ¢ervenych krvinek, a naopak zvySeni hodnot bilych krvinek a potazmo neutrofild.
Pocet lymfocytii, monocyti a eozinofilti byl nizsi nez pted nakazou (Dias et al., 2013).

Zajimavym fenoménem, ktery se vyskytuje u jedinct nakazenych A. caninum, je tzv. anik
larev, béhem né&jz hypobiotické larvy migruji nepietrzit¢ do tenkého stfeva hostitele a v ném
nasledné dospivaji (Epe, 2009). Pii tomto jevu nakazeni psi chronicky vylucuji vajicka, kdy
pouzité 1éky v jejich vyluovani zplisobuji pouze kratké prestavky, protoZze mezitim se stihnou
reaktivovat dalsi hypobioticka stadia, kterd se v travicim traktu opét rozmnozi, a tak za¢ne pes
znovu vylucovat dalsi vajicka (Bowman, 2008). Konkrétni pii¢ina tohoto jevu zatim neni
potvrzena, ale je pravdépodobné, ze se jedna o imunodeficienci (Loukas & Prociv, 2001).

Dalsim neobvyklym jevem, ktery toto onemocnéni mize doprovazet, je syndrom pika. Ten
se vyznacuje nutkdnim piijimat neobvyklé, a to i nejedlé latky a predméty, a tak miize byt velice
nebezpecny az smrtelny (Kucik & Sortor, 2004).

Pti opakovanych infekcich méchovci lze pozorovat také tzv. premunici, nebo také
nesterilni imunitu. Ackoliv tento typ imunity nechrani jedince pfed ndkazou jako takovou,
vyrazné snizi pocet paraziti v téle a tim nasledné i negativni dopad na organismus. Vyhodou
premunice je rychlost jejiho ptsobeni, nicméné jeji pisobeni neni dlouhodobé (Bowman et al.,
2010).

Odolnost jako takova mtze mit dvé rizné podoby. Prvni je ovlivnéna vékem psa a také
jeho ziskanou obranyschopnosti. To znamena, Ze rezistence psa proti méchovcim stoupa
s vékem, nehled¢ na to, zda toto onemocnéni ve skute¢nosti prodé€lal. Druha forma odolnosti
spociva ve faktu, Ze schopnost téla nahrazovat ztratu krve zplisobenou infekci méchovei zavisi
na riznych faktorech jako naptiklad vyzivnym stavem, kondici jedince a jeho kapacitou
krvetvorby (Bowman et al., 2010).

U dvou az tfitydennich $ténat, ktera se nakazi parazity rodu Ancylostoma od své matky
ptes piti mléka hrozi zdvazna anémie. Pokud se fena jednou nakazi, v jejim mléce se infekce
muze nachazet az po tfi vrhy Sté€nat. Larvy nachéazejici se v mléce a kolostru ohrozuji $ténata az
18 dni po porodu (Jimenez Castro et al., 2019; Alipour & Goldust, 2015). Pribéh nakazy a
pienosu je ovlinén délkou a intenzitou nakazy, délkou trvani kojeni, pasivni ochranou pomoci
matefskych protilatek nebo eliminaci larev prostiednictvim $ténéciho traviciho traktu (Arasu &
Heller, 1999). Anémie se u $ténat projevi kolem osmého dne od nakazy, protoze az v tuto dobu
se témto parazitim vyviji bukalni kapsula. Pokud je ndkaza velmi zdvaznd, muaze Sténata ohrozit
i na zivoté, protoze kazdy parazit denn¢ dokaze ptipravit zvire o 0,1-0,2 ml krve. U nékolika
tydennich Sténat hrozi i erytroblastoza, pii které se v krvi objevuji i nezralé formy cervenych
krvinek (Kamil & Al-Awad, 2014). Dospéli jedinci také dokazou vyvinout tlak pomoci
jicnovych pohybi a za jejich pomoci 120-150 sacich impulsti za minutu. Takto nasavaji tkan
hostitele do své bukalni kapsule a zptsobuji jeji poSkozeni a nasledné krvaceni (Strube &
Mehlhorn, 2021).
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A. braziliense na rozdil od A. caninum neni primarné krevsajicim druhem. Miuze
zpisobovat priijem, bolesti biicha a také hypoalbuminémii. Ve vaznéjSich ptipadech se mohou
objevit i otoky a dermatitida (Taylor et al. 2007). Dale se muze projevit enteropatie, cozZ je
onemocnéni stieva, u A. braziliense zpusobujici ztratu bilkovin (Seppo Saari et al., 2018).
Studie od Dias et al. (2013) uvadi, ze po nakaze timto parazitem psi vykazovaly niz§i pocty
leukocytd v Krvi.

Nakazu A. tubaeforme muze doprovazet zhorSeni stavu srsti, anémic a zpomaleni
télesného rastu. Tyto pfiznaky se ale vétSinou projevi az pii silné nakaze, jinak tento druh patfi
mezi mén¢ patogenni (Lefkaditis, 2001).

Ani A. ceylanicum vétsinou nepfedstavuje pro psy vazné ohrozeni. NejcastéjSim
ptiznakem byva prijem, nicméné pii velmi silnych infekcich se mtze ve stolici objevovat krev
a pes muze trpét mikrocytickou anémii, pro kterou jsou typické abnormalné malé Cervené
krvinky. Na to se nasledné vaze i nedostatek hemoglobinu v krvi (Colella & Traub, 2021).

Pokud je pes nakazen zaroven rodem Ancylostoma a rodem Trichuris, hrozi mu rozvoj
silné anémie a zanét travici trubice, spojeny s kieci a bolesti bficha, ¢i vyluCovani vykalt
s ptimési krve (Beugnet et al., 2018).

U. stenocephala je z méchovct pro psovité Selmy nejméné patogennim druhem. Také
sice zpusobuje ubytek krve, nicméné v mnohem mensim métitku nez A. caninum (Bowman,
2008). Silngjsi infekce U. stenocephala miize mit za nasledek otok v oblasti lamina propria ¢i
atrofii tenkého stieva (Taylor et al., 2007). U vice senzitivnich pst se mize projevit dermatitida
polstarkd na koncetinach, ktera mtze byt spojena s otokem tlap a nekrotizovanymi drapy. Ta
pfipad psa z Kanady, u kterého se mezi pfiznaky objevilo zacervenani kiize, odérky, hnisavé
pupinky, krusty a vyrazné vypadana srst, mé¢l také popraskané, suché polstarky se ztlustélou
svrchni vrstvou kuze. Potni zlazy byly nateklé. Vysledky vzorkti z biopsie potvrdily
histopatologické zmény, a to hyperplastickou neutrofilni dermatézu a zanét chlupovych vacka.
Na povrchu epidermis a v nékterych epitelech se nachazely larvy. V krustach se ¢asto nachazely
1 kokovité bakterie a sekundarni stafylokokova pyoderma.

Zajimavy klinicky piipad popisuje studie od Perry, Amie, et al. (2016), kdy byl objeven
parazit rodu Ancylostoma vV centralni nervové soustavé 14mési¢niho S$ténéte. Pes trpél
hydrofobii, anorexii a také zhorSujicim psychickym stavem, vedoucim az K letargii. Kvuli
silicim neurologickym pfiznakiim a také faktu, Ze nakaZeny jedinec nebyl viibec vakcinovan,
se predpokladalo, ze se jedna o vzteklinu a byla mu tak provedena eutanazie. Po jeho uspani
byla provedena pitva a objevily se rozsahlé krvaceniny na levé strané¢ mozkového kmenu. Mimo
tyto krvaceniny se v mozku také vyskytovaly otoky i nekroticka loziska. Vysledky testt
vyvratily diagnostiku vztekliny, nicméné pii blizSim vyzkumu byla nalezena dospéla samice
rodu Ancylostoma. Tento objev je velmi neobvykly, jelikoz rod Ancylostoma bézné neinfikuje
centralni nervovou soustavu Zivocichd.

3.4.2 Patogenita u lidi

Na infekci méchovei roéné zemie az 100 000 lidi po celém svéteé, pficemz patentni perioda
nekterych druhit mize dosahovat az 20 let (Mehlhorn, 2008). Studium parazitd u lidi je tézsi
nez u zvifat, protoZe neni snadné sehnat dostatek kvalinich materiala z praxe (Albonico, 2003).
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U lidi se ndkaza méchovci déli do ti fazi. V prvni fazi, kterd se nazyva invazivni ¢i kutanni,
larva pronika do pokozky. Pokozka vétSinou neni poskozena samotnou penetraci larvami, ale
bunéénymi reakcemi a stimula¢nim efektem pyrogennich bakterii. Kvuli témto jeviim pak
vznika na kuzi jev podobny kopfivce, v anglickém jazyce nazyvany jako ,,ground itch®, do
Cestiny pak piekladano jako svédici vyrazka, ktera se sklada z makul a papul (skvrny, pupinky)
a jak uz sam nazev napovida, je doprovazena nepiijemnym svédénim. Nasleduje faze migracni,
kdy larvy putuji z plic, pies plicni sklipky a pradusky az do krku. Pti tomto procesu vznikaji
krvaceniny o rizné zavaznosti, které jsou doprovazeny bronchitidou, otoky lymfatickych uzlin,
méchovci saji krev pomoci bukalnich kapsuli z mukézy tenkého stieva a zplsobuji tak ztratu
krve (Cheng, 2012). Nasledn¢ se mize objevit vysoka teplota, eosinofilie a stolice zbarvena
krvi do Cervené ¢i Cerné barvy (Mehlhorn, 2008).

Anémie muze byt doprovazena i takzanou mikrocytdzou, kterd se projevuje vysokym
podilem cervenych krvinek o malém objemu, hypochromii neboli snizenou barevnosti
erytrocytl, zptisobenou nizkou koncentraci hemoglobinu. Hypochromie mize nasledné ptejit
az do achromie, kdy barvitelnost bunék chybi uplné (Prasetyo & Ahmad, 2022). V nejhorsich
ptipadech se mtize objevit i ristova retardace, mentalniho ¢i fyzického razu (Traub et al., 2008).

Dale také zanéty stiev, respiracni obtize ¢i eosinofilie (Postigo et al., 2006). Pti eosinofilii
se v krvi mnozi bilé krvinky — eozinofily (Bowman et al., 2010). Pro onemocnéni zpisobena
méchovci je také typicka zvysena hladina imunoglobulini IgG1 a IgG4 (Quinnell & Pritchard,
2004). Autofti studie, Brooker & Hotez (2004), se domnivaji, ze by mohla existovat spojitost
mezi helmintéozami a nachylnosti k virovym a bakterialnim nemocem a jejich naslednym
urychlenym prabéhem. Rod Ancylostoma nezptisobuje pouze fyzické poruchy, ale nakaza muze
zasahnout i kognitivni funkce ¢lovéka (Aziz & Ramphul, 2022). Dalsi problematiku
piedstavuje vétsi nachylnost k nadkaze dal§imi helmitickymi infekcemi po prodélani nakazy
méchovci. To ma spojitost s imunokompetenci a nutri¢nim stavem ¢lovéka (Fleming, et al.,
2006).

Jednim z nejcastéjsich méchovci parazitujicich u lidi je spole¢né s Necator americanus i
A. ceylanicum. Tento druh je spojen s vysokym zoonotickym potencidlem, ptedevsim co se tyka
psovitych Selem, a to konkrétné hlavné pst. Nakazeného ¢lovéka muze tizit napiiklad bolest
bficha, neptijemné svédéni, horecka, vycerpani ¢i dusnost (Colella & Traub, 2021).

Clovék mize byt definitivnim hostitelem A. caninum, ale neni to piili§ Gastym jevem.
Pokud se tak stane, miize zpiisobovat eosinofilni enteritidu. Parazit se vSak v téle clovéka tplné
nevyviji (Landmann & Prociv, 2003). Eosinofilni enteritida zptisobena timto parazitem se u lidi
muZe projevovat silnymi bolestmi bficha, obsahem krve ve stolici, prijmy a hubnutim. Mize
se objevit i neprichodnost stiev (Aziz & Ramphul, 2022). Dalsi komplikaci, ktera se mize také
vyskytnout je aftozni ileitida, zptsobujici aftozni viedy ve stievech (Traub et al. 2021). Nejvétsi
hrozbu ptfedstavuji méchovci pii ndkaze malych déti a t¢hotnych Zen, a to pfedevs§im kvuli
vysokym ztratam krve (Mehlhorn, 2001). Vyjimeén¢ se mtize objevit i hematochezie neboli
ptitomnost Cerstvé syté cervené krve ve stolici ¢i melena, obsah natravené krve ve stolici (Epe,
2009). Larvy A. caninum se v téle ¢lovéka pohybuji a penetruji tkan€ na zakladé koznich a
sérovych peptida (Mehlhorn, 2008).

Ptipad, ktery je zdokumentovan ve Dhir et al. (2010) dokazuje, Ze nakaza parazity rodu
Ancylostoma muze vést u ¢lovéka k poskozeni zraku. Pacient, ktery se vratil nakazeny z Keni,

14



trpél totiz krome koznich 1€ézi jesté otoky a bolesti v oblasti levého oka a rozmazanym vidénim.
Autofi se domnivaji, ze larva A. caninum, ktera se dostala do blizkosti o¢niho nervu, zptisobila
zanét tohoto nervu.

Nakazu ¢lovéka A. duodenale ¢asto doprovazi vyznamné ztraty krve v oblasti stiev a
nasledné snizeni hladiny hemoglobinu a ferritinu v krvi, které vede k propuknuti anémie
(Ellwanger & Chies, 2022). Za jeden den miiZe jeden parazit tohoto druhu pfijmout az 0,15 ml
lidské krve. Infekéni larvy poSkouzuji pti penetraci kiize jak vnéj$i, tak vnitini tkan¢ a bunky.
Mezi ptiznaky onemocnéni patii nedostatek bilkovin, otoky, srde¢ni potize, sucha ktize. U déti
muze nastat opozdéna puberta a nafouklé biicho (Cheng, 2012). Dale se mize projevit tzv.
syndom Wakana, doprovazeny kaslem, bolesti v krku, dusnosti, chrapténim, nevolnosti a
zvracenim (Aziz & Ramphul, 2022). K projevu vazné&jsich ptiznakt staci, aby v hostiteli
piebyvalo okolo 100 jedinct tohoto druhu (Cheng, 2012). Dokaze také v téle ¢loveka prejit do
hypobiotického stadia a v ném nékolik mésicti prebyvat (Strube & Mehlhorn, 2021). Odolnost
hostitele a tvorba pienosnych stadii zavisi na po¢tu paraziti v daném hostiteli (Cox, 2009).
Studie od Umbrello et al. (2021) popisuje u tohoto druhu i moznost laktogenniho pienosu
z matky na novorozené dité. Tato skutecnost je vSak Casto pediatry Gplné€ piehlizena, i ptesto,
ze nabyva velkého vyznamu v oblasti lidského zdravi. Existuje dokonce pfipad, kdy chlapec ve
véku 5 mésici na onemocnéni A. duodenale zemfel. Pfic¢inou umrti bylo selhani obéhového
systému, a to i pies poskytnuti krevnich transfuzi. Pfi autopsii pak byli parazité pouze tohoto
druhu nalezeni v hojném poctu Vv laéniku (He et al., 1983). Ve vétsiné piipadi lze vSak
popisovany druh nalézt v lidském dvanactniku, poptipadé nékdy i v kycelniku. Existuje ovSem
ptipad, kdy se A. duodenale objevilo u bengalské Zeny Vv oblasti slepého stieva. Zena jesté pred
uspésnou lécbou Albendazolem trpéla ibytkem hmotnosti, lehkou anémii a bolesti bfi$ni dutiny
(Changela et al, 2017). Mezi vzacné dasledky nakazy A. dudodenale se fadi i Lofflertv
syndrom, ktery je zptisoben hypersenzitivni reakci plic na migraci larev skrze plicni tkan (Hotez
et al., 2004).

Meéchovci rodu Ancylostoma jsou schopni produkovat G¢inné latky inhibujici srazeni krve
a potazmo tvorbu trombui. Antikoagulant, ktery je tvofen druhem Ancylostoma a inhibuje krevni
faktor Xa, se nazyva Ancylostomatin (Mehlhorn, 2008). Z A. caninum se podafilo izolovat
proteazové inhibitory, které maji antikoagula¢ni ucinky, jejichz nazvy jsou Ancylostoma
caninum Antikoagula¢ni Peptid-5 a Ancylostoma caninum Antikoagula¢ni Peptid-c2
(Mieszczanek & Cappello et al., 2004)

U. Stenocephala muze u clovéka vyvolat silné svédéni a vyrazku, zpisobené sekreci
proteolytickych enzymt larev. Creeping eruption (plaziva vyrdzka) je vysledkem nevydatfené
migrace larev do skary, kdy parazit ziistava pouze ve svrchni ¢asti klize, pokozce, a tam vytvari
typicke uzke cesticky. Pokud se ¢lovék na postizenych mistech hodné Skrabe, Casto se stava, ze
u n¢&j propukne i sekundarni bakterialni infekce (Mehlhorn, 2001).

Zdravotni dopady infekce méchovci lze métit pomoci tzv. DALY's (disability-adjusted life
years). Tato zkratka oznacuje roky zivota, které cloveék prozil s danym postizenim (YLD — years
of life lived with disability) spolecné s roky ztracenymi kvili prodélané nemoci (YLL — years
of life lost). Nakaza t€mito parazity vsak povétSinou neni pfimou pfi¢inou smrti ¢clovéka, a tak
se v nékterych studiich hodnota YLL z vypoc¢ti vynechava (Bartsch et al., 2016).

V roce 2017 byl zdokumentovan v Némecku ptipad 10letého ditéte, které ztratilo zrak
na pravém oku. Toto onemocnéni bylo diagnostikovano jako difuzni unilateralni subakutni
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neuroretinitida. Mezi dalsi ptiznaky se u n¢j objevil zanét krevnich cév V sitnici ¢i odchlipeni
sitnice. Pfi operaci sitnice byl nalezen pfiblizn¢ 10 mm dlouhy bily pohyblivy parazit, pozd&ji
bezpochybné identifikovan jako Ancylostoma ceylanicum. Tento jedinec byl z oka odstranén a
chlapci byl dodate¢né piedepsan albendazol. Dalsi piiznaky spojené s ankylostomdzou se u néj
neprojevily, ale zhorSeni ostrosti zraku se ukazalo byt permanentni. Pfi¢ina nakazy neni znama,
ale odhaduje se, Ze se chlapec mohl nakazit na dovolené ve Spanélsku, nebo pii pobytu
v Kolumbii. Ndkaza v Némecku se v§ak nemuze vyvratit (Poppert et al., 2017).

Ve studii od Moorkoth et al. (2015) je popisovan neobvykly ptipad, kdy byl jedinec rodu
Ancylostoma (neidentifikovaného druhu) objeven v lidském oku, konkrétn¢ v predni komote.
70lety muz, ktery pracoval na farmé a dostal se tak do styku s hnojem zacal mezi prvnimi
ptiznaky pocitovat rozostfené vidéni na pravém oku, spolecné¢ s bolesti a zarudnutim v této
oblasti. Dale se objevilo krvaceni do pravé o¢ni komory a zeleny zakal. Parazit byl nalezen
pomoci mikroskopického vySetieni a nasledné z oka odstranén. Jednalo se o 12 mm dlouhou
samici. Pfi nasledném koprologickém vySetfeni pacientovi stolice se jiz zadné znamky
parazitarniho onemocnéni neobjevily a muZz netrpél ani zadnymi dal§imi pfiznaky. Po operaci
a medikaci albendazolem a topickymi steroidy se mu vidéni zlepsilo, glaukom a bolest
ustoupily.

To, ze je onemocnéni rodem Ancylostoma stale aktualni potvrzuje naptiklad i studie z roku
2021, popisujici téhotnou zenu z Indie nakazenou druhem A. duodenale. Pacientku v souvislosti
s onemocnénim bolelo biicho, zvracela, citila se malatna a jeji vykaly byly zabarveny do ¢erna.
Po uspésné 1€cbé a uplynulych 2 mésicich jiz zadné ptiznaky nepocitovala. Tato Zena se i
v prub¢hu téhotenstvi pohybovala venku bez obuvi, véetné staje s dobytkem, také vlastnila
domaci kocku i psa, a navic se v oblasti kde Zije objevuji problémy s istotou vody. To vSe
mobhlo jeji nakazu zapticinit (Karadbhajne et al., 2021).

M¢échoveci pro lidskou populaci neznamenaji pouze potiZe v oblasti zdravi a zdravotnictvi,
ale také statnich ekonomik. Bartsc et al. (2016) totiz ve své studii tvrdi, Ze tento rod muze
predstavovat ro¢né finan¢ni zatéz 7,5 az 138,9 miliard dolart pti pouziti hrubého narodniho
produktu piepocitaného na obyvatele, coZ je vice pen€z nez nékteré nemoci, které ziskavaji
obecné mnohem vice pozornosti od lidi.

3.4.1.1 Kutanni larva migrans

Pti nakaze Cloveéka penetraci kiize hrozi syndrom larvy migrans, ktery muze byt bud’
okularni (OLM) anebo visceralni (VLM) a je zplisobovan migraci larev méchovcii po téle
nakazeného (Postigo et al., 2006). Nékdy se také oznacuje jako HrCLM (Hookworm-related
cutaneous larva migrans). Témét vSechny druhy z rodu Ancylostoma a Uncinaria mohou
zpusobit toto onemocnéni, a mimo tento rod jesté parazit dobytka, Bunostomum phlebotomum.
Otoky postizenych c¢asti téla jsou vedlejSim ptiznakem tohoto syndromu. (Bedi & Dhaka,
2022).

Nakaza parazity Ancylostoma caninum muze u ¢loveéka vést K propuknuti syndromu
kutanni larvy migrans, neni to vSak pfili§ Castym jevem. Se vzrustajicim zajmem lidi o cestovani
po tropickych destinacich se ovSem i tato nemoc objevuje ¢im dal castéji. Pfiznaky zahrnujici
svédéni, bolestivé 1éze a suché Supinky na kizi, mohou pfetrvavat az po dobu 8 tydnd (Kwon
& Cho, 2003).
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Obrazek €. 4: Vyvojovy cyklus pii syndromu kutanni larvy migrans

(zdroj: DPDx, Laboratory Identification of Parasites of Public Health Concern)

Clovék neni pravym definitivnim hostitelem A. braziliense, nicméné pokud se jim nakazi,
hrozi mu nebezpeci propuknuti CLM (kutdnni larva migrans) a nasledn¢ ruznych koznich
projevu, zahrnujicich tvorbu puchyiku, erozi, 1ézi a vyrazné svédéni (Taylor et al. 2007). U
nékterych pacientd se mohou puchyiky a jiné projevy objevovat piedevsim v oblasti plosek
nohou. Na kiizi se mohou také objevit drobné Utvary, vezikuly, které obsahuji eozinofily a
neutrofily. Diagnostikovat se takto muzZe tzv. spongioticka dermatitida (Balfour & Lazova,
2002). Na kuzi mizeme typicky vidét klikaté zanétlivé zaCervenalé cesticky, které larvy za
sebou zanechavaji, kdyz putuji Skarou (Taylor et al. 2007). Témto cestickam se v anglickém
jazyce tika ,,creeping eruption®a v USA se jim v minulosti pfezdivalo ,,instalatérské svédéni*,
jelikoz jimi pomérné Casto trpéli instalatéfi, kteti pracovali ve vlhkém a stinném prostiedi a na
pisecné padé (Bowman, et al., 2010). Lze se setkat i s nazvy jako ,tunelafska nemoc®,
,cihlafska nemoc* ¢i ,,hornicka blednicka®. U téchto zaméstnani se nemoci nejspise Castéji
objevovaly proto, Ze pracovnici obyvali prostory s vyssi teplotou, nez byla ta venkovni
(Mehlhorn, 2008). Larvy v téle cloveka vétSinou umiraji a nedospivaji do dospélych stadii, a
tak se ani nemaji moznost dostat do ob&hové ¢i dychaci soustavy (Balfour & Lazova, 2002).

3.5 Hostitelé a rozsireni

Me¢chovci rodu Ancylostoma a Uncinaria jsou geohelminté, coz znamena, Ze jejich Sifeni
a prenos je prakticky zavisly na pidé ¢i jiném vlhkém prostiedi (De Mello et al., 2014).

U psu parazituji méchovci druhu Ancylostoma caninum, A. braziliense, A. ceylanicum a
Uncinaria stenocephala. Nejcastéji jsou psi napadeni druhy A. caninum a U. stenocephala
(Mehlhorn, 2008). U lidi se z rodu Ancylostoma nejvice vyskytuje A. duodenale, A. braziliense
a A. ceylanicum (Furtado et al, 2020).
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Mezi bézné hostitele patii u A. caninum pes, liska a pfipadné ¢lovek, u A. braziliense pes,
liska, kocka, u A. tubaeforme kocka, u A. ceylanicum pes, kocka, divoké kockovité Selmy a
¢lovek, a u U. stenocephala pes, kocka, liska a divoké psovité i kockovité selmy a také jini
savci, ktefi figuruji jako paratenicti hostitelé. A. duodenale je hostitelsky specificky parazit,
kterého miZzeme pozorovat predevsim u lidi a primatu (Taylor et al. 2007). Studie od Redman
et al. (2016) popisuje vyskyt A. caninum a U. Stenocephala i u divokych kojott (Canis latrans).

Castgji se s nakazou setkavame u toulavych psii nez u pst Zijicich v domacnostech. To je
zpusobeno piredev§im nedostatkem lidské péce a absenci piijmu anthelmintik. I u zvifat
chovanych v lidskych obydlich se ale ¢asto dé&je, Ze nejsou pravidelné oSetiovana proti
parazitim (Becker, 2012).

Obecné je rozsiteni paraziti ovlivnéno mnoha faktory, jako je mimo jiné naptiklad zivotni
prostiedi, klima v dané oblasti, hustota lidského osidleni a mira hygieny ¢i velikost populace
hostitelskych organismti (Macpherson, 2005). De Silva et al. (2003) uvadi mezi pficiny
roz§ifeni parazitii pfenaSenych ptes plidu i1 nizkou troven skolského sytému nebo chybéjici
ptistup ke zdravotni péci. Stejnd studie prokazuje ve svych vyzkumech vyznamny vztah mezi
socio-ekonomickou situaci ve staté a prevalenci méchovci, coz znamena, Ze v chudsich zemich
je prevalence prokazatelné vyssi, nez je tomu u téch bohatSich. Ekonomicka i socidlni struktura
statl je vSak velmi proménlivd a sni se tak méni 1 poCty nemoci prenasenych ptdnimi
méchovcei. Za poslednich nékolik desitek let se v téchto oblastech odehraly velké zmény.
V Americe a Asii pocty infekci lidi od roku 1994 vyrazné poklesly. K tomuto poklesu piispély
napiiklad statni kontroly. Naopak ke zvyseni poétti doslo v oblastech Sub-Saharské Afriky, kde
soucasné i vzrista hustota populace (De Silva, 2003).

Nakazu méchovci praimérné ve svété za zivot prodéla 20-25 % lidi (Mehlhorn, 2008).
Meéchovci se obecné hojné nachazeji v mistech, kde panuje chudoba a ptelidnéni. Proto
pfedstavuji pomérn€ velky problém v rozvojovych zemich. Kombinace nedostatecnych
veterinarnich kontrol zvifat a Spatnych hygienickych podminek v téchto oblastech vede
K vyraznému §ifeni zoonotickych onemocnéni. Ptispivat k tomu miize napiiklad i nedostatecné
sterilni likvidace vykalt (Ngui et al., 2012). Z estetickych divodu je uklizeni vykali po psech
asto nafizovano a pomérn€ dodrZzovano v okoli chodnikd, silnic a sidlist, ale co se tyka velkych
travnatych ploch a luk, lidé Casto nemaji tendenci na téchto mistech vykaly tolik uklizet
(Felsmann et al. 2017). Zejména na détskych hiistich by mél byt naprosty zakaz pohybu pst
anebo alespont ohlidano odklizeni vykalti po zvitatech (Epe, 2009). K nakaze lidi dochazi
predevsim v dusledku kontaminace pidy a nasledné i plodin v ni péstovanych (Lee et al., 2010).
Mezi dalsi cesty patfi piti kontaminované vody nebo konzumace nedovafeného infikovaného
masa (Landmann & Prociv, 2003). Ve vyzkumu od Croese et al. (1996) se ve vysledcich
vyznamné projevil vétsi vyskyt nakazy A. caninum také u lidi, kteti vlastni psa a vliv ro¢niho
obdobi. Toto zjisténi popisuje 1 novejsi studie od Singh et al. (2022), ve které se piSe, ze V letnim
a podzimnim obdobi je vyskyt nakaz rodem Ancylostoma vyznamné vyssi.

Ancylostoma caninum se vyskytuje pievazné v teplejsich oblastech, ale importem se
dostava témer do celého svéta. A. tubaeforme je vyznamny druh celosvétove, ale vyssi vyskyt
je napiiklad v Kolumbii ¢i Panamé. A. braziliense i A. duodenale nalezneme hlavné
v tropickych a subtropickych oblastech a A. ceylanicum v Asii, ptedevsim v jeji jihovychodni
Casti a v oblasti Pacifiku (Mehlhorn, 2008).
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A. ceylanicum je ¢asto velmi prehlizenym druhem a je oznacovan za vzacny druh (Traub
et al., 2008). To je nicmén¢ v rozporu s faktem, ze v Asii je tento parazit vyznamné rozsitreny
u pstt a kocek a v Australii ma stale vice se rozsifujici zoonoticky potencial (Palmer et al.,
2007). Pocet nakazenych lidi druhem A. ceylanicum po celém svété odhadem ¢ini az 100
milionu (Traub, 2013).

Uncinaria stenocephala naopak zije v chladngjSich podminkach severni Ameriky a
v severnich oblastech Evropy (Taylor et al. 2007). Nékteré druhy dokazou drsné podminky
ptezit v podob¢ hypobiotického stadia (Labiano-Abello et al., 1999). U vsech ovsem plati, ze
se nakonec mohou vyskytnout prakticky kdekoliv z dtivodu importu (Strkolcova et al., 2022).

A. buckleyi se nachazi prevazné v oblastech Kolumbie, Brazilie a Argentiny. Hostiteli
tohoto druhu jsou ptedevsim psi kratkousi (Atelocynus microtis) a pumy americké (Felis
concolor) (Thatcher, 1971). V roce 2016 se timto druhem zabyvala studie od Scioscia et al., ve
které byl popsan vyskyt A. buckleyi u lisek pampskych (Lycalopex gymnocercus), jenz je v jizni
Americe jednou z nejrozsifenéjSich divokych psovitych Selem a kvili tomu piedstavuje do
budoucna hrozbu pfenosu nakazy na dalsi divoké masozravce, ale také doméci psi v mistech
hojného vyskytu. Jizni ameriku obyva i Uncinaria carinii, kterd napadd psovitou Selmu
maikong (Cerdocyon thous).

Ve studii od De Silva et al. (2003) se udava, ze A. duodenale spolecné s Necator
americanus bylo v tomto roce nakazeno pfiblizné¢ 740 miliond lidi, pfi¢emz nejvyznamnéjsi
ohniska této nakazy se nachazela v Asii, Latinské Americe a sub-saharské Africe. Vzhledem
Kk tomu, Ze tento pocet sestava pouze ze dvou druhti a celkové je nakazenych lidi méchovci jesté
mnohem vice, pfedpoklada se, ze by ndkaza méchovci mohla v blizké dob¢ piedstavovat po
malarii druhou nejvyznamnéj$i parazitozu na svété (Brooker & Hotez, 2004)
myvalovity (Nyctereutes procyonoides) (Seguel & Gottdenker, 2017). Studie od Yoshida, Y.
(1965) vsak popisuje i piipad nakazeného psa v Japonsku. Dalsim parazitem v této oblasti je
Arthrostoma miyazakiense, ktery piedevsim v Japonsku, ale i Korei ohrozuje hlavné psiky
myvalovité (Shin et al., 2007).

Vroce 2016 se v Ceské republice objevily 4 piipady ndkazy zdejsich oblani A.

V Ceské republice, v Praze byla provedena v letech 1998-2000 studie, pii které se sbiraly
vzorky psich vykall z parkdi, ulic i travnatych useka ulic. Zahrnuty byly i1 dva prazské psi
utulky. Z téchto vzorku se pak jednotlivé provadély rozbory na piitomnost hlistic, kokcidii a
protozoalnich cyst. Ancylostoma a Uncinaria byly rozpoznavany na zakladé metod popsanych
ve studii Euzeby z roku 1982. Pii této studii byl nalezen alespon jeden parazit u 17,6 % vzorku.
Vajicka Ancylostoma i Uncinaria byla uréena v 0,4 % vzorka. Nej¢astéjsi nalez predstavovala
Skrkavka Toxocara canis, ktera se objevila v 6,2 % vzorkd. Tento vyzkum také prokazal, ze
prevalence parazitarnich onemocnéni byva vyssi ve venkovskych oblastech, nez je tomu ve
velkych méstech, v tomto piipadé v Praze. Autofi si také vS§imli, Ze nejvyssi pocet onemocnéni
se objevil na podzim (Dubna et al., 2007).

Podobna studie probihala v letech 1999-2001 v ¢eskych venkovskych oblastech stfednich
Cech, kde se chovaji i jin4 zvifata. V tomto piipadé se zkoumalo 540 koprologickych vzorku.
Vysledky zde byly o néco vyss§i. Minimalné€ jeden parazit byl nalezen v 41,7 % vzorki. Vajicka
Uncinaria byla potvrzena u 0,9 % vzorki a vajicka Ancylostoma u 0,7 % vzork, coZ je oproti
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studiim z jinych zemi pomérné nizké procento (Dubna et al., 2007). Borkovcova (2003)
zvefejnila vysledky z vyzkumu z Jizni Moravy, kde se prevalence Ancylostoma a Uncinaria
pohybovala okolo 0,6 %.

Nova studie ze sousedniho Slovenska si dala za cil vyvinout morfologicko-molekuldrni a
analytickou metodiku Kk rozpoznavani vajicek rodu Ancylostoma ze psich exkrementd a
urcovani jejich druh. Vzorky poskytlo celkem 270 psti ze dvou riiznych prostiedi. Ze dvou psich
utulkd se sesbiralo 160 vzorkl a z romské osady 110. Jejich zpracovani bylo provedeno pomoci
flotace. Ve 26 vzorcich z celkového poctu 270 byly rozpoznany vajicka méchovceti. V kazdém
z pozitivnich vzorkt byla nalezena vajicka U. stenocephala (Stokrlcova et al., 2022).

Jina studie ze Slovenska se zaobirala psy a kockami Zzijicimi v lidskych domacnostech a
jejich endoparazity. Z 256 pst mélo 86 pozitivni vysledek koprologického testu, z nich 11 (4,3
%) bylo nakazeno pod&eledi Ancylostomatidae (Smigova et al., 2021).

V USA je A. Caninum nejvyznaméjsi psi sttevni hlistici, pfedev§im v chovu chrti tam
pusobi pomérné velké problémy. Laboratofe a univerzity zaznamenavaji velké procento
greyhoundt z celkového poétu nakazenych pst, ale zasaZzeny jsou i dalsi plemena (Pablo et al.,
2020).

V zépadni Austalii a severovychodnim Queenslandu jsou A. caninum a A. ceylanicum
ohrozeni nejen domaci psi, ale také psi dingové (Canis lupus dingo). Pritomnost volné zijicich
zvitat, ktera jsou pomérné cCasto zdrojem zoonotickych onemocnénich je v Australii
dlouhodobé pfedmétem zajmu, a to predevsim co se tykd domorodych komunit. V nékterych
oblastech se tu totiz prevalence A. caninum u mistnich psi i dingo pohybuje okolo 91,8 % az
100 %. (Smout et al., 2018). Stievni infekce zptisobovana A. caninum byla ptitom dle studie
od Prociv & Croese (1990) v této dobé v severovychodni Australii jednim z hlavnich dtvoda
eosinofilni enteritidy u lidi. Dalsi studie z Australie prokazala vyssi nachylnost k nakaze U.
stenocephala u samct a mladych pst (Shchelkanov, 2021).

V Polsku jsou po Skrkavkach druhymi nejrozsifenéjsimi hlisticemi Ancylostomatidae.
Z 500 psu zijicich v okoli mésta Lublin se vajicka Ancylostomatidae nachazela ve 26,8 %
vzorcich z jejich vykaltu (Demkowska-Kutrzepa et al., 2018).

V letech 2005-2007 probihala studie v Polsku, pii které bylo testovano 31 vzorkt vykald
vlkii Sedych (Canis Lupus L.) chovanych ve tiech zoologickych zahradach a jedné
experimentalni stanici. Od vlka Zijicich ve volné pfirodé bylo zkoumano 26 vzorkt. Studie se
zabyvala n¢kolika riznymi druhy paraziti véetné rodu Ancylostoma. A. caninum nachazel
V 35.9 % vzorkl od vlkii chovanych v lidské péci. V zoologickych zahradéach byli vici krmeni
pouze masem z jatek. V experimentalni stanici bylo kromé masa z jatek vikim podavano i srnéi
a kan¢i maso (Szafranska, 2010).

Borecka (2005) provadéla studii v okoli polského hlavniho mésta, VarSavy, a uvedla, ze
nejvyssi pocet vaji¢ek ve vykalech predstavovala podceled” Ancylostomatidae a také potvrdila
jiz vySe zminénou domnénku, ze ve vesnickych oblastech se vyskytuje vice parazitdrnich
onemocnénich nez ve méstech.

V Asii a oblasti Tichomoti jsou A. Ceylanicum a A. duodenale spole¢né s Necator
Americanus nejrozsifenéj$imi druhy méchovct (Traub, 2013).

Lidé ze zemi, ve kterych se méchovci nenachdzi, si mohou onemocnéni pfivézt z
dovolenych. Studie zroku 2001 popisuje skupinu 140 lidi, ktefi se vratili z dovolené na
Barbadosu. 90 % z nich se zucastnilo dotazniku tykajici ho se onemocnéni zptisobovaného
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meéchovci. 25,4 % z nich potvrdilo, Ze se u nich projevila vyrazka, ktera je jednim z pfiznaka
CLM. Tito lidé se nakazili pfimym kontaktem kize slarvami, a to pravdépodobné
z kontaminovaného pisku ¢i pudy (Tremblay et al., 2000).

3.6 Prevence onemocnéni

Zékladnim prvkem prevence proti parazitim je obecné dodrzovani hygieny a pravidelné
odcervovani zvitat. Psim by se mély preventivné podavat odcervovaci piipravky minimalné 1-
2x ro¢né. Pokud se pes ¢asto pohybuje na volno a setkdva se s mnoha cizimi psy, je mozné tuto
davku i navysit. Déle je nutné upravovat davkovani 1é¢iv dle hmotnosti konkrétniho jedince a
davat pozor, zda pes poziel celou doporucenou davku (Seppo Saari et al., 2018).

Dulezité je také odklizeni a asanace vykald, a to nejen piimo psich, ale v obydlenych
oblastech 1 jinych psovitych Selem, naptiklad liSek. V idedlnim ptipadé by se tato divoka zvirata
neméla na vetejnych prostranstvich viibec pohybovat (Wright, 2009). Larvy jsou jsou velmi
citlivé na slunecni svit a sucho, na coz je vhodné myslet pti zatizovani ubikace pro zvite (Seppo
Saari et al., 2018). V mistech, kde se nachazi znecisténi vykaly se doporucuje k Cisténi
zasazenych ploch pouzivat vysokotlaky parni Cisti¢, spolecné s ucinnymi dezinfekénimi
ptipravky, naptiklad s obsahem chlornanu sodného ¢i kresolu. Nalezeni parazité musi byt fadné
zlikvidovani (Epe, 2009). V né¢kterych vétsich zatizenich chovajicich psy se vyuziva kleci
s draténym dnem, a to z divodu oddéleni vykali z dosahu psa (Bowman et al., 2010). P#i
podezieni na zamofeni pozemku parazity rodu Ancylostoma je vhodné ptidu fadné dezinfikovat,
a to napiiklad boritanem sodnym. Nevyhodou této slouceniny vsak je, ze zabiji i okolni vegetaci
(Seppo Saari et al., 2018). Dalsi podobnou latkou je organofosfat dichlorvos, ktery v§ak G¢inné
zabiji pouze stadia L1 a L2 (Aziz & Ramphul, 2022).

Preventivni 1é¢ba nedospélych stadii méchoveil mize snizit riziko klinického onemocnéni
u nakazenych psi a také redukovat vyskyt vajicek a infek¢nich larev v prostiedi (Snyder et al.,
2021). Majitelé psti a jinych zvitat by méli byt obeznameni s informacemi ohledné pravidelného
odcervovani a jeho casto piehlizenymi vyhodami, jelikoZ v nékterych piipadech jej lidé
nevyuzivaji naptiklad jen kvili finan¢nim nakladiim. Edukace lidi je také formou prevence.
Doporucuje se také se psy priibézné chodit na koprologicka vySetieni a veterinarni prohlidky,
zejména v oblastech hojného vyskytu nebezpe¢nych parazit. Tato vySetfeni nejsou financné
nakladna, jsou neinvazivni a mohou vcas odhalit parazitarni ndkazu psa, piipadné jestli je pes
bez ptiznakd pfenaseCem a zda miiZze byt potencionalni hrozbou pro $iteni zoon6z (Epe, 2009;
Bowman et al., 2010). Majitelé pst i kocek by se také méli snazit o to, aby jejich mazli¢ci venku
nelovili zvifata a nepozirali mrSiny a vykaly (Ribeiro, 2004)

Pokud 1idé cestuji se svymi psy do oblasti, kde je vyskyt téchto paraziti vysoky, nebo
obecné do tropickych oblasti, je vhodné, aby zviteti pred odjezdem zpét nebo té€sné po piijezdu
podali preventivné anthelmintika (Wright, 2009).

Jako prevence proti Ancylostoma i Uncinaria se pouziva selamektin. Selamektin je 1é¢ivo
uréené piimo pro psy a kocky. Jeho vyhodou je, ze pii spravném déavkovani nepisobi potize ani
zvifatim citlivym na ivermektin. U bfezich fen se doporucuje nejméné jedna davka ucinnych
anthelmintik za dobu biezosti a poté podavat lé¢iva i kojenym $ténatim. U Sténat se musi
vyuzivat specidlnich 1€kt pro né uréenych (Nolan & Lok, 2012). Oproti psim chovanym v
domécim prostiedi jsou vice ohrozeni parazitarnimi nemocemi toulavi psi. Proto jsou diilezité
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narodni preventivni programy, nejen kviili psim, ale i kvili pfenosu zoonotickych infekci
(Puebla, et al., 2015). Také je potieba vice dbat na komplexni feSeni ochrany proti parazitim
ve zvitecich utulcich, nez je tomu u zvitat chovanych v domacich podminkach (Svobodova et
al., 2003). Ohniska nakazy se vSak mohou nachazet i v klasickych chovatelskych stanicich
(Seppo Saari et al., 2018). Pokud ma majitel nemocného zvifete doma jesté i jina zvifata, je
vhodné jim taktéz poskytnout veterinarni prohlidku a dalsi preventivni opatieni proti pienosu
nakazy (Epe, 2009).

U lidi je vhodné jako prevence nékazy na plazich v tropickych a subtropickych oblastech
svéta nosit obuv, a to obzvlasté, pokud se v okoli plazi pohybuji potulnd zvirata. Dale se
doporucuje pii opalovani nebyt v pifimém kontaktu s piskem a nejlépe misto ru¢niku pouzivat
na plazi matrace (Tremblay et al., 2000). Détska piskovisté by méla byt po dobu nevyuzivani
zakryta (Bowman et al., 2010). V n¢kterych zemich, ve kterych je vysoky vyskyt parazitarnich
onemocnéni, existuji anthelmintické programy pro déti Skolniho veéku. Cestovatelé a déti
ptedskolniho a $kolniho véku se totiz fadi nejen u Ancylostomoz do nejohrozenéjsi skupiny
v populaci (Aziz & Ramphul, 2022).

Bohuzel se prevalence parazitickych nakaz zvysuje i s faktem, Ze lidé maji ¢im dal
intimng&jsi vztah se svymi domacimi zvitraty (Daba & Haile, 2021).

3.7 Lécba a rezistence

3.7.1 Lécba

3.7.1.1 Lécba psovitych Selem

Lécba psovitych Selem pii nakaze parazity rodu Ancylostoma a Uncinaria spociva
predevS§im v podani antiparazitickych 1ékt. Je dulezité peclivé dodrzovat doporucené
davkovani a délku 1€¢by, aby byla u¢innost co nejvyssi. Kromé toho je také tieba pravidelné
monitorovat zdravotni stav zvifete a pfipadné pfiznaky infekce (Kopp et al., 2008).

Pti 1é¢b¢ parazitli z rodu Ancylostoma u psovitych Selem se uzivaji anthelmintika, ktera
zabiji jak dospivajici stadia, tak dospélce. Patfi mezi né naptiklad nitroskanat,
tetrahydropyridiny (pyrantel, oxantel), benzimidazoly (fenbendazol, mebendazol) a nékteré
makrocyklické laktony (ivermectin, selamectin) (Castro et al., 2020).

Benzimidazoly funguji na principu pferuseni vstfebavani zivin v bunikach parazitického
organismu. Parazit nasledné umira na zakladé vycCerpani energie v bunikach. Vyhodou téchto
latek je jejich vysoka tolerance a minimalni vyskyt vedlejSich Gc¢inku pii uZziti. To se vSak
nevztahuje k albendazolu, u kterého je nutno dbat opatrnosti, jelikoz hrozi suprese kostni diené.
Febendazol se pouziva u biezich a Cerstve kojicich fen a snizuje nakazu narozenych sténat az o
89 % fen (Seppo Saari et al., 2018). Je to jediny antiparaziticky 1ék pro psy, ktery ucinné
zabranuje vertikalnimu pfenosu (Wiebe & Howard, 2009).

Makrocyklické laktony Ize podéavat transkutanné¢, subkutanné i oralné. Tyto latky parazity
nejprve paralyzuji a poté usmrti. Ivermectin mize u nékterych psi zptsobovat nezadouci
vedlejsi u€inky. Nejvice jsou na jeho plisobeni citliva plemena kolii a jim plemena podobna, a

vV

1€civa (Seppo Saari et al., 2018). Pti vyskytu koznich ptiznakii se mohou pouzit topicka 1éCiva.
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Ta byvaji sama o sob¢ velmi G¢inna, ale ¢asto se jest¢ kombinuji s oralni formou prasku, aby
se pacientovy ptiznaky odstranily co nejdiive (Mehlhorn, 2008).

Je nutné také brat v potaz moznost vyskytu vedlejsich ucinkii a nemocného ¢loveka ¢i zviie
prabézné kontrolovat. U nékterych pacientl totiz mohou vyeskalovat do vazného pritbéhu, a to
predevsim pii vySSich davkach 1é¢iv. Mezi témito pfiznaky se objevuje malatnost, hubnuti,
prajmy ¢i zavraté (Mehlhorn, 2008).

Proti A. caninum jiz byla v minulosti vyvinuta vakcina, ale kvili $patné skladovatelnosti,
ptepravé piipravku a obavam ohledné jeho Gc¢inki byla stazena z trhu. Tato vakcina dosahovala
az 90 % ucinnosti a poskytovala prevenci proti zavazné anémii a krvaceni do stfev, ale
nenavazovala sterilni imunitu (Miller, 1987).

Pro 1écbu se tedy pouzivaji klasické latky, nejcastéji naptiklad pyrantel, ivermectin,
benzimidazoly ¢i nitroskanat. Pokud se u psa vyskytne dermatitida v meziprstni oblasti, tak se
na ni zadné 1éky nepodavaji, jelikoz na ptiznaky tohoto typu nezabiraji. Jedinym feSenim je
tedy dostatek Casu na samostatné vyléceni bez moznosti reinfekce (Seppo Saari et al., 2018).
Lék moxidectin je jedinym piipravkem, ktery pii prevenci A. caninum u biezich fen a jejich
kojenych mlad’at dosahuje 100% uc¢innosti (Wiebe & Howard, 2009). Pokud je L4 v
hypobiotickém stadiu, je pravdépodobné, ze 1é¢ba nebude ucinkovat, a tak je nutno ji zopakovat
po dozrani parazita do dospélosti (Taylor et al. 2007). V ptipad¢ sekundarnich bakterialnich
infekei zapfi¢inénych skrabanim se nakazeného je nutné 1é¢bu doplnit i o antibiotika. Pokud se
objevi vyhiezy, je zapotiebi je chirurgicky odstranit (Mehlhorn, 2001).

V 1é¢bé U. stenocephala u psovitych Selem se pouziva pyrantel, fenbendazol, nitroskanat,
piperazin, mebendazol a milbemycin oxim (Chu et al., 2013). Dale se miize pouzit ivermektin
Vv injekéni formé, ktery je u€inny proti nedospélym 1 dospélym stadiim. U této latky je vSak
potieba dbat na spravné davkovani, protoZe pii zvySené davce se mohou objevit vedlejsi t€inky
jako napftiklad obrna, ataxie, chvéni ¢i nadstandartni slinéni (Bowman, 2008).

Lék febantel je proti dospélym stadiim méchovct Uncinaria i Ancylostoma vysoce G¢inny.
Uspé&snost 1éeby timto piipravkem piesahuje 90 % a to jak pii samostatném uziti, tak i
v kombinaci s praziquantelem. Pokud bychom chtéli dosahnout stejnych Géinkt u $ténat i
nejucinngjSich leka proti druhu Ancylostoma je povazovan mebendazol (Mehlhorn, 2001).
Pokud pes po ndkaze trpi anémii, je vhodné mu podavat také Zelezo a vitamin B12. Potrava by
meéla byt obohacena o vice bilkovin. U $ténat je n€kdy potieba i krevni transfuze (Wright, 2009).

Je dllezité o Ancylostomoze nadéle informovat jak veterinafe a zdravotniky, tak 1 majitele
domacich zvitat (Stracke & Traub, 2020). Bylo prokazano, ze G¢innost anthelmintik mtze byt
ovlivnéna i plemenem o$etiovaného zvitete (Obiukwu & Onyali, 2006).

3.7.1.2 Lécba lidi

World Health Organization (1996) uvadi 3 zptisoby podavani anthelmintik proti parazitim
pfenaSenym pies pidu vV méefitku vetsi populace. Prvnim je univerzalni zpasob, pii kterém se
nezohlednuje pohlavi, vék, onemocnéni ani jiné charakteristiky jednotlivych lidi pii aplikaci
anthelmintik celé populaci. Druhou moZnosti je cilené podavani 1éCiv, pii kterém se zohlediuji
vyse uvedené vlastnosti populace, ale ne podoba nakazy. Tteti varianta je tzv. selektivni, kdy
se 1éky podavaji individualné a na zaklad¢ aktualni diagnozy jedince. At uz konkrétni zemé
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zvoli jakykoliv program a zpiisob podavani anthelmintik svym obcanlim, je nutné, aby tento
program korespondoval s doporu¢enimi vydanymi WHO a aby se fidil pokyny vyrobce
K pouziti vybranych 1é¢iv. Tato 1é¢iva musi byt garantované kvality.

V lidské mediciné se jako nejucinngjsi kombinace 1éCiv ukazal mebandazol a levimazol.
Osvédcila se vice, nez uziti pouze jednoho druhu Iéku a neobjevily se na ni zadné vedlejsi
ucinky (Albonico et al., 2003).

Vysledek 1€¢by mitize také vyrazné ovlivnit kvalita 1éku. Mezi faktory kvality patii tvorba
rezistence, u¢innost a bezpecnost uzivani. Léky se mohou lisit v obsahu ucinné latky, Cistoté,
rozpustnosti ¢i dostupnosti. V rozvojovych zemich, kam se 1éky dovazi, nebo se pfimo tam
vyrabi, mize byt kvalita 1¢kti nedostacujici (Galia et al., 1999). Pokud v dané zemi nelze zajistit
dovoz ¢k z ovéfenych firem, méli by fidici jednotky zdravotnictvi zajistit nezavislé testovani
dostupnych 1éka a potvrdit jejich bezpecnost (World Health Organization, 1996). Zem¢, ve
kterych se anthelmintika vyrabi ve velikém mnozZstvi, by se m¢€ly snazit o co nejvétsi kvalitu
1¢kt a vhodny obsah ucinnych latek v nich. Dbat se musi také na jejich spravné skladovani
(Albonico, 2003). Idealni je, kdyz v daném statu existuje spolecnost, ktera na kvalitu 1é¢iv
dohlizi. Pokud vSak neni pfitomna Zadn4 nezdvislé spolecnost, méla by alespoii byt dodrzovéana
doporuceni ohledné parametri, které by mély 1€ky splnovat. Svétova zdravotnicka organizace
(WHO) ma soupis takovychto doporuceni k dispozici. Mimo to poskytuje i navod, jak odhalit
padélana ¢i nekvalitni 1éCiva, ktery mohou vyuzit naptiklad mens$i zdravotnické laboratote
(World Health Organisation, 1999). Je také zapotiebi zacit vyrabét vétsi mnozstvi ucinnéjsich
a levngjSich variant anthelmintik pro lidi, které by nasledné byly vyuzity pro rozvojové zem¢,
kde jsou nejvice dulezité. I pies velkou snahu o osvétu od organizace WHO vSak stale produkce
takovych 1€kt neni dostacujici. Mnohem vétsi pokroky se Vv tomto sméru odehravaji ve
veterinarnim odvétvi, které je mnohem lukrativnéjsi (Albonico, 2003).

Ve studii od Tremblay et al. (2000) se doporucuje jako G¢inné 1éCivo pii lidském
onemocnéni kutanni larvou migrans thiabendazol, ktery se da uzivat i lokaln¢, pokud se tablety
rozdrti nebo ve formé suspenze. CLM se muZe 1éCit 1 tzv. kryoterapii neboli 1é€bou mrazem
(Balfour & Lazova, 2002).

V Zanzibaru, kde se uskutecnil program, pfi kterém se détem Skolniho véku podala
tiikrat v prib&hu roku 1é¢iva latka obsahujici mebendazol, se sniZil vyskyt t€Zké anémie o 55
%. Tato 1écba také vyrazné ovlivnila obsah ferritinu v krvi déti. V zemich, kde se podobné
nakazy objevuji ¢asto, by podobné programy mohly napomoci sniZit pocty chudokrevnych lidi,
ale je dulezité odCerveni opakovat alespon dvakrat do roka (Stoltzfus et al., 1998).

Nové objevené molekuly produkované méchovci mohou pomoci pii vyzkumu molekulérni
patogeneze, vztahu mezi hostitelem a parazitem a nékteré se povazuji i za mozné budouci cile
pusobeni vakcin. K jejich objeveni ptispél rozvoj v oblasti molekularni biologie (Brooker &
Hotez, 2004).

Pro 1é¢bu A. duodenale doporucuje World Health Organization (1999) albendazol,
levamizol, pyrantel ¢i mebendazol a naslednou Iékaiskou kontrolu 3 tydny po 1écbe. Pti uziti
mebendazolu po dobu 3 dni byly potvrzeny vysledky 95-100% tspésnosti.

U rodu Ancylostoma lze izolovat neutrofilni inhibitorni faktor (NIF). Vyznamny je
predevs§im z diivodu, Ze se pojednava o jeho vyuziti ve vakcinach. Vyzkumy stale pokracuji,
ale ve studiich se potvrdilo, ze spolecné¢ s rekombinantni latkou ziskanou z imunosupresantti
produkovanych danym parazitem vakcina mize zabranit pfenosu nakazy (Ali et al., 2001).
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3.7.2 Rezistence

Pojem rezistence oznacuje jev, pii kterém se postupné snizuje citlivost k 1é¢ivu v populaci
parazitli, kterd ptivodné k dané latce citliva byla. V populaci se tedy zacina objevovat vice
jedinct, ktefi jsou schopni tolerovat l1écebnou davku nez v normalni populaci jedinct stejného
druhu. Rezistence je dédi¢na z generace na generaci (Samson-Himmelstjerna & Deplazes,
2021). Je tedy dilezité dbat na to, aby dlouhodobé nebyla pouzivana 1é¢iva stejného druhu, aby
se zviratim nepodavaly pfili§ malé davky a také aby se 1éCiva neuzivala pfilis Casto. Kvili
témto chybam pak vznika proti 1é¢b¢ rezistence (Bowman et al., 2010). Univerzalni 1é¢ba neni
zadouci, latky by se m¢ly urcovat dle konkrétnich druhii paraziti, kterymi je jedinec ohrozen.
Vzniku rezistence se da predchéazet, nebo ho alespon oddalit zajisténim relativniho toku gentl.
K tomu dochazi naptiklad pfi 1éCbé pouze Casti obyvatelstva (nejcastéji déti Skolniho véku).
Geny se pak rozdéli mezi prezivs§imi parazity a témi, ktefi Celi selekénimu tlaku. Dale je také
dilezité rozeznat rozdil mezi rezistenci a toleranci a v¢as tyto komplikace odhalit. K tomu se
nejcastéji uziva FECRT (World Health Organization, 1996). FECRT neboli test sniZzeni poctu
vajicek ve stolici (faecal egg count reduction test) je metoda, pii které se vyhodnocuje Gi¢innost
anthelmintik za pomoci pocitani vajicek ve vykalech ptfed 1é¢bou a po ni. Aby byly vysledky
co nejpiesnéjsi, je vhodné zkoumat skupinu alespon 10 zvifat (Kotze & Kopp, 2008). FECRT
je vSak pomérn¢ nakladna a zdlouhava metoda, ktera se da nahradit in vitro testy EHA neboli
test lihnuti vajicek (egg hatch assay) a LDT, tedy test vyvinu larev (larval development test).
Tyto testy jsou levnéjsi, ale zaroven dostateéné citlivé (World Health Organization, 1999).

Rezistence se mize postupem ¢asu rozsifit o 1éky stejné tiidy, nebo i o odlisné t¥idy 1é¢iv
(ktizova rezistence) (World Health Organization, 1999).

VétSina méchovell je bez potizi zaléCena bézn€ dostupnymi anthelmintiky. Nicméné
ptipady opakujicich se ¢i dlouhodobych nékaz se v poslednich letech vyrazné zvysuji, coz
napovida moznému utvofeni rezistence téchto paraziti proti anthelmintikim (Castro et al.,
2019).

U A. Caninum byla prokazana rezistence proti nékolika druhtim anthelmintik (Castro et al.,
2020). Jednim z nich je pyrantel, u kterého je rezistence A. caninum dlouhodobym problémem
(Kopp et al., 2008). Proti pyrantelu se objevila rezistence i u druhu A. duodenale. V obou
ptipadech se ovSem jedna hlavné o oblasti svéta, které jsou pomérné izolované a je zde velka
prenosnost nakazy méchovci, a navic je zde pyrantel pouzivan jiz mnoho let (World Health
Organization, 1999).

3.8 Diagnostika

Diagnostika méchovct rodu Uncinaria a Ancylostoma zahrnuje rizné metody, véetné
mikroskopického vySetieni stolice, imunologickych testii a molekuldrnich technik. Tyto
metody umoziuji identifikaci vaji¢ek parazitl v travicim traktu hostitele a potvrzeni jejich
ptitomnosti. Kromé toho se provadi také klinické vysetfeni pacientil, aby byly zjistény pfipadné
pfiznaky onemocnéni zplsobené parazity. Zakladem tohoto vysetfeni je zhodnoceni
zdravotniho stavu postizeného jedince. Hledi se naptiklad na chut’ k jidlu, chovani, konzistenci
vykall, ptitomnost krve ve vykalech a zbarveni sliznic a membran (Kopp et al., 2007).
S rozvojem modernich diagnostickych technik se ustupuje od invazivnich, endoskopickych
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vySetieni a upfednostituji se spiSe molekularné zaloZzené metody, jako naptiklad qPCR
(quantitative polymerase chain reaction) ¢i PCR-RFLP (Stracke et al., 2020).

Vétsina metod zaloZenych na molekularni diagnostice jsou typu PCR, tedy polymerazové
fetézové reakce. Palmer et al. (2007) adaptoval techniku testi PCR-RFLP, aby za pomoci nich
a flota¢nich metod mohl urcit druh vajicek piimo z kontaminovanych vykala. Timto zpisobem
se od sebe daji u nakazenych zvifat odlisit druhy A. caninum, A. braziliense a A. ceylanicum.
Vyhodou téchto testt je jejich rychlost a jednoduchost provedeni (Traub et al, 2004).

A. Caninum se casto diagnostikuje podle poctu vajicek ve vykalech za pouziti flotacni
metody. U sténat, ktera se jesté koji, mohou vsak pfiznaky onemocnéni zapocit jesté diive, nez
se objevi vajicka ve vykalech. Naopak u dospélych jedinct pfitomnost n¢kolika vajicek ve
vykalech nemusi nutn¢ znamenat, ze se infekce projevi klinicky (Taylor et al. 2007). U lidi je
tuto ndkazu identifikovat velmi té¢zké, pii kolonoskopii se naptiklad najdou viidky, ne vzdy se
ale pfijde na jejich pfi¢inu, dal§im nalezem mohou byt aftézni viedy anebo napiiklad lokalni
zanét sliznice. N¢kdy se diagnoza tohoto parazitarniho onemocnéni miize zaménit s Crohnovou
chorobou, u které je vSak podoba viedi odlisna (Changela & Reddy, 2017). Kromé
kolonoskopie je mozné i vySetfeni laparotomii neboli otevienim dutiny bfisni, pfi které se
ziskaji vzorky pro histopatologii. Laparotomie muze ukazat na zanét ser6znich blan, zvétSené
lymfatické uzliny ¢i rizné mnozstvi zanétlivého vypotku z oblasti pobtisnice. Vypotek miize
obsahovat i eozinofily, které tekutinu zakaluji. Tato metoda se vSak v béznych piipadech pfilis
nevyuziva (Aziz & Ramphul, 2022).

Pii koprologické diagnostice vajicek Ancylostoma i Uncinaria je nutno davat pozor na
zaménu s vajicky hlistic z ¢eledi Strongylidae, které se do psich vykali dostavaji kvuli
koprofagii (pozirani vykalt) a jejich odliseni muze méné zkuSenému pozorovateli Cinit potize
(Bowman et al., 2010). Nejcastéjsim zptisobem koprologické diagnostiky je flotace, a to bud’
McMasterova metoda ¢i FLOTAC (Shchelkanov, 2021). Nejucinnéjsi formou flotace je
centrifugaéni, ostatni jednodus$si nemaji v porovnani takovou uspé&snost (Dryden & Hegarty,
2020).

Pii sbéru koprologickych vzorkt je idealni, kdyz se odeberou jedinci ptimo z rekta.
V tomto piipad¢ je nutné dbat na pravidla welfaru zvitat. Vyhodou u této metody je minimalni
kontaminace vzorki vlivem vnéj$iho prostiedi. Pokud to ale neni moZzné, je vhodné alespon
vzorky vzdy sbirat okamzité po defekaci zvifete (Puebla et al., 2015). Stolice se pak zkouma
napiiklad za pomoci metody dle Kato, tedy tlustym natérem. Ta poskytuje informaci o
prevalenci a poctu vajicek ve vzorku, a tedy nepiimo i o intenzité ndkazy. Intenzita souvisi i s
poctem nakazenych ku poctu obyvatel v dané oblasti, a proto by mélo byt cilem
antiparazitarnich programi intenzitu snizovat (World Health Organization, 2011). Mimo Kato-
Katz se da jesté vyuzit techniky formalino-etherové koncentrace (Aziz & Ramphul, 2022).

Pocet vajicek lze spocitat na zakladé EPG (egg per gram), které je méfitkem pouzivanym
v parazitologii k odhadu poctu vajicek paraziti pfitomnych v ur€itém mnozstvi trusu. Je bézné
pouzivan k urceni zadvaznosti parazitarni infekce u zvitat. Pro vypocet EPG se odebere maly
vzorek trusu, ktery se zpracuje pomoci metody flotace, kterd oddéli vajicka paraziti od stolice.
Vajicka jsou poté pocitdna pod mikroskopem a vypocte se mnoZzstvi vaji¢ek na gram stolice.
Vysoky pocet EPG ukazuje na vétsi zat€z parazity a zavaznéjsi infekci. (Obiukwu & Onyali,
2006). Pokud dosahuje pocet vajicek na 1 gram hodnot mezi 2000 a 4000, je infekce
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povazovana za silnou. Pokud je mnozstvi vaji¢ek vyssi nez 4000, je ndkaza velmi zdvazna
(Wertheim & Woodall, Eds., 2012).

Pokud je potieba rozlisit, zda se jedna o A. ceylanicum ¢i A. braziliense, mize se vyuzit
metody tepelné upravy. U druhu A. braziliense se jedinec vyrazné ohyba, u A. ceylanicum ne.
U tepelného upravovani je vSak dualezité dbat na to, aby vzorek nebyl poskozen (Taylor et al.
2007). Dalsim spolehlivym morfologickym rozdilem mezi témito dvéma druhy je rozlozeni
lateralnich paprska burzy (Traub et al., 2007).

Diagnoéza A. duodenale probiha nalezenim vaji¢ek ve vykalech nebo se pfi posmrtné pitveé
ve stievech vyskytuji dospélci tohoto druhu (De Silva & Savioli, 2003). Tato vajicka jsou
morfologicky téméf nerozeznatelna od vajicek Necator americanus a proto se pii jejich
rozliSovani uziva metody PCR a nasledné jest¢ RFLP, tedy polymorfismus délky restrikénich
fragmentu (restriction fragment length polymorphism) (Traub & Thompson, 2008).

U lidi se miiZe pouzit i odebrani vzorku obsahu dvanactniku, a to pfedevs§im pfti podezieni
na nakazu A. dudodenale, ale to se provadi vétsSinou jen v piipadech, kdy z néjakého divodu
nebylo uspésné vysetieni stolice (Votava, 2010).

Vajicka Ancylostoma a Uncinaria mezi sebou rozeznavame piedev§im podle jejich
rozdilné velikosti pomoci mikroskopu. RozliSovani konkrétnich druhti je pak pouhym
mikroskopem obtizné a spiSe se vyuziva metod molekularni biologie (Lucio-Forster et al.,
2012). Molekularni biologie nachazi své uplatnéni predevsim v ptipadech, kdy je t€zké mezi
sebou rozlisit vajicka vice druht a také pti diagnostikovani nemocnych volné Zijicich zvirat
(Lucio-Forster et al., 2012).

Zda se jedna o nakazu U. stenocephala se zjistuje podle povahy piiznakt a nalezu vajicek
ve vykalech pomoci flotace. Pokud se jedna o oblast, kde se zaroven nachazi i rod Ancylostoma,
mizou se péstovat i larvalni kultury, aby se rozlisilo, o ktery z téchto rodu se jedna (Dias et al.,
2013). Pti dermatologickych symptomech se vyuziva koznich seskrabt a biopsie, ve kterych se
mohou objevit larvy. Nejcastéji jsou v mistech, kde se télo pfimo dotyka s pudou. Toto
onemocnéni vSak v mnoha ptipadech nakazenych pst neni diagnostikovano, jelikoz larvy se
vzdy v histologickych vzorcich nemusi vyskytovat, pfiznaky navic vétSinou neohrozuji Zivot
jedince a anthelminticka 1é¢iva, ktera zabranuji vyskytu vaji¢ek ve vykalech jsou ve vétSiné
zemi bézn¢ dostupna, a tak ¢asto diagnostika neni nutna (Chu et al., 2013). U lidi se koznimi
seskraby muze diagnostikovat syndrom kutanni larvy migrans, folikulitida ¢i dermatitida
zpusobované méchovci (Le Joncour et al., 2012).

Pii realizaci studii, kde se jedna o pfedevsim o sbirani vzorkli se mohou bud’ brat od
ptirozené ¢i uméle nakazenych zvifat. U lidi se da vyuzit moznosti dobrovolnictvi anebo se
odebiraji vzorky od lidi, co vykazuji ptiznaky dané parazitarni nemoci. Povinnosti poradatele
studie je dobrovolniky doptfedu plné informovat o priabéhu celého procesu, jedinci musi byt
zdravi a jejich ucast musi byt schvalena povéfenou organizaci (Landmann & Prociv, 2003).

Laboratorni metoda ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) je biochemicka
technika, ktera se pouziva k detekci a kvantifikaci specifickych proteinti (antigent) v riznych
biologickych vzorcich, jako jsou krevni séra, tkdn¢ nebo kultivované bunky. Metoda ELISA
vyuziva specifickych interakci mezi antigeny a protilatkami. Ucelem je detekce
vnitrobunéénych a cirkulujicich antigent a protilatek. Poskytuje i informaci 0 mnozstvi téchto
latek. Pfi imunologické diagnostice parazitarnich onemocnéni je hojné vyuzivana. Této metodé
predchazi odbéry a testy krve a nasledné spolecné s ni potvrdi ¢i vyvrati pfitomnost protilatek
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proti danému parazitovi (Elsemore et al., 2017). Pfi zkoumani krve a jejich vlastnosti se miize
vyuzit také krevnich natért, ze kterych se néasledné da zjistit napiiklad pocet krevnich bunék,
jejich barvitelnost, tvar, velikost ¢i pocet. Tato technika se pouziva pii ptiznacich anémie u
ankylostoméz a uncinarioz (Prasetyo & Ahmad, 2022).

Mozna je i postmortalni diagnostika. Naptiklad pii studii z roku 2006 ze Spanélska bylo
humanné usmrceno a vykrveno 62 psi. Po vyjmuti tenkého stieva probéhlo jeho makroskopické
vySetieni. Samice ziskané ze stieva se fadné ocCistény fyziologickym roztokem pufrovanym
fosfatem a inkubovany za ucelem produkce vajicek pii teploté 37 °C. Dale byla odebrana krev
z cefalické zily a nasledné vysrazena. Sérum z krve se skladovalo pfi —25 °C. Vysledky
potvrdily nakazu U. Stenocephala u 22 pst (Postigo et al., 2006).

Samotni paraziti se V pfipadé potieby jejich zkoumani mohou usmrtit naptiklad nahlym
ponoienim do horké vody, kterd dosahuje vice nez 65 °C a nésledné se musi co nejdiive
ptesunout do 10% roztoku formalinu ¢i alkoholu o koncentraci 70 % (Guerrant & Weller,
2011). Vzorky se pak daji o¢istit za pomoci glycerinu nebo kreozotu (De Albuquerque et al.,
2009). Pokud je tfeba dosahnout prasvitnosti zkoumaného jedince, je mozné vyuzit laktofenolu
(Seppo Saari et al., 2018).

Data, ktera jsou ziskana z diagnostickych metod se mohou nasledné zpracovat pomoci
deskriptivni statistiky a analyzy rozptylu ANOVA (analysis of variance) (Obiukwu & Onyali,
2006).
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4 Zavér

Cilem této bakalatské prace bylo podrobné popsat vSechna dilezitd odvétvi tykajici se
méchovcl rodu Ancylostoma a Uncinaria za pouziti odbornych studii a knih, a to predevsim
téch zahranicnich.

Tito méchovei mohou zpusobovat zavazna onemocnéni nejen u zvitat, ale i u lidi. Patii
mezi n¢ napiiklad anémie, syndrom kutanni larvy migrans, enteritida, dermatitida a dalsi.
Nebezpeci hrozi zvlasté zviratim a lidem se snizenou imunitou a také nejmladsim jedinctim.

Zavérem lze konstatovat, ze méchovci rodu Uncinaria a Ancylostoma jsou vaznym
zdravotnim problémem u psovitych Selem i u lidi. DilleZitou soucasti boje proti témto parazitim
je prevence a v€asna diagndza infekce, kterd umozni adekvatni 1é¢bu, proto je také potieba, aby
0 nejen téchto parazitarnich infekcich byli 1ékafi fadné informovani. Pfi 1é¢bé je nutné brat v
uvahu moznost vyvoje rezistence na antiparazitika, a proto je dulezit¢ vyuZzivat vhodné
kombinace 1€kt a spravné davkovani. Vyzkum téchto parazitli by mél byt i nadéle zaméten na
identifikaci novych zptlisobti prevence a 1¢€¢by, aby bylo mozné minimalizovat vyskyt infekcei a
snizit jejich dopad na zdravi zvifat i lidi. Pokud by byla vyvinuta G¢inna vakcina, mohla by
spolecnosti ptinést veliky benefit p¥i boji s témito ndkazami. Umrtnost sice neni piili§ vysoka,
nicméné¢ pocet nakazenych lidi i zvifat znaci, ze se stale jedna o zadvazny a aktudlni problém,
ktery je tfeba fesit, naptiklad i tim, Ze se bude vice informovat Siroké spolecnost o rizicich této
nakazy a také moznostech, jak onemocnéni ptedejit, nebo v ptipad¢ jiz propuklé infekce, jak ji
uspésné 1é¢it. To plati zejména pro oblasti, kde se popisovani paraziti bézné¢ vyskytuji a pro
zdjemce 0 navitévu téchto lokalit. V Ceské republice rody Ancylostoma a Uncinaria nemaji
zvlasté velky vyznam, nicméné i zdejsi obyvatelé, a to predevs§im majitelé pst i kocek, tedy
zvitat, které maji ptistup do lidskych domovi, by méli dbat opatrnosti a byt informovani.
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CLM — kuténni larva migrans (cutaneous larva migrans)

EPG - pocet vaji¢ek na gram vzorku (egg per gram)

PCR — Polymerazova fetézova reakce (polymerase chain reaction)

RFLP — Polymorfismus délky restrikénich fragmenti (restriction fragment length
polymorphism)

FECRT — test redukce poctu vajicek ve vykalech (faecal egg count reduction test)
ANOVA — analyza rozptylu (analysis of variance)

EHA — test lihnuti vaji¢ek (egg hatch assay)

LDT — test vyvinu larev (larval development test)
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