Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroju

Katedra zoologie a rybarstvi

CESKA ‘
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Skrkavky rodu Toxocara a Toxascaris u $elem a jejich
nebezpedi pro ¢lovéka

Bakalarska prace

Barbora Kulhankova

Kynologie

prof. Ing. lvana Jankovska, Ph.D.

© 2019 €ZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohla3uji, e svou bakalaFskou praci "Skrkavky rodu Toxocara a Toxascaris u $elem a
I ” “ b Y , ,
jejich nebezpedi pro clovéka" jsem vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho
bakalafské prace a s pouZitim odborné literatury a dalSich informacnich zdroju, které jsou
citovany v praci a uvedeny v seznamu literatury na konci prace. Jako autorka uvedené
bakalarské prace dale prohlasuji, Ze jsem v souvislosti s jejim vytvorenim neporusila autorska

prava tfetich osob.

V Praze dne 19. 4. 2019




Podékovani

Rada bych touto cestou podékovala prof. Ing. lvané Jankovské, Ph. D. za spoustu
trpélivosti a cenné rady pfi psani této bakalarské prace, a také za vstficnost a pomoc pfi

ziskavani potrebnych podkladl a informaci.



Skrkavky rodu Toxocara a Toxascaris u $elem a jejich
nebezpedi pro ¢lovéka

Souhrn

V této praci byl feSen problém nejcastéjsSich stfevnich helmintd, vyskytujicich se u
nasich Selem, kterymi jsou Skrkavky. Okrajové jsou zde zminény také tasemnice, motolice a
ostatni hlistice. Dale uZ se prace vénovala predevsim Skrkavkdm a nemocem, které skrkavky
zpUsobuji. Vyskytuji se zde prevainé tfi druhy Skrkavek: Toxocara canis, Toxocara cati a
Toxascaris leonina, které jsou povazovany za nejpodstatnéjsi. V praci byl popsan celosvétovy
problém s vyskytem toxokardzy, predevsim u déti v socidlné a ekonomicky slabsich zemich a
také mozZnosti a zplUsoby jeho feSeni od podavani antihelmintickych pfipravk(i po dodrzovani
osobni hygieny po kontaktu se zvitaty. Toxascaris leonina sice lidskou populaci neohroZuje,
ale jeji vyskyt u zirat by rozhodné nemél byt opomijen. Bylo zjiSténo, Ze toxokardza (i
toxaskarioza) mohou byt i velmi zdvaznymi nemocemi, které prevainé zvysuji rizika nakazy
jinymi onemocnénimi, at uz bakteridlnimi nebo virovymi. Nadmérné podavani léku proti
Skrkavkam vsak mlze mit i negativni efekt. Mimo jiné mzZe zpUsobit i alergické reakce, které
mohou byt hors$i neZ samotna nemoc. Toxokaréza a méné casto také toxaskariéza by
rozhodné nemély byt brany na lehkou vahu, jelikoZ mohou zpuUsobit vainé zdravotni

komplikace, nejen doma chovanym (ale i divoce Zijicim) Selmam, ale také ndahodnym
hostitelim (v pfipadé toxokardzy i véetné ¢lovéka).

Klicova slova: skrkavka,Toxocara, Toxascaris, parazit, pes, infekce



Parasitic roundworms in carnivora (Toxocara , Toxascaris)
and the danger they pose to humans

Summary

In this work the problem of the most common intestinal helminths occurring in our
carnivores, which are roundworms, was solved. Marginally, cestodes, trematodes and other
nematodes are also mentioned. In addition, the work was mainly devoted to roundworms
and diseases that roundworms cause. There are predominantly three species of
roundworms: Toxocara canis, Toxocara cati and Toxascaris leonina, which are considered to
be the most important. The paper describes a worldwide problem with the occurrence of
toxocarosis, especially in children in socially and economically weaker countries, as well as
the possibilities and ways of its solution from the administration of antihelmintic
preparations to the observance of personal hygiene after contact with animals. Although
Toxascaris leonina does not endanger the human population, its occurrence in animals
should definitely not be neglected. It has been found that toxocarosis (even toxascariosis)
can also be very serious diseases that predominantly increase the risk of infection with other
diseases, whether bacterial or viral. However, excessive roundworm administration may
have a negative effect. Among other things, it can cause allergic reactions, which may be
worse than the disease itself. Toxocarosis and, less commonly, toxascariosis should definitely
not be taken lightly, as they can cause serious health complications, not only in home-living
(but also wild-living) random hosts (in a case of toxocarosis including humans).

Keywords: roundworm, Toxocara, Toxascaris, parasite, dog, infection
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1 Uvod

Skrkavky psi a ko€i¢i jsou jednimi z nejéasté&ji se vyskytujicich hlistic u $elem a mohou
pro né byt i velmi nebezpecni. Vyskytuji se prakticky po celém svété. Pfi mimoradné silném
napadeni je mozné tyto cizopasniky i spatfit, kdyZ vychdazeji ztéla svého hostitele
prostfednictvim vykall nebo je zvife také muZe vyvrhnout. Vyvrhne je v pfipadé, Ze se
stfevo, kde se béziné vyskytuji, pfepini a helminti se takto dostanou do Zaludku (Dubinsky
a kol. 1993). Vajicka skrkavek jsou velice odolna. Ve vnéjsim prostiedi je neznici ani mraz
okolo -30 °C a pfi dostatecné vlhkosti vzduchu mohou vydrzet i po dobu péti let a stale byt
infekéni. Sucho a pfimé slunecni zareni uz tak dobfe nesnaseji a mohou na ném byt
do 2 hodin zneSkodnéna (Stuchly 1995). Vajicka je tedy mozné znicit vysokymi teplotami,
at uz jde o vrouci vodu nebo ohen. Dile je moiné je zni¢it i radami desinfekcnich
prostredkl, které vsak ktomuto Ucelu musi byt uréeny nebo vibec nemuseji zabirat.
Hostitelem larev Skrkavek muize byt v mnoha pripadech i ¢lovék, ktery se nakazi pozienim
vajicka s larvou. V ohroZeni pred nakazou jsou vsak predevsim déti. U lidi se larvy Skrkavek
mohou dostat do rGznych orgdn( a rdznymi zpUsoby je poskozovat. Vyjimkou neni ani oko,
kde muze vyvolat zanét s velice tézkym prlibéhem, ktery se pomérné Spatné |éc¢i. Lidé se
mohou pred nakazou pomérné dobre chranit, a to dodrZzovanim zdakladni hygieny. | pravé
z tohoto dlivodu byva vétsi riziko ndkazy u déti, prevazné téch jesté velmi malych (El-Sayed
and Ramadan 2017). DalSi ochranou je také pravidelné odcervovani svych domdcich
mazlicku, a to od jejich utlého mladi a poté cely jejich Zivot. Je spousta moinych
odcervovacich ptipravku, s jejinz vybérem i aplikaci dokdze poradit kazdy veterinar. U Sténat
se vyskytuje i riziko nitrodélozni ndkazy, kvlli kterému se doporucuje Sténata poprvé
odcervit jiz do 14. dne jejich Zivota vhodnou odcervovaci pastou. Do véku osmi tydnd se
odcerveni jeSté nékolikrat opakuje, avSak opét s ohledem na zvoleny odcervovaci pfipravek.
Do véku jednoho roku se poté doporucuje psa odcéervovat priblizné kazdé 3 mésice, avsak
nazor veterinarnich lékarl na tuto véc se mize v mnoha ptipadech lisit. Dale se doporucuje
psy odcervovat v praméru dvakrat ro¢né. Kdyz se poté u psa vyskyt Skrkavek nékdy potvrdi,
je tfeba ho ihned znovu odcervit a po urcité kratSi dobé odcerveni jesté zopakovat (Stuchly
1995). U psa, ktery vSak neni Uplné precerveny lze parazity poznat pouze prostiednictvim
koprologického vysetreni, které je provadéno v laboratofi, neni soucasti béiné veterinarni
prohlidky a je nutno si za néj priplatit (Dubinsky a kol. 1993). Dospélé Skrkavky se pomérné
dlouho drzi pfichycené ve stfevé hostitele na jednom misté a po ¢ase se mohou presunout
o kousek vedle. Mista, kde byly Skrkavky prichycené, jsou poranéna a mohou byt zdrojem
nékteré z bakterialnich nebo virovych infekci, coz je vcelku velké riziko ndkazy infekéni
nemoci. Pfed kazdym ockovanim by proto mél byt pes odcerven, abychom méli témér
uplnou jistotu, Ze pes je o¢kovan zdravy (Hinney et al. 2017).



2 Cil prace

Cilem prace bylo zpracovat literarni resersi podle nejnovéjsich védeckych poznatkl na
téma: ,,Skrkavky rodu Toxocara a Toxascaris u $elem a jejich nebezpedi pro ¢lovéka“.



3 Literarnireserse
3.1 Strevni helminti psovitych Selem

Helminti jsou predmétem studia helmintologie a jednd se o velkou skupinu
mnohobunécénych parazitickych organismu. Jedna se o parazitické cervy, které spojuje jejich
bilateralni soumérnost a kozné svalovy vak. Helmintologie predevsim zkouma nemoci, které
helminti vyvolavaji, a také metody, kterymi se proti nim da bojovat. Helmintologii mUzeme
rozdélit na veterinarni, lidskou a rostlinnou. Mezi veterinarni a lidskou helmintologii je vsak
pouze tenkd hranice, jelikoZ spousta helmintd mohou byt spole¢nymi parazity zvifat i lidi.
V tomto pripadé hovofime o takzvanych zoondzach. Ohniska helmintéz mlizeme opét
rozdélit do dvou skupin, a to na primarni a sekundarni. Pfimarmi ohniska tvofi urcité
geografické oblasti biotopl, které maji specifické prostiedi pro prfenos helmintl, jako
naptiklad vodni nadrze nebo vihké horské pastviny. Do této kategorie patfi skoro vsichni
biohelminti, jejichz vyvoj je vazany na vyskyt mezihostitell, rezervoarovych hostitell
a prenasecl v prirodé. Sekundarni ohniska tvofi uzaviené nebo polooteviené chovné
komplexy pro zvitata. Cirkulaci plvodcl helmintdéz vtomto ohnisku je moziné vyrazné
ovliviiovat pouzivdnim vhodnych antihelmintik, coz jsou léky proti helmintdm, které maji
rGzné slozeni, podoby i zplUsoby poddvani (Dubinsky a kol. 1993).

LiSka obecna (Vulpes vulpes), je nejrozsitenéjsim divokym masoZravcem na svété. Tento druh
lisky se prizpUsobil Siroké Skale mist vyskytu a jeji strava je velmi rlznorodd i v zavislosti
na dostupnosti kofisti (Lariviere and Pasitschniak-Arts 1996). Toto rGznorodé chovani
pti ziskavani potravy hralo dullezitou roli vpomérné neddvné kolonizaci méstskych
a priméstskych oblasti v Italii (Contesse et al. 2004). V mnoha evropskych zemich v téchto
oblastech v poslednich dvou desetiletich bylo zaznamendno dramatické zvyseni vyskytu lisky
obecné (Romig et al. 1999; Eckert et al. 2001; Vervaeke et al. 2005; Veronesi et al. 2014).
RGzna mista vyskytu potravy a také jeji slozeni silné ovliviiuji riznorody vyskyt helmintd
u této Selmy (Barbosa et al. 2005; Eira et al. 2006; Hegglin et al. 2007). LiSka obecni je
definitivnim hostitelem Sirokého spektra parazitickych helmint(. Mezi zoonotické druhy patfi
méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis), ktery je etiologickym ¢inidlem alveolarni
echinokokdzy (Guerra et al. 2014). DalSim zoonotickym druhem je méchozil zhoubny
(Echinococcus granulosus), ktery je u liSek méné casty a je etiologickym cinidlem cystické
echinokokdzy (Richards et al. 1995). Dale mezi né mlUZeme radit skrkavky a zubovky, které
jsou zodpovédné za viscerdlni a koini larva migrans syndromy. LiSka obecna je také
definitivnim hostitelem mnoha stfevnich parazitickych druhld zodpovédnych za zakladni
zoondzy, jako jsou tenkohlavec lis¢i (Trichuris vulpis), tasemnice norcéi (Mesocestoides
lineatus), tasemnice psi (Dipylidium caninum) a dalsi druhy tasemnic rodu Taenia, jako je
napriklad Taenia crassiceps (Francois et al. 1998). Liska je také hlavnim rezervoarem
pro svalovce (Trichinella spp.). Cilem studie Magi et al. (2016) bylo provést
epidemiologickou studii stfevnich parazitl liSek v dosud pouze vzacné studované oblasti
severozapadni Itdlie (Ligurie a jizni Piedmont). Cilem bylo zhodnotit riziko pfenosu nejen



mezi liSkami, ale také u domdcich zvifat (domdcich mazlickG a hospodafskych zvifat) a lidi.
Celkem 180 lisek (Vulpes vulpes), bylo vysetfeno na stfevni helminty pomoci techniky
sedimentace a pocitani (SCT = sedimentation and counting technique). Vzorky trusu byly
podrobeny centrifugaci s 50 % siranem zinecnatym, ktery byl pouzity jako flotacni roztok.
Nebyla nalezena Zadna liSka naprosto negativni na stfevni helminty. Nej¢astéji se vyskytujici
hlistice byly zubovka Uncinaria stenocephala (70 %), vlasovka Molineus legerae (27 %),
Skrkavka psi (Toxocara canis) (27 %), Skrkavka Selmi (Toxascaris leonina) (26 %), tenkohlavec
liSCi (Trichuris vulpis) (21 %), Aonchotheca putorii (9 %) a Pterygodermatites affinis (6 %).

3.1.1 Tasemnice

Tasemnice tvofi fylogeneticky nejstarsi skupinu helmint(, kterd je velmi pocetnd a ma
vyrazné adaptace na paraziticky zplUsob Zivota (Dubinsky a kol. 1993). Tasemnice maji
¢ldnkované télo, které je na pricném rezu ploché (dorzoventrdlné zplostélé). Kdyz jsou
tasemnice dospélé, Ziji vSechny pouze cizopasné, a to ve stfevech (Stuchly 1995). Télo
dospélych tasemnic tvofi scolex (hlavic¢ka), na kterém je vétSinou vystupek s rliznym poctem
prichytnych hack(, a strobila (télo). Strobila (télo) je roz¢lenéna na nékolik proglotid (¢lank).
Délka téla tasemnic je velice variabilni a mlze se pohybovat od nékolika milimetrd
az po nékolik metrd. Tasemnice nemaji travici soustavu, a tak vstiebdavaji Ziviny ze svého
hostitele celym povrchem téla. Dospélé tasemnice ve stfevech ¢lovéka pro néj vétsSinou
néjsou nijak zvlast nebezpecné, avsak pokud se jednd o larvy, miZe to byt pro clovéka
nebezpecné mnohondsobné vice (Dubinsky a kol. 1993).

Rod Mesocestoides (82 %), Celed Dipylidiidae (29 %) a Taenia spp. (8 %) byly nejcastéji
nalezené tasemnice ve studii Magi et al. (2016). VSechny lisky byly negativni na méchozily
(Echinococcus multilocularis a Echinococcus granulosus). Mesocestoides spp. (viz obrazek 1)
byly nejéastéji prevalentni (prevalence 82 %) a hojné tasemnice a dominantni stfevni helmint
ve studii Magi et al. (2016). Tyto tasemnice se bézné vyskytuji u evropskych lisek s variabilni
prevalenci (Eira et al. 2006). Prevalence zjisténd v praci Magi et al. (2016) patfi k nejvysSim
a je podobna hodnotdm nalezenym v Litvé (78 % z 269 lisek) (Bruzinskaité - Schmidhalter et
al. 2012), v Polsku (71 % z 639 lisek) (Borecka et al. 2009), ve Spanélsku (72 % z 415 lisek)
(Gortazar et al. 1998) a v Recku (73 % z 314 lisek) (Papadopoulos et al. 1997). Niz$i hodnoty
byly zaznamenany v Rumunsku (29 % z 561 liSek) (Barabdsi et al. 2010), ve Slovinsku
(28 % z 428 lisek) (Vergles Rataj et al. 2013), na Slovensku (42 % z 3175 liSek) (Hrckova et al.
2011) a 1z ostatnich studii vItalii (27 % ze 645 lisek a 46 % z 129 lisek)
(Di Cerbo et al. 2008; Magi et al. 2009). Kompletni Zivotni cyklus Mesocestoides spp. neni
znamy. Pancifnici (roztoci radu Oribatida) pravdépodobné pusobi jako prvni mezihostitelé,
zatimco plazi, obojzivelnici, ptaci a drobni savci, ktefi jsou potencidlni kofisti liSek, jsou druzi
mezihostitelé (viz obrazek 2). Mesocestoides spp. maji zoonoticky potencidl. V Japonsku,
Cin&, Koreji, Spojenych statech, Rwand& a Grénsku bylo dosud ozndmeno nejméné
27 lidskych pfipadud (Fuentes et al. 2003). Tyto infekce byly v dlsledku stravovacich navykd,
které zahrnuji spotfebu surovin nebo nedostatec¢né tepelné upravené hady, kureci maso
a vnitfnosti divoké zvére (Fuentes et al. 2003).



Tasemnice, které patti do Celedi Dipylidiidae (viz obrazek 3), ve studii Magi et al. (2016) byly
zjistény s celkovou prevalenci 29 %. Na zdkladé morfologickych a morfometrickych analyz
scolexu a proglotid nejvice Dipylidiidae bylo identifikovano jako Joyeuxiella spp. (viz obrazek
4), zatimco tasemnice psi (Dipylidium caninum) nebyla nalezena vibec. Toto bylo podobné
prazkumu Segovia et al. (2004), kde byly pfitomny tfi rlzné druhy Dipylidiidae, ale nebylo
opét nalezeno Dipylidium caninum. Tento druhy druh se mlze odliSovat od ostatnich druhd
Dipylidiidae pomoci typickych vaje¢nych kapsuli, které mohou obsahovat az 30 vajicek,
zatimco vajecné kapsule jinych druhl obsahuji jen jedno vajicko. Byly objeveny vzorky
tasemnice hraskové (Taenia pisiformis) (1 %), tasemnice Taenia polyacantha (1 %) a dale
néteré neidentifikované druhy Taenia (6 %). Pfitomnost Taenia pisiformis naznacuje,
Ze zajicovci (zajici, krdlici), ktefi pfedstavuji mezihostitele (Guerra et al., 2014), mohou byt
v této oblasti infikovani, coz pfindsi vyznamné ekonomické ztraty. Oba tyto druhy Taenidae
byly dfive nalezeny u lisek v Evropé (Barabasi et al. 2010; Segovia et al. 2004; Gortazar et al.
1998).

Méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) nebyl ve studii Magi et al. (2016) nalezen.
Ke dni kdy vznikla studie Magi et al. (2016) byly v Italii hlaseny ptipady Echinococcus
multilocularis, které se objevily pouze u lisek z Trentino Alto Adige (Manfredi et al. 2002;
Casulli et al. 2005). Méchozil zhoubny (Echinococcus granulosus), nikdy nebyl u italskych lisek
nalezen kromé nékterych nezralych fazi, nebyl nalezen ani ve studii Magi et al. (2016).

vy -

Obr. 1: Mesocestoides spp. — a)scolex, b+c)proglotidy
(https://www.researchgate.net/figure/Morphology-of-Mesocestoides-spp-a-scolex-and-b-c-
proglotteds figl 263428101)
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Obr. 2: Vyvojovy cyklus Mesocestoides (http://hospitalveterinariotaco.es/mesocestoides/)

Obr. 3: Dipylidiidae: D/pyl/d/um caninum — a)scolex, b)proglotldy, c)proglotidy s vajecnou
kapsuli (https://www.researchgate.net/figure/DIPYLIDIIDAE-Dipylidium-caninum-from-
Canis-familiaris-from-Bulgaria-A-Scolex-B _figl0 319136900)
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Obr. 4: Joyeuxiella spp. — scolex (https://www.researchgate.net/figure/Scolex-of-an-adult-

Joyeuxiella-pasqualei-worm-showing-the-conical-rostellum-bearing fig3 6709423)

3.1.2 Motolice

Motolice jsou helminté dorzoventrdlné zploStélého tvaru téla, které je necldnkované
a vétSinou listkovité nebo ovalné. V dospélosti se vidy jednd o vnitfni nebo vnéjsi
cizopasniky (Stuchly 1995). Motolice délime na jednorodé a dvourodé. U dvourodych
probihd nepfimy vyvoj sjednim nebo i vice mezihostiteli. Dospélé motolice parazituji
v organismu c¢lovéka i zvifat. Nékteré druhy mohou u svych definitivnich hostiteld napadat
Zlu¢ové cesty, dychaci soustavu nebo i soustavu travici a cévni. Motolice maji velmi
jednochuchou trdvici soustavu. Potravu pfijimaji nasavanim svalnatym hltanem, ktery se
nachazi na dné Ustni prisavky. Hltan pokracuje do parového stieva. Po straveni se potrava
ve stfevé resorbuje a nestravené zbytky se navrati zpét do ust a Usty ven, jelikoz motolice
nemaji anus. VétSina motolic je hermafroditni, najdou se v3ak i vyjimky (Dubinsky a kol.
1993).

Motolice byly ve studii Magi et al. (2016) nalezeny u dvou lisek. Vzorky byly identifikovany
jako Celed’ Plagiorchidae. Nicméné kvili Spatnému zachovani vzorkl je nebylo mozné urdit
blize. U lisek v Itdlii jsou vzdcné a byly hlaseny pouze Di Cerbo et al. (2008). Zpravy
o motolicich se vyskytuji ¢astéji v evropskych studiich mimo Itdlii. Studie Magi et al. (2016)
zdaraznila, Ze lisky jsou hostitelé stfevnich helmint( veterindrni i |ékafské vyznamnosti, které
mohou byt prenaseny na psy i na lidi.

3.1.3 Hlistice

Hlistice jsou helminté s neélankovanym télem, které je na pricném fezu okrouhlé. Mezi
hlisticemi najdeme velky pocet parazitl, ktefi napadaiji zvirata, lidi i rostliny. Velkd pozornost
by méla byt vénovana predevsim Skrkavkdm, jelikoZz jde o velmi ¢astého parazita, ktery je
prenasen z domacich mazlicki na lidi (Stuchly 1995). Hlistice mohou byt valcovitého,
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vietenovitého, ale i nitkovitého tvaru a jejich délka se pohybuje od casti milimetru
az po nékolik metrd, v zavislosti na druhu. Hlistice mizZeme rozdélit do dvou skupin podle
vyskytu ¢i absence kopulaéni burzy (bursa copulatrix) na ocasni ¢asti u samc(l. Jedna se
o velmi variabilni a pocetnou skupinu helmintd. Jejich travici soustava je tvofena ustnim
otvorem, hltanem (rhabitoidni, strongyloidni, oxyuroidni nebo trichuroidni), stfevem
a u samic fitnim otvorem a u samcd Ustim do kloaky. Ustni dutina mGZe byt ohraniéena
riznymi pysky nebo bodci, v zavislosti na druhu. Vyvin hlistic probiha od nizkého do vyssiho
larvalniho stddia svlékanim. Vétsinou mame stadia L;, Ly, Ls a Ls. U nékterych skupin muze
probihat svlékdni do infekéniho stadia uz ve vaji¢ku, a pak dochazi k infekci vajicky. U dalSich
skupin dochazi k vylihnuti larev a nasledné infekci volnymi larvami. U hlistic se casto
setkdvame s transportnim hostitelem, ktery se nazyva paratenicky. V paratenickém hostiteli
se parazit nijak nevyviji a jedna se pouze o rezervodr, ktery pozdéji definitivni hostitel pozie
a nakazi se. U jinych druhl probihd cyklus skrze mezihostitele. Vyvojové cykly hlistic jsou
velice rozmanité a rizné slozité (Dubinsky a kol. 1993).

Co se tyka hlistic ve studii Magi et al. (2016), tak zubovka méchovec lis¢i (Uncinaria
stenocephala) (prevalence 70 %), je dominantni stfevni hlistici ve studii. Je to druh, ktery
se v mnoha evropskych oblastech a ve stfedozemi béiné vyskytuje u liSek obecnych.
V poslednich nékolika letech byla v rliznych epidemiologickych studiich zjisténa prevalence
kolem 40 % nebo vyssi. Napfiklad prevalence ve Slovinsku byla 59 % (Vergles Rataj et al.
2013), v Dansku 54 % resp. 84 % (Al-Sabi a kol. 2013; Franssen et al. 2014) a v Litvé
77 % (BruZinskaité-Schmidhalter et al. 2012). Pfedchozi studie z ostatnich regiond v Italii
udaly prevalenci 39 % infikovanych liSek mezi 129 zkoumanymi v Toskansku (Magi et al.
2009) a 51 % ze 645 zkoumanych lisSek v severni Itdlii (konkrétné v regionech Aosta Valley,
Lombardie, Trentino Alto Adige a Veneto) (Di Cerbo et al. 2008). Vztah mezi zubovkou
Uncinaria stenocephala a lidskou kutanni larvou migrans zlstava nejasny. Druhou nejcastéji
nalezenou stfevni hlistici ve studii Magi et al. (2016) byla vlasovka Molineus legerae
(viz obrazek 4). Ackoli se vlasovka Molineus legerae bézné nenachazi u evropskych lisek, jeji
pritomnost by neméla byt povazovana za vyjimec¢nou, nebot tento druh je typicky spojen
s volné Zijicimi masoZravci. Uvedena prevalence od Magi et al. (2016), ktera cini
27 %, je vysSi nez vSechny hodnoty nalezené v literature dfive: 2 % z 399 lisek (Segovia
et al. 2004), 3 % z 645 lisek (Di Cerbo et al. 2008). Jeden z prvnich zdznamU této hlistice byl
u lisek z Belgie a Francie (Durette-Desset and Pesson 1987). Geografické rozloZeni tohoto
druhu v Italii bylo dosud omezeno na severovychodni okraje. Proto objev vlasovek Molineus
legerae u lisek ze severozapadni Italie naznacuje, Ze rozloZeni tohoto parazita mohlo byt
rozsifeno na celou alpskou oblast. Treti nejéasté;jsi stfevni hlistici ve studii Magi et al. (2016)
z oblasti severozapadni Italie byla Skrkavka psi (Toxocara canis) (27 %), nasledovala Skrkavka
Selmi (Toxascaris leonina) (26 %). Toxocara canis, Toxascaris leonina a Uncinaria
stenocephala patfi mezi nejcastéji se vyskytujici hlistice liSek obecnych v Evropé (Magi et al.
2016).

Tenkohlavec lis¢i (Trichuris vulpis) byl ve studii Magi et al. (2016) zjiStén u 21 % z lisek.
Podobna hodnota (27 %) byla zjisténa Barabasi et al. (2010) v Rumunsku, zatimco nizsi



hodnoty (1 %) byly zjistény ve Slovinsku (Vergles Rataj et al. 2013) a v Bulharsku
12 % ze 113 lisek (Kirkova et al. 2006). Nizsi hodnota (0,2 %) byla zjiSténa v dalsi Italské
studii (Di Cerbo et al. 2008). Zonoticky potencidl Trichuris vulpis je povaZovan
za pozoruhodny (Traversa 2011).

Aonchotheca putorii (viz obrazek 6) byla nalezena ve strevé a také v Zaludku (Magi et al.
2015). Ackoli tato hlistice typicky infikuje lasicovité savce (Mustelidae), ktefi se vyznacuji
dlouhym télem, kratkymi nohami a piZzmovymi Zldazami pod ocasem, byla také nalezena
u jinych divokych i domacich hostitell (Segovia et al. 2004). V Italii to bylo poprvé popsano
lori et al. (1990) u liSek z Trentino Alto Adis a Latium, s prevalenci 3 %. Prevalence hlasené
v evropskych studiich se li$i od 1 % z 399 liek vysetfenych ve Spanélsku (Segovia et al. 2004)
na 29 % z 310 liSek vySetfovanych v Litvé (Bruzinskaité - Schmidhalter et al. 2012).
Pterygodermatites affinis (viz obrazek 7) (6 %) je hlistice, kterd se vyskytuje u volné Zijicich
masozravcl. V Evropé se vyskytuje u lisek z Iberského poloostrova (Eira et al. 2006; Segovia
et al. 2004) a ve Francii (Pétavy et al. 1990: 5 % ze 150 lisek). Neddvno byl tento parazit
hlasen také v Tunisku (Lahmar et al. 2014) a Saudské - Arabii (Alagaili et al. 2011). V Itdlii
tento druh poprvé uvadéli lori and Leto (1990). VSechny tyto nasledné zpravy (Stancampiano
et al. 1998; Di Cerbo et al. 2008) nasli tohoto parazita v severovychodni Italii. Mezitim ji Magi
et al. (2016) nasli na severozapadé. Tato data tak naznacuji Siroké rozloZeni v alpskych
a subalpinskych oblastech.

100 pm

Obr. 5: Molineus legerae (https://www.parasite-
journal.org/articles/parasite/pdf/1987/04/parasite1987624p326.pdf)
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Obr. 6: vajicko Aonchotheca putorii (http://www.ncvetp.org/january-2014.html)

Obr. 7: samice Pterygodermatites affinis — a) kranialni ¢ast téla, b) ustni otvor, c) kaudalni

¢ast téla, d) vajicka (https://content.sciendo.com/view/journals/helm/53/1/article-p81.xml)
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3.2 Skrkavky

Skrkavky jsou pomé&rné velké hlistice. Jejich Ustni otvor je obklopeny tfemi pysky. Samci maji
dvé spikuly, které slouZi k rozSifovani pohlavniho otvoru samice. VetSina druhl ma vyvoj
pfimy nebo nepfimy skrze mezihostitele. Larvalni stadia v organismu hostitele migruji pred
dosaZzenim dospélosti ve stfevech (Dubinsky a kol. 1993).

Toxocara canis a Toxocara cati jsou dllezitymi hlisticemi, béiné se vyskytujicimi
u masozravcli, schopnymi napadnout Sirokou $kalu dalsSich hostitel(l véetné lidi (Okulewicz
et al. 2012), coz zaujalo pozornost Iékarské a veterinarni védecké komunity. Jejich porovnani
se vyskytuje na obrazku Cislo 8. Toxocara spp. je distribuovana na vSech mistech, kde
klimatické podminky umozniuji dokonceni Zivotniho cyklu. Infikovani domaci a volné Zijici
masozravci vylucuji vajicka do Zivotniho prostfedi (Tyungu et al. 2017). V obdobi tfi tydn(
az nékolika mésicl (v zavislosti na klimatickych podminkach a typu plidy) embryonovana
vajicka slouzi jako zdroj infekce jak pro konecné, tak pro paratenické hostitele. Lidé se nakazi
pozitim Zivotaschopnych embryonovanych vaji¢ek. Séroprevalence lidské larvalni toxokardzy
se v rlznych C¢astech svéta liSi v rozmezi 2 — 5 % v méstskych oblastech
a 14 — 37 % ve venkovskych oblastech zapadoevropskych zemi az na 86 % v nékterych
tropickych oblastech svéta (Sadjjadi et al. 2000; Despommier 2003). Na Slovensku Havasiova
et al. (1993) uvedla 14 % séroprevalenci u zdravé lidské populace a v neddvné studii
Pavlinova et al. (2011) hldsila 6 % séropozitivity Toxocara u Zen s pfirozenym potratem.

V literatufe jsou uvadény proménné hodnoty prevalence Toxocara canis. 60 % prevalence
byla zjisténa v Dansku (Al-Sabi et al. 2013; Saeed et al. 2006), 38 % ve Slovinsku (Vergles
Rataj et al. 2013), 41 % v Litvé (Bruzinskaité - Schmidhalter et al. 2012) a 29 % v Rumunsku
(Barabasi et al. 2010). Prevalence v Italii se pohybovala od 9 % (Magi et al. 2009) do pfiblizné
50 % (Di Cerbo et al. 2008).

Vyskyt Toxascaris leonina ve studii Magi et al. (2016) byl vys$si nez ve vétSiné studii
prezentovanych v literature. Ve Slovinsku byla nalezena hodnota 3 % mezi 428 zkoumanymi
liskami (Vergles Rataj et al. 2013), niz8i hodnoty byly hlaseny v Dansku: 1 % z 1040 liSek
(Saeed et al. 2006) a v Rumunsku: 5 % z 561 lisek (Barabasi et al. 2010). Ve Svycarsku viak
bylo zjisténo, Ze mezi 228 zkoumanymi liSkami bylo nalezeno 37 % (Reperant et al. 2007).
Vzhledem k tomu, Ze pfenosy Toxascaris leonina je spojeny hlavné s pozitim paratenického
hostitele, kterym muze byt maly savec, ptak nebo rlizni bezobratli (Reperant et al. 2007),
pricemzZ prevalence pozorovana v oblasti studie Magi et al. (2016) muzZe byt zplsobena
existenci téchto slozek ve stravé zkoumanych lisSek. Tato hypotéza je také podporena
vysokou prevalenci Mesocestoides spp., ktera je typicky spojena s masitou stravou.

Ackoli vétSina lidskych infekci z(stavd asymptomatickd, Toxocara canis je zanedbavanym
zoonotickym onemocnénim zodpovédnym za visceralni a oc¢ni syndrom larvy migrans.
To se tykd hlavné déti, zejména téch, které pochazeji ze socidlné-ekonomicky
znevyhodnénych populaci v tropickych oblastech a v prlimyslové vyspélych zemich (Genchi
et al. 1988; Macpherson 2013). Toxascaris leonina se vyskytuje u domacich psl i kocek
a také rtznych divokych pst a kocek po celém svété a je povaZovan za omezeny zoonoticky
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potencidl (Morgan 2013). Lisky mohou hrat vyznamnou roli v pfenosu této zoondzy (Richards
et al. 1993; Reperant et al. 2007; Brochier et al. 2007).

Toxascaris Toxocara Toxocara
leonina canis cati

Obr. 8: Porovnani Toxascaris leonina, Toxocara canis a Toxocara cati.
(https://www.veterinaryparasitology.com/toxocara.html)

Rezervoarovi hostitelé

Drobni savci, paratenicti hostitelé, hraji vyznamnou roli v obéhu toxokardzy, protoze larvy
mohou dlouhodobé prezivat v jejich tkani. Predstavuji dllezity rezervoar infekce pro volné
Zijici i domaci masozravce (Novak et al. 2017). Pokud jde o epidemiologii, nejdulezitéjsi je
skutecnost, Ze larvy z paratenickych hostitell se vyvijeji pfimo do dospélych cervi
ve stfevnim traktu definitivnich hostitell a pak kontaminuiji Zivotni prostiedi vajicky. Vefejna
mista kontaminovana vajicky Toxocara spp., zvlasté parky, détska hristé a piskoviste,
predstavuji hrozbu infekce pro lidi a zejména pro déti (Havasiova et al. 1993; Reiterova
et al. 2004). Pro posuzovani epidemiologické asociace a rizika infekce u lidi je nutné detailné
mapovat vyskyt v definitnich a paratenickych hostitelich a objasnit jejich cirkulaci
v pfirodnich ekosystémech. Cilem studie Reiterové et al. (2013) bylo odhadnout
séroprevalence larvalni toxokarézy u drobnych savcl z rlznych lokalit vychodniho
a stfedniho Slovenska a analyzovat faktory ovlivAujici miru infekce. Je tfeba odhadnout roli
drobnych hlodavch v obéhu larvalni toxokardzy ve svétle rlznych stanovist. Od roku
2005 do roku 2008 celkem 1523 drobnych hlodavcu, patficich do 11 druh(, bylo zachyceno
v 5 rlznych lokalitdch Slovenska. Anti-Toxocara protilatky byly detekovadny u 7 % zvifat.
Dominantni rezervoary toxokardzy byly mysice temnopdsd (Apodemus agrarius) (12 %)
a mys panonskd (Mus spicilegus) (11 %), zatimco séropozitivita hrabo3( byla nizka. Pohlavné
aktivni dospéli byli nakazeni ¢astéji (11 %) ve srovnani stémi neaktivnimi (5 %). Podle
biotopl byla séroprevalence toxokardzy ve vétru (2 %) vyrazné nizsi nez u agrocendz (7 %),
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aluvialnich pld (9 %) a ekotonl (8 %). Log - linearni analyza provedend u mysice temnopdsé
(Apodemus agrarius) naznacuje, Ze typ biotopu a pohlavni aktivity ovliviiuji séropozitivitu
vuci infekci Toxocara. Nejvyssi séroprevalence byla pozorovdna v aluviu (= usazeniny fi¢niho
charakterizovdno 23 % a u pohlavné neaktivnich 6 % seroprevalence. Vyskyt toxokardzy
u drobnych hlodavcl naznaduje, Ze jsou trvalymi rezervodry pro Toxocara spp. v pfirodé
a vyznamni ukazatelé kontaminace vaji¢ek Toxocara v okoli (Reiterova et al. 2013).

Larvalni toxokardza, ktera cirkuluje v sylvatickém a synantropickém cyklu, patfi
k celosvétovym zoonozdm a predstavuje trvalé riziko pro lidské zdravi. Studie Reiterova
et al. (2013) se zaméfila na roli drobnych hlodavci jako rezervodr( infekce u domacich
a volné Zijicich masozravcl pti Sifeni nemoci v rliznych stanovistich. Prezentované vysledky
odhalily rozdily mezi séropozitivitou na Toxocara u jednotlivych druhl hlodavcl. Faktory jako
je naptiklad konzumace zizal a larev hmyzu, které mohou slouzit jako nositelé Toxocara
vajicek a ekologie drobnych savcli mohou predstavovat vys$si miry prevalence zjisténé
u nékolika druhd drobnych hlodavcd. Preference vlhkych stanovist mlze byt dalsim
dlvodem vyssi séropozitivity pro Toxocara, jelikoz ve vihkém prostiedi vajicka lépe prezivaji.
Mokry biotop je prevainé preferovan mysici temnopdsou (Apodemus agrarius), u které byla
zaznamendna nejvyssi prevalence protilatek.

Mys panonska (Mus spicilegus), druh s druhou nejvyssi séropozitivitou v prlizkumu, je ¢asty
v nizindch vychodniho a zapadniho Slovenska. Na podzim a v zimé Ziji celé rodiny v hnizdach
pod skladovymi mohylami a jeich komunita se ¢asto sklada ze 6 aZ 21 jedinca. Lisky a dalsi
masozravci ¢asto nechavaji vykaly na vrcholu mysSich nor. Vykaly jsou rozpustény destém
a vajicka Toxocara jsou promyty do nizSich vrstev, coZ predstavuje vysoké riziko infekce.
Nahodné nalezené lis¢i vykaly shromazidéné primo z nor mysi panonské (Mus spicilegus)
a vysetfené koprologicky byly pozitivni pro Toxocara spp. vajicka pro ovéreni tohoto
predpokladu (Reiterova et al. 2013). | kdyz pocet vySetifenych vzorkd neni vyznamny, jedna
se o trvaly obéh toxokardzy u sledovanych stanovist. Miterpakova et al. (2009) stanovila
12,5 - 13 % prevalenci Toxocara canis u lisek z lokalit, kde byly uloveni drobni hlodavci.
Prevalence larvalni toxokardzy u paratenickych hostitelll nebyla vyznamné ovlivnéna vékem
populace, nicméné dvakrat vyssi prevalence infekce u dospélych nez u nedospélych
naznacuje, ze pravdépodobnost infekce vajicky z kontaminovaného prostfedi se zvySuje
s dobou expozice. Na druhé strané, vzhledem k nizsi séropozitivité mladych zvirat se zd3, Ze
transplacentarni a laktogenni prenos (Tomasovicova et al. 1993; Reiterova et al. 2006) larev
z infikovanych matek na jejich potomky je méné casty, ale vzhledem k vysoké reprodukéni
schopnosti druhd hlodavci nezanedbatelné.

Dalsim faktorem ovliviiujicim pozitivitu drobnych hlodavcl byla pohlavni aktivita dospélych
zvifat. Da se predpokladat, Ze brezost a laktace pohlavné aktivnich samic a zvysené
energetické ztraty u samcl, ktefi hledaji samice v dobé pareni, vedou k poziti vyssiho
mnoZstvi potravy, ¢imz se zvysSuje pravdépodobnost infekce. Navic maji dospéla zvirata vétsi
rozméry nez nedospéli, proto je pfi stéhovani do vétsiho prostoru pravdépodobnéjsi infekce
vajicky Skrkavek Toxocara. Pfi hodnoceni séropozitivity v rlznych stanovistich byla zjevné
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vys$Si prevalence zaznamendna v nalevech potok(l a fek, ekotonl mezi lesy a polnimi
plochami a v agrocendzach ve srovnani s hodnotami ziskanymi ve vétrolamech. To mlze byt
zpUsobeno lepsim prezivanim vaji¢ek rodu Toxocara v pidé nebo vyssim poctem rezervoari
nalezenych na nékterych stanovistich.

Blaszkowska et al. (2011) zjistili vajicka rodu Toxocara ve vzorcich pldy ze tfi z péti
vySetfovanych poli, coz potvrdilo, Ze agrocendzy jsou moinym zdrojem infekce.
Na Slovensku byl v letech 1991 - 1993 proveden prvni vyzkum larvalni toxokardzy
u drobnych savcl v lokalitach s rdznym antropogennim tlakem. Anti-Toxocara protilatky
byly detekovany u 15 % synantropnich a hemisynantropnich druhd: mys domaci
(Mus musculus) u 32 %, mysice temnopasa (Apodemus agrarius) u 30 % a mysSka drobna
(Micromys minutus) 25 % (Dubinsky et al. 1995). V rdmci dalSiho prizkumu v letech
2000 - 2004 byly z 2140 sérologicky vySetfenych srdci drobnych savcl protilatky proti
Toxocara zaznamendny u 6 % jedincl, pricemz u mysice temnopasé (Apodemus agrarius)
u 11 % bylo pfevainé odpovédnych za udrzeni infekce (Antolova et al. 2012). Podobné také
(Apodemus agrarius) a mys$ panonska (Mus spicilegus). Jejich zoonoticky potencidl vyplyva
z jejich etiologie a ekologie. BEhem podzimu ma mysice temnopasa tendenci presidlovat
a Sifit se do okrajli mésta a okoli lidskych sidel, coZz predstavuje riziko infekce pro domaci
masozravce a nasledné zvysujici riziko infekce u lidi. MyS panonskd, Zijici v mnohocetnych
komunitach pres podzim a na jare, pfitahuje hlavné lisky, které pravidelné oznacuji mysi nory
vykaly.

Sylvaticky cyklus toxokardzy zahrnuje obycejné lesni hlodavce, jako jsou nornik rudy
(Myodes glareolus) (2 %) a mysice lesni (Apodemus flavicollis) (2 %), ktefi slouzi jako dllezité
rezervoary pro volné Zijici masozravce. Reperant et al. (2009) zd(raznili roli hlodavcu jako
indikator( zoonotickych parazitll u masozravcli v méstském ekosystému. Hraji vlivnou roli
mezihostitele a paratenického hostitele a slouzi jako cenné ukazatele pro hodnoceni vyskytu
a stupné kontaminace zZivotniho prostfedi a nasledného infekéniho tlaku na clovéka.
Ve Svycarsku, v Zenevském kantonu, byl nejvyssi vyskyt infekce Toxocara spp. v méstském
ekosystému (13 %), ktera korelovala s vyssim vyskytem domacich masozZravcu a liSek ve vyse
uvedenych lokalitdch (Reperant et al. 2009). V Polsku probéhlo vySetfeni mozku a jater
u 31 jedinct mysice temnopdsé (Apodemus agrarius) z rekreacni oblasti Wroclaw a odhalila
se pfitomnost migrujici Toxocara spp. larvy u étyr zvitat (13 %). Udaje se tykaji role hlodavci
v Siteni toxokardzy v predméstské a turistické oblasti (Hildebrand et al. 2009).

Zavérem ve studii Reiterové et al. (2013) zdGraznuji daleZitou ulohu drobnych hlodavcu
pfi trvalém zachovani paraziti zejména v pldach, lesich a v agrocendézach. Pritomnost
specifickych protilatek u drobnych hlodavcl béhem ¢tyr let signalizuje dlouhotrvajici vyskyt
onemocnéni ve sledovanych stanovistich se zménami v rGznych letech. Vyznamnym
faktorem, ktery ovliviiuje riziko infekce, je pohlavni aktivita a vék zvifat. Dynamika hustoty
populace drobnych savcl v jednotlivych letech zavisi na klimatickych a trofickych faktorech,
¢imZ se méni prevalence toxokardzy u definitivnich hostitelll a ndslednd kontaminace
zivotniho prostredi. Stanoveni stupné infekce Toxocara u drobnych hlodavcl volné Zijicich
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v pfirodnich ekosystémech pomUze objasnit obéh této zoonotické infekce v pfirodé a stane
se zakladem pro lepsi porozuméni epidemiologické situaci ve sledovanych oblastech.

3.2.1 Skrkavka psi (Toxocara canis)

Toxocara canis (viz obrazek 9 a 10) je béinym parazitem domdcich psi a hlavné lisek.
Dospéli paraziti Ziji v tenkém strevé svych hostiteld a produkuji ohromné mnozstvi vajicek,
ktera jsou Sifena vykaly do okoli. V optimalnich podminkach prostfedi se vajicka dostanou
do infekéniho stadia (L2) za 10-15 dni. Nékteré studie vSak naznacuji, Ze infekéni stadium je
L3 (Brunaska et al. 1995). Infekce Toxocara canis u psi mUZe vzniknout poZitim vajicek
a mulzZe také zahrnovat prenatalni (transuterinni) a kolostralni (laktogenni) prenos.
Psi mohou byt také infikovani konzumaci paratenického hostitele (hlodavci) kvili jejich
predatorskym navykdm. Jako verejny zdravotni problém jsou Toxocara canis a Toxocara cati
povaZovani za pFi¢inu lidské toxokarézy (Aydenizéz-Ozkayhan et al. 2008).

Viscerdlni larva migrans (VLM) je pozorovana u déti ve véku 1-3 let s vaznéjsimi klinickymi
pfiznaky. Dlvodem muZe byt to, Ze si déti asto hraji ve dvorech a na piskovistich, takze maji
uzsi kontakt s potencidlné kontaminovanou plidou (Gonzalez — Garcia et al. 2017).
Dlouhodobéjsi konzumace nepotravinarskych latek je hlavnim dlivodem infekce déti velkym
poctem vajicek a nazyvd se ,pica“. Nejbéinéjsi forma ,pica“, kterou je geofagie, byla
pozorovana vétsinou u déti do 6 let véku. Spatnd hygiena, pfitomnost $tériat doma
a nedostatecny dohled rodi¢li mohou rovnéz zvysit moznost infekce. Existuji rlizné zplsoby
infikovani Toxocara spp. Jednda se zejména o konzumaci masa infikovaného larvami
Toxocara, vajicek prenasenych mouchami a poZiti kontaminované pudy. Predpokladalo se,
Zze kontaminace puady byla hlavni pfi¢inou toxokarézy u lidi. MoZnost kontaminace
toxokardzou prfimym kontaktem se psem byla doposud bud ignorovana, nebo nebyla
zvazena. Georgi (1980) uvadi, Ze chlupy pst by mohly poskytnout dostatecné vlihké prostredi
pro vyvoj vaji¢ek Toxocara canis, a tak lidé pravdépodobné ziskaji infekci vyznamné spojenou
se psy.

Nebylo vSak zatim prozkoumdano toto téma a také nebyla provedena korelace mezi
kontaminaci pady a séroprevalenci. Zpravy ukazuji, Ze existuje mnoho vyzkum tykajicich se
kontaminace pUd Toxocara spp. v Turecku a v rlznych zemich. PrestoZze vyzkumy byly
provadény zejména v plidé dostatecné vihké pro larvy vaji¢ek Toxocara canis v oblastech se
soustredénou populaci psl, bylo zjisténo, Ze mira kontaminace je nizka. Wolfe and Wright
(2003) uvadéji, ze kontaminace plady neni jedinou Ucinnou cestou k lidské toxokardze. Tento
pripad vajicek Toxocara canis v srsti pst, byl jako prvni zkouman Wolfe and Wright (2003).
Védci poznamenali, Ze pokud by mélo byt prokazano, Ze vajicka mohou embryovat v srsti
psa, pfimy kontakt se psy by mohl byt povazovan za alternativni vysvétleni epidemiologie
onemocnéni (Wolfe and Wright 2003).

Efekt psiho chovu na prevalenci rlznych parazitd studovali Anene et al. (1996),
Oliveira-Sequeira et al. (2002) a Fontanarrosa et al. (2006). Prvni studie uvadi, Ze mistni
plemena a jejich kfizenci maji vyznamné vyssi riziko infekce parazitli nez exoticka plemena.
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Druha studie ukdazala, Ze vyskyt Toxocara canis byla u kfizenych psl vyrazné vyssi nez
u definovanych plemen. Posledni studie ukdzala, Ze celkova prevalence byla stejna
jak u Cistokrevnych plemen, tak u psich k¥izencl. Studie Aydeniz6z-Ozkayhan et al. (2008)
byla provedena s cilem zjistit, zda existuji potencialné rizikové formy vajicek Toxocara canis
v psicich chlupech, s nimiZz by primy kontakt mohl zpUsobit toxokardzu u lidi a zjistit,
zda na to plemeno psa, typ srsti, pohlavi, vékova skupina a délka srsti, ma néjaky vliv.

Obr. 9: Vyvoj Toxocara canis — a) az e) vajicko v prabéhu vyvoje (2 tydny), f) vaji¢ko s larvou
ve 2. larvalnim stadiu po 3 tydnech, g) dospély samec (4-10 cm), h) dospéla samice (5-8 cm)
(https://www.researchgate.net/figure/Stages-of-development-of-Toxocara-canis-a-
Toxocara-canis-x10-egg-with-immature-one fig3 325819527)

Obr. 10: Dospélé Toxocara canis parazitujici vtenkém strevé
(https://wellcomecollection.org/works/ma3ksgbx)
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Vajicka v srsti

Studie Aydenizéz-Ozkayhan et al. (2008) byla provedena s cilem uréit prevalenci vaji¢ek
Toxocara canis v srsti pst (potencidlni etiologicky faktor pro lidskou toxokaridzu) a zjistit, zda
se na srsti vyskytuji prfevazné u urcitych psich plemen nebo typu srsti. Vzorky chlupl byly
odebrany z rlznych plemen 51 domacich psl a vySetfovany na pfitomnost vajicek Toxocara
canis. U 22 % psUu bylo zjisténo celkem 62 vajicek (vSechna Zivotaschopnd). Celkem
46 (79,03 %) ziskanych vajicek bylo neembryonovanych, 8 (13 %) embryonovéavanych
a 5 (8 %) bylo embryonovano. Maximalni hustoty embryonovavanych a embryonovanych
vajicek byly 93 a 8,45 vajicek na gram chlupl. Pocet ziskanych vajicek byl mnohem vyssi
nez u dfive zjisténych vzork( z pUdy. Ackoli statistickd analyza u vSech ps0 ve studii
Aydeniz6z-Ozkayhan et al. (2008) prokazala, Ze neexistuje jednoznaéné plemeno, druh srsti
ani délka srsti prevalentni pro pfitomnost vajicek Toxocara canis, vétsSina psl (82 %) s vajicky
Toxocara canis v srsti byly plemeny, které mély dvojité vrstvy srsti s hustymi podsadami,
coz naznacuje, Zze charakter srsti mize hrat roli pfi zajistovani vhodného prostiedi pro vyvoj
vajicek Toxocara canis. Také 82 % infikovanych pst bylo mladSich jednoho roku,
coz naznacuje, ze vék psa je velmi dllezitym rizikovym faktorem. Studie
Aydenizdz-Ozkayhan et al. (2008) také ukazuje, Ze pfimy kontakt se psy infikovanymi
Toxocara canis mlze byt potencialnim etiologickym faktorem pro lidskou toxokarézu.

Wolfe and Wright (2003) se zdaji byt prvnimi, ktefi provedli vySetfovani vajicek Toxocara
canis v srsti psu. V jejich studii byly odebirany vzorky z rlznych zdroj(i, jako jsou ukryty
pro zvifata, farmarsti psi a doméaci mazliéci, zatimco vzorky ve studii Aydeniz6z-Ozkayhan
et al. (2008) byly viechny z domécich psu. Ve studii Aydenizdz-Ozkayhan et al. (2008) bylo
také zjisténo, Ze vajicka Toxocara canis byla objevena ve 22 % srsti pst. Podobné tak Wolfe
and Wright (2003) nasli vajicka u 25 % psu.

Pfedpoklada se, Ze se tyto psy koupou v dobé |écby, aby se odstranila veSkera vajicka
prilepena k jejich srsti, protoze lidé Zijici s domacimi zvifaty s nimi maji pfimy kontakt, takze
je vidy mozné nebezpedi toxokardzy u lidi (Wolfe a Wright 2003). Vyskyt kontaminace pad
Toxocara spp. v rlznych zemich se pohybuje od 1,2 do 92 %. Ve studiich
Aydenizdz-Ozkayhan (2006) a Toparlak et al. (2002) hlavni mira Toxocara spp. byla zjisténa
jako 0,09 vajicek na 30 g pudy a 0,067 vajicek na 100 g pudy ve vzorcich pady ze vsech
studovanych parku a 0,6 vaji¢ek na 30 g pudy a 0,44 vajicek na 100 g pudy ve vzorcich pady
z kontaminovanych parkd. Podobna studie Oge and Oge (2000) zjistila, Ze po&et Toxocara
spp. vajicek se pohyboval od 1 do 10 na 50 g pldy ve vzorcich pudy z verejnych parka.

Ve studii Aydenizdoz-Ozkayhan et al. (2008) pocet vajicek skrkavky psi (Toxocara canis) byl
18,05 kush na gram vzorkd chlupl od kontaminovanych psu. Zda se, Ze tento pocet je
mnohem vyssi neZz pocet vzorkl odebranych z plidy a mize naznacovat, Ze primy kontakt se
psy mlze byt rizikovéjsi pro vznik lidské toxokardzy. VySetfovani séroprevalence Toxocara
canis v Turecku je malo. Bylo zjisténo, Zze 6 % lidi, ktefi byli bud veterinafi,
nebo akademickymi pracovniky na Fakulté veterinarniho lékarstvi a 10 % lidi, ktefi méli
prfimy kontakt se psem, byli pozitivni proti Toxocara canis-IgG protildtkdm. Bylo uvedeno,
Ze 6 osob (4 maji zvirata) ze skupiny 277 dobrovolnik( bez stiznosti bylo séropozitivnich.
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Také v Argentiné Alonso et al. (2000) uvadi, Zze 73 % déti, které mély doma jednoho nebo
vice psli, 57 % hlasilo geofagii a 38 % z nich bylo pozitivni pro sérologii Toxocara.

Podle Wolfe and Wright (2003) neexistuji zadné dl0kazy o pfimém spojeni mezi
seroprevalenci u lidi a kontaminaci pGdy. Uroveri kontaminace ptidy sama o sobé v téchto
studiich nemohla predstavovat nékteré z vysokych urovni séroprevalence, coZz naznacuje,
Ze pfimy kontakt se psy mize byt odpovédny za takové vysoké hladiny séroprevalence.
Studie na méstskych a venkovskych plochach vykazovaly rGzné uUrovné séroprevalence.
Vysetieni séroprevalence ve studii Magnaval et al. (1994) ukazalo, Ze 2 - 5 % zdravych
dospélych z méstskych oblasti mélo pozitivni vysledky ve srovnani s 14 - 37 % u dospélych
ve venkovskych oblastech, zatimco bylo hldseno, Ze kontaminace p(id Toxocara spp. vajicky
jsou v méstskych oblastech vyssi nez ve venkovskych oblastech. To mlze byt zplsobeno tim,
Ze toulavi psi mohou vyznamné pfispét ke znecisténi Zivotniho prostfedi ve méstech.
Nicméné pritomnost parazitl byla ve venkovskych oblastech vyssi nez ve méstskych
oblastech (Dubna et al. 2007).

Studie vlivu psiho plemene na vyskyt parazitll jsou omezené. Anene et al. (1996) zjistili,
Ze prevalence a intenzita rGznych infekci parazitd byla vyrazné vyssi u mistnich plemen
a jejich krizencd nez u exotickych plemen. Oliveira-Sequeira et al. (2002) uvadi,
Ze prevalence vétsiny parazitl byla podobna u pst kfizenych jako u pst definovanych
plemen, svyjimkou prvoka Cystoisospora spp. a Skrkavky psi (Toxocara canis), které
vykazovaly vyznamné vyssi prevalenci u kfizenych psi. Nicméné, Fontanarrosa et al. (2006)
uvadéji podobnou prevalenci parazitd mezi Cistymi plemeny a kfizenci. Senlik et al. (2006)
uvadéji, ze plemeno belgického ovédka malinois se vyznamné liSilo od némeckych ovc¢aka,
labradorskych retrievert a irskych settert, pokud jde o miru infekce Toxocara canis. Prestoze
vliv na plemeno a srst nebyly pro vSechny psy vyznamné pro pfitomnost vajicek na gram
chluptl, vétdina pst nakaZenych vajitky Toxocara canis ve studii Aydeniz6z-Ozkayhan
et al. (2008) byla plemena, kterd méla dvojitou srst s hustou podsadou. Tento druh srsti
mUzZe poskytnout vhodné prostredi pro vyvoj vajicek Toxocara canis, protoze je vlhdi.
Psi infikovani vajicky Toxocara canis byli vétSinou Stéfata a to souhlasilo s vysledky ostatnich
(Anene et al. 1996; Oliveira-Sequeira et al. 2002; Fontanarrosa et al. 2006; Senlik et al. 2006).
Proto vék psa pravdépodobné vice pfispiva k rozsifeni vajicek Toxocara canis nez plemenna
prislusnost nebo typ srsti. Vysoka prevalence Toxocara canis u $ténat je spojena s Zivotnim
cyklem parazita, ktery zahrnuje prenatdlni a transkolostralni prenos, zatimco rezistence proti
parazitim se vyviji az u starsich psu.

3.2.2 Skrkavka kotiéi (Toxocara cati)

Toxocara cati (viz obrazek 11) je kosmopolitni parazit kockovitych Selem a predstavuje
nejcastéjSiho gastrointestinadlniho parazita od domacich kocek po celém svété. Kocky se
mohou infikovat Toxocara cati tfemi rGznymi zpUsoby: pozZitim infekénich vajicek, poZitim
paratenickych hostitell infikovanych somatickym larvami Toxocara cati nebo transmamarni
infekci kojenim mladat. Zda se pravdépodobné, Ze prevladajici cestou infekce pro dospélou
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kocku je potZiti paratenickych hostitell, jako jsou hlodavci a ptéci, zatimco kotata se mohou
nakazit brzy po narozeni pfi poZiti kolostra nebo mléka z infikované matky. Vyvoj Toxocara
cati u kocky, stejné jako role paratenickych hostitelll, studovalo nékolik autor(i (Anderson
2000; Bowman et al. 2002). Zatimco existuji nékteré zpravy o klinickych pfiznacich u kocek
spojenych s infekcemi Skrkavkami, jako je prdjem, nafouklé bficho, Spatna srst a selhani
prosperity, je zjisténo, Ze vétsina kocek nevykazuje klinické pfiznaky (Bowman et al. 2002).
V paratenickych hostitelich stejné jako u jinych nahodnych hostitell je vyvoj Toxocara cati
omezeny v podstaté na penetraci a somatickou migraci larev ve tretim stadiu a s nim
souvisejicim poskozenim. Neékteré zpravy podporuji hypotézu, Ze spolecné s dalSimi
Skrkavkami musi byt Toxocara cati povazovana za zoonotické Cinidlo, které mazZe zpUsobit
lidskou toxokarézu, ktera vykazuje visceralni larvy migrans, ocni toxokardzu, migracéni
neuralni larvy, skrytou toxokardézu nebo epidemiologické studie naznacuji, Ze je v souvislosti
s vyvojem alergickych onemocnéni véetné astmatu nebo epilepsie (Lee et al. 2010).
Uzkd souvislost mezi ko¢kami a lidmi je zodpovédna za vysokou endemitu nékterych téchto
zoonotickych onemocnéni. Pfenos nékterych parazith masozravcll na domaci zvirata
a Clovéka zpuUsobuje ekonomické problémy a ohroZeni verejného zdravi. Proto je studie
parazitnich Zivocichl vyskytujicich se u masozravcli, jako jsou toulavé kocky v rliznych
oblastech zemi, nezbytna pro kontrolu onemocnéni (Khazan et al. 2012). V iranu se ko&ky
volné toulaji a mohou kontaminovat Zivotni prostfedi vypousténim helmintovych vajicek
a prvokovych cyst (Zibaei et al. 2007).

Obr. 11: Dospélci Toxocara cati (https://www.biolib.cz/en/image/id164996/)
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V Shirazu v jiznim [ranu ziskala stfevni helminticka fauna koc¢ek a ko¢kovitych $elem jen mélo
pozornosti. Studie Zibaei et al. (2007) byla provedena za ucelem objasnéni stavu Toxocara
cati a helmintického stavu toulavych kocek z réiznych oblasti mésta Shiraz v jiznim iranu.
Toxokardza je parazitickd zoondza s celosvétovou distribuci, kterd postihuje jak kocky,
tak psy. Pitva 114 toulavych kocek ze Shirazu prokazala, Ze 106 (93 %) toulavych kocek bylo
infikovano alespon jednim druhem ze stfevnich helmintl. Celkové byla nalezena ndakaza
tasemnicemi u 105 toulavych kocek (99 %) a hlistice byly nalezeny u 101 kocek (95 %).
Nalezené tasemnice byly Joyeuxiella pasqualei (34 %), tasemnice psi (Dipylidium caninum)
(50 %), tasemnice koCici (Taenia taeniaeformis) (12 %), Spirometra spp. (4 %) a detekované
hlistice byly Physaloptera spp. (45 %), Skrkavka kocici (Toxocara cati) (43 %) a Skrkavka Selmi
(Toxascaris leonina) (13 %). Studie Zibaei et al. (2007) ukazala, Ze Toxocara cati byla jednim
z nejcastéji zjisténych strevnich helmintl, coz je dulezity zdroj zoonotickych onemocnéni.
Ve studii Zibaei et al. (2007) byla zhodnocena prevalence Toxocara cati a dalSich stfevnich
helmintl u 114 toulavych kocek v mésté Shiraz, protoZe tato data jeSté nikdy nebyla
k dispozici. V dfivéjsi zpravé z iranské oblasti Teheranu bylo uvedeno, Ze se Toxocara cati
vyskytuje u 31 % domacich kocek (Mirzayans 1971). Studie Yaman et al. (2006) v Turecku
ukdzala, Ze vyskyt Toxocara cati u vysetfovanych kocek byl 63 %, zatimco v jiné studii
v Estonsku hlasila vyskyt 48 % u dospélych kocek (Talvik et al. 2006). Celkova prevalence
Toxocara cati u toulavych koéek ve studii Zibaei et al. (2007), kterd Cini 43 % je srovnatelna
se studii O'Loreain (1994) v Dublinu, Irsku (42 %). DalSi nalezy v rlznych ¢astech svéta byly
hlaseny jinymi vyzkumniky. Pohlavi toulavych kocek nebylo ve studii Zibaei et al. (2007)
vyznamné spojeno s prevalenci gastrointestindlnich helminthl, a to i pres vyssi frekvenci
u samic (96 %) ve srovnani se samci (90 %). Stejny nalez uvadi Malloy and Embil (1978).
Physaloptera spp., byla ziskana z oblasti Zaludku kocky, zatimco jiné druhy nematod byly
nalezeny v tenkém strevé. Vyskyt 45 % pro Physaloptera spp. ve studii Zibaei et al. (2007) je
vy$si nez pro divoké kocky v Khuzestanu (4 %) a u domacich kocek v oblasti Teheranu (4 %)
v oblasti frdnu (Mirzayans 1971). PfestoZe neexistuji zadné presvédcivé dikazy, které by
Toxascaris leoninu predstavovaly jako etiologickou latku v syndromu viscerdlni larvy migrans
u ¢lovéka, nékolik vysetfovateld vySetfovalo kocky, aby hledaly tohoto parazita. Parazit byl
zjistén u 13 % toulavych kocek (Zibaei et al. 2007). Zavérem je vysoka mira infekce Toxocara
cati a nékterych gastrointestindlnich helmint u toulavych kocek povazovana za kritickou
z hlediska vyznamu pro verejné zdravi. Néktefi z nich jsou zodpovédni za nékolik
zoonotickych chorob, jako je viscerdlni larva migrans a oc¢ni larva migrans. Proto je nutné,
aby byly zavedeny vhodné strategie, opatieni a kontroly, které by zabranily a kontrolovaly
infekci toulavych kogek s helminty v Shirazu i jinde v [ranu.

Infekéni rizika pro Clovéka jsou vysledkem pfimého kontaktu s infikovanymi kockami,
prostfedim nebo potravou kontaminovanou vykaly infikovanych volné pobihajicich kocek.
Pravidelna lécba antihelmintiky se povaZuje za duleZité opatreni ke sniZeni frekvence infekci
Skrkavek u kocek a rizik prenosu infekce jak na ostatni zvifata, tak na ¢lovéka (Knaus et al.
2014). VySe uvadéné studie byly provedeny za ucelem vyhodnoceni ucinnosti pripravku
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Broadline, nové topické kombinace fipronilu, (S)-methoprenu, eprinomektinu
a praziquantelu, proti dospélym a larvalnim stadiim Toxocara cati u kocek.

U¢innost nové kombinace fipronilu 18 % (w/v = hmotnost/objem), (S) — methoprenu
10 % (w/v = hmotnost/objem), eprinomektinu 0,4 % (w/v = hmotnost/objem)
a praziquantelu 8 % (w/v = hmotnost/objem) v pfipravku BROADLINE byla hodnocena proti
dospélym a larvdm Toxocara cati v kontrolovanych studiich. Studie zahrnovaly
experimentalné infikované kocky s kratkymi chlupy, ucelové chované. Ve dvou studiich bylo
22 nebo 20 kocek, které nesly patentové infekce potvrzené fekalni vySetfenim pred Iécbou.
Kocky byly rozdéleny do jedné ze dvou skupin: kontrolni nebo Ié€ené. V dalSich dvou studiich
bylo do kaidé z nich zarfazeno 30 kocek, kocky byly pridéleny do jedné ze tfi
skupin: kontrolni, |é¢ené nebo osetfené. Kdyz |écené byly pozitivni na Toxocara cati, o¢ekava
se, ze budou postizené migrujicimi tfetimi a / nebo ¢tvrtymi stadii larev. U oSetfenych se
oCekdvd, Ze Toxocara cati jsou larvy ve ctvrtém vyvojovém stupni. Kocky pfridélené
k oSetfovanym skupinam dostaly jednordzovou topickou aplikaci kombinovaného produktu
pfi 0,12 ml na 1 kg télesné hmotnosti 10 mg fipronilu + 12 mg (S) -methoprenu + 0,5 mg
eprinomektinu + 10 mg praziquantelu na 1 kg). Pro obnoveni parazitl a jejich pocitani byly
kocky humanné eutanazovany v rlznych intervalech po lé¢bé. Ve studiich zamérenych
na dospélé Toxocara cati byly ze vSech kontrol ziskdni ascaridi (od 1 do 150), zatimco z jedné
osetfené kocky byly izolovéni pouze dva éervy. U&innost nové kombinace byla tedy
99 % a 100 % proti dospélému Toxocara cati. Pro studie zamérené na larvy Toxocara cati
bylo od kazdé ze sedmi nebo osmi kontrolnich kocek ziskdno 21 ¢ervl. Ze skupiny Ié¢enych
koCek Toxocara cati nebyla ziskana, coZz odpovidda 100% ucinnosti proti migrujicim tfetim
a / nebo ¢tvrtym stadiim larev. VSechny kocky pfijaly |é¢bu dobfe a béhem studii nebyly
pozorovany zadné nezadouci ucinky nebo jiné zdravotni problémy (Knaus et al. 2014).

Studie Knaus et al. (2014) potvrdila vysokou terapeutickou uUcinnost topickych fipronild,
(S)-methoprenu, eprinomektinu a praziquantelu proti infekcim dospélych a larvélnich
Toxocara cati. Vysledky studie ukazaly, Ze kombinovany produkt je Uc¢inny proti Toxocara cati
béhem nezralych fazi, zatimco parazit se vyviji v koci¢im hostiteli. Tato funkce je dllezita,
nebot tento Ucinek prispiva k udrzZitelnéjsi prevenci infekci Skrkavek u kocek a sniZuje tak
riziko prenosu infekce. Vysoka ucinnost proti obéma larvalnim stadiim a dospélym Toxocara
cati u experimentalné infikovanych kocek je podporena vysledky jinych kontrolovanych
studii s pouZitim nové topické kombinované formulace u pfirozené infikovanych zvifat
(Knaus et al. 2014). Geometricky primér celkového poctu dospélych Toxocara cati
u kontrolovanych zvirat ve ¢tyrech studiich byl v rozmezi od 3,3 do 70,9. Jak bylo naznaceno
mirou usidleni (véetné pomérd poctu infikovanych kocek / poctu kocek ve skuping),
inokulace vyssich davek infekénich vajicek vedla k nizSimu poctu cervl a k vy$Simu poctu
neinfikovanych kocek ve srovnani s inokulaci nizSich davek infekénich vajicek ve trech
po sobé jdoucich dnech.

Je znamo, Ze imunitni reakce hraji vyznamnou roli v interakci mezi hostitelem a parazitem
béhem pocatecni faze infekce kocek Toxocara cati. Proto zjisténi ze studie Knaus et al. (2014)
naznacuji, Ze jednorazova expozice vyssich davek infekénich vaji¢ek Toxocara cati stimuluje
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hostitelské reakce ve vétsi mire, nez zplsobuje nékolikandsobné vystaveni mensim poctem
infekénich vajicek, coz vede k nizSim poctim parazitli, ktefi prochazeji vyvojem.
Makrocyklické laktony se pouZzivaji jako antihelmintika u kocek jiz nékolik let a poskytuji
vynikajici ucinnost proti infekcim s rdznymi nematodnimi parazity u domdacich mazli¢ka.
Vysledky naznacuji, Ze novy topicky kombinovany pfipravek obsahujici eprinomektin
poskytne ucinné, bezpeéné a pohodIné feseni pro |é¢bu dospélych a larvdlnich fazi Toxocara
cati u kocek.

3.2.3 Skrkavka Selmi (Toxascaris leonina)

Skrkavka elmi (Toxascaris leonina) je kosmopolitni parazit, jeho? hostitelem jsou psovité
a kockovité Selmy, vcetné domacich psu, kocek a lisek (viz obrazek 12). Morfologicky
se podoba skrkavce psi (Toxocara canis) a dosahuje délky okolo 9 — 20 centimetr(. Jejich
vyvoj je vSak jednodussi nez u Skrkavky psi, jelikoz kdyz se jejich vajicka uvolni z obald,
dokonci svlij vyvoj ve slizni¢ni vystelce stfeva a nepronikaji do krevniho obéhu a tim padem
neputuji dale télem a hostiteli tolik neSkodi (Stuchly 1995). U skrkavky psi se mizZeme setkat
s tim, Ze poskodi tkdné mimo stfevo a ze stfeva do nich zanese infekci, coz u Skrkavky Selmi
nehrozi. Tim padem to ovSsem neznamend, Ze hostiteli neskodi vibec, jelikoz mu bere
z potravy spoustu dllezitych latek, a také do stfeva vylucCuje rizné zplodiny ze své latkové
vymény. Také poskozuje mista stfevni sliznice, kde je uchycena. Tato mista mohou
jednoduse podlehnout néjaké bakteridlni nebo virové infekci a také zamezuji dostate¢nému
vstiebavani Zivin z potravy a zvifata poté hubnou (Stuchly 1995). Doposud molekularni
fylogenetické studie zahrnovaly zastupce Toxascaris shromazdénych pouze ze psi nebo
kockovitych Selem, a proto nebyly pozorovany intra-druhové rozdily mezi Toxascaris leonina
odebrané z rlznych hostitelskych druhi. Pro clovéka neni Skrkavka Selmi nebezpecna.
Ve studii Fogt-Wyrwas et al. (2019) byla testovana hypotéza kryptické speciace v komplexu
Toxascaris leonina na zéakladé rozsifenych sekvencnich dat a jedinch ziskanych od psu,
kockovitych Selem a lisek. Fylogenetickd analyza shlukovala zastupce Toxascaris leonina
do tfi skupin v zdvislosti na jejich hostitelskych druzich, to znamena: psi a vlky, divoké
kockovité Selmy a lisky. Vysledky naznacovaly dalsi genetickou separaci u kocek.
Pro stanoveni skute¢né velikosti komplexu Toxascaris by vsak bylo nutné analyzovat jedince
odebrané z jinych hostitelskych druh( Toxascaris leonina. Ackoli Toxascaris leonina je
charakterizovana nizkou urovni patogenity a zoonotického potencidlu a jeho konecna
hostitelska skupina je rliznoroda. Navic vyskyt této hlistice ve vSech zemépisnych Sifkach,
stejné jako vysoce rlznoroda prevalence, podporuje sledovani jeho molekularni variability
ve vztahu k fylogenezi, epidemiologii a biologické rozmanitosti. JelikoZ Toxascaris leonina
byla studovana molekuldrnimi metodami jiz nékolik let, vétSina vyzkumu se zamérila
na metody molekularni identifikace potencidalné zoonotickych parazitd. Zda se vsak,
Ze 7adny z autord nezaznamenal mezidruhové rozdily mezi Toxascaris leonina odebrané
z rlznych hostitelskych druht. V predchozi studii Fogt-Wyrwas et al. (2013) zaznamenali
znacné rozdily v sekvencich ITS (= internal transcribbed spacer) mezi populacemi Toxascaris
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leonina z polskych lisek a australskych psQ. Vnitrospecifické rozdily takového rozsahu nebyly
pozorovany u tohoto druhu v jinych zemich, bez ohledu na hostitele, ani u Zzadného druhu
Skrkavek. Tato data naznaduji, Ze Toxascaris leonina pochazejici z lisek Zijicich v Polsku muze
byt samostatnym kryptickym druhem. Vyzkum Fogt-Wyrwas et al. (2019) byl zaloZen
na rozsitenych datech - dalSich markerech mitochondridlni DNA a jednotlivcich ziskanych
ze severozapadni oblasti Polska. Sekundarnim cilem bylo prozkoumat hostitelskou
specificitu vtomto komplexu.

VSechny analyzované sekvence Toxascaris leonina ziskané z liSek v Polsku predstavovaly
stejny haplotyp (= kombinace alel odkazujici na rizna mista sekvence DNA). Fylogeneticka
analyza sekvenci z Toxascaris leonina shromazdénych z rGznych hostitell ukazala, Ze zastupci
Toxascaris leonina se seskupili do tfi skupin v zavislosti na jejich hostitelskych druzich.
Navic seskupeni sekvenci Toxascaris leonina z divokych kocek naznacuje omezeny tok genl
mezi toxascaridy parasitizujicimi u IvQ, tygra a rysu.

Studie Fogt-Wyrwas et al. (2019) poskytuje dikaz, Ze Toxascaris leonina je druhovy komplex.
Jeji vysledky nepodporuji Zadny vztah mezi genetickou strukturou populaci Toxascaris
leonina a geografickou oblasti, ze které vznikly, ale byly identifikovany tfi druhy Toxascaris
z riznych hostitell: pst a vlka, kockovitych Selem a lisek. Pro stanoveni skutecné velikosti
komplexu Toxascaris by vsSak bylo nutné analyzovat jednotlivce odebrané z jinych
hostitelskych druhl patficich k psovitym a kockovitym Selmdm. Omezené znalosti
o komplexu druhl Toxascaris mohou vzniknout z vysoké morfologické podobnosti hlistic
v nadceledi Ascaridoidea, coz mize vést k nespravné identifikaci druhu (Fogt-Wyrwas et al.
2019).
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Obr. 12: Dospélci Toxascaris leonina (https://gelmintoz.net/vidy-glistov/toxascaris-

leonina.html)
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3.2.4 Ostatni druhy skrkavek

Ostatni druhy Toxocara pfispivaji k celosvétové zatézi toxokardzy, ale jejich vyznam je méné
dobfe pochopen nebo definovan. Dalsi druhy zahrnuji Toxocara malaysiensis (viz obrazek
13), ktera se vyskytuje u kocek v Malajsii a v Ciné, Toxocara vitulorum u dobytka, buvold
a dalsich prezvykavca.

Obr. 13: Porovnani Toxocara canis (vlevo), Toxocara malaysiensis (uprostied) a Toxocara cati
(https://slideplayer.com/slide/10690186/)
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Baylisascaris procyonis parazituje u myvall v USA, Evropé a Japonsku a Ascaris suum
(viz obrazek 14) u prasat. Mnoho dalSich Skrkavek vcetné Toxocara pteropodis,
ktera parazituje u netopyr@ a druh( rodu Lagochilascaris, parazitujici u vacic, maji potencidl
zoondzy, avSak pravdépodobné omezeny.
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Obr. 14: Dospélci Ascaris suum (https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-319-
25172-1 3)

Porrocaecum sp., vyskytujici se u dravcll a Polydelphis a Travassoascaris, parazitujici u had(
maji taktéz potencial zoondzy, ale jejich vyznam pravdépodobné bude také velmi omezeny,
mimo jiné i kvlli nedostatku lidské expozice k témto parazitim (Macpherson, 2013).

3.3 Lidska toxokardza

Toxokardza je helmintickd zoondza zplsobend infekci larvami Skrkavek Toxocara spp.
Toxokardza se u lidi projevuje jako fada syndromu. Jsou primarné zplsobeny infekci larvami
Skrkavky psi (Toxocara canis) a méné Casto Skrkavky koci¢i (Toxocara cati) a pribuznymi
druhy (El-Sayed and Ramadan 2017). Toxascaris leonina se u ¢lovéka nevyskytuje. Dospéli
Toxocara z obou druhi parazituji v tenkém stfevé svych definitivnich hostitel(, kterymi jsou
psi a kocky. V minulosti se predpokladalo, Ze Toxocara canis je hlavni pficinou lidské
toxokarézy. Ackoli existuji dlikazy, které to potvrzuji, existuji podstatné diikazy o tom, zZe lidé
mohou byt také infikovani larvami Toxocara cati a tato infekce by podobné vyvolala syndrom
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viscerdIni larva migrans (VLM) a syndromy ocnich larev migrans (OLM) (El-Sayed
and Ramadan 2017). Infekce Toxocara canis je jednou z nejrozsifenéjSich lidskych
a ekonomicky vyznamnych zoondz, které lidé sdili se psy, kockami a fadou divokych
definitivnich hostitell, zejména liSek. Toxokaréza je zvlasté rozSifenda v tropickych
a subtropickych oblastech, v méné primyslové vyspélych zemich, kde je omezena péce
o psy i populaci. Infekce Toxocara canis je také dllezitou pfi¢inou choroby v bohatsich
pramyslovych statech, zejména u déti a socialné-ekonomicky znevyhodnénych populaci
(Fisher 2003).

Prvni zprava o larvach Toxocara canis u jinych hostiteld nez psi byla vytvofena Ransomem
a Fosterem v roce 1920 (Barriga 1988). V roce 1952, Beaver et al. publikovali tfi pfipady déti
s chronickymi granulomatdznimi lézemi jater (Beaver et al. 1952). Zjistili, Ze larvy nachazejici
se v jatrech patfi k druhim Toxocara canis a oznacuji tuto chorobu jako "visceralni larva
migrans". Beaver pozdéji dal omezujici vyklad tohoto pojmu, v némz lidé hrdli role
paratenického hostitele (Beaver 1956). Podle této definice se jiz toxokaréza nedd povazovat
za parazitologicky mrtvy konec, ale Beaverovo prohldseni naznacovalo, Ze i jiné druhy
Skrkavek Toxocara by mohly zpUsobit tyto zoondzy.

Nejlepsi volba pro sérologickou diagndzu generalizovanych forem toxokardzy, viscerdlni larvy
migrans (VLM) nebo skryté toxokardzy zavisi na pocatecnim pouZiti testu ELISA (detekce
a stanoveni antigenu a protilatek), po kterém by mél byt kazdy pozitivni vysledek nasledné
testovan metodou Western blot (detekce specifického proteinu ve smési s dalSimi proteiny).
Western blot je sice mnohondasobné drazsi a casové narocnéjsi nez ELISA, ale o to jsou jeho
vysledky vice specifické.

Skrytd toxokardza je vétSinou benigni infekce, takze velka vétsSina infikovanych subjektl je
asymptomaticka nebo ma jen malo ptiznakd, a proto jsou nediagnostikované. V této formé
tato helmintéza ¢asto sama zmizi a zanechdva rezidudlni specifické protilatky. Pozitivni
sérologie zpusobena zbytkovymi protilatkami, které nemaji Zadny diagnosticky vyznam,
muzZe byt spojena s jakoukoliv infekéni nebo neinfekéni chorobou (Fillaux and Magnaval
2013).

Pokud se oddéli probihajici klinicky a laboratorni kontext, tak takovy pozitivni vysledek nema
Zzadnou hodnotu a mél by byt zohlednén pouze po vylouceni moinych etiologii jakychkoli
jinych syndromu. Na rozdil od metod pouzivanych pro imunodiagnostiku bakterialnich,
virovych nebo protozoalnich (toxoplasmdznich) infekci neni mozné s toxokarézou posoudit
vék pritomnosti specifickych imunoglobulin( s pouZitim hladin specifickych IgM, protoze IgM
protilatky lze nalézt v prlbéhu celého cyklu helmintézy (Varghese et al. 2017). Bylo
prokazano, ze detekce jinych tfid imunoglobulint, jmenovité IgE a IgA, podtfid, jmenovité
IgG4 nebo cirkulujici Ag, neni schopna rozliSovat mezi aktivhim a samovolné oddélenym
od probihajicich klinickych toxokarovych infekci. Diagnostika aktivni skryté toxokardzy se
v soucasné dobé opird o nepfimé argumenty, napf. o pfitomnost jinak nevysvétlitelnych
priznakl spolu s eozinofilii v krvi nebo o zvySeni hladin eozinofilniho kationtového proteinu
(ECP). Tato situace neni zdaleka idedlni a je tfeba provést dalsi vyzkum, ktery fesi tento
obtizny problém (Fillaux and Magnaval 2013).
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Antihelmintika, vCetné albendazolu, thiabendazolu a mebendazolu, mohou byt podavany
spoleCné s protizanétlivymi kortikosteroidy. Vyvoj molekuldrnich technologii by mél
v epidemiologii Toxocara spp. vést k novym a zdokonalenym strategiim pro lécbu,
diagnostiku a kontrolu toxokardzy. Molekularni technologie mohou také prispét k odhaleni
vyznamu Toxocara canis pro vefejné zdravi a poskytnout nové dlkazy, které by podpofily
provadéni narodnich kontrolnich iniciativ, které dosud nebyly pro Toxocara spp. vyvinuty.
Rada zemi zavedla programy kontroly reprodukce u vlastnich i toulavych ps, aby sniZila
pocet mladych psl v populaci. Tyto programy by pozitivné ovlivnily prenos Toxocara canis,
protoZe parazit je nejvice plodny a prevaZzuje u Sténat. Dalsi kontrolni opatfeni pro Toxocara
canis zahrnuji pravidelné a casté antihelmintické léceni psi a kocek od raného véku,
vzdélavani a prosazovani zakon( o likvidaci psiho trusu a osobni hygieny.

Existence divokych definitivnich a paratenickych hostiteld komplikuje kontrolu Toxocara
canis. ZvySovani lidské a psi populace, pohyb obyvatelstva a zména klimatu pfispéji
ke zvySeni vyznamu této zoondzy (Macpherson 2013).

3.4 Epidemiologie

Toxocara canis a Toxocara cati, obli cervi psG a kocek, jsou pravdépodobné
nejcastéjsimi gastrointestindlnimi parazity domestikovanych pst a kocek po celém svété.
Ukazatel infekce v zdpadni Evropé se pohybuje od 4 % do 17 % u Toxocara canis u psu
a od 8 % do 76% u Toxocara cati u kocek (Overgaauv 1997). Séroepidemiologické prizkumy
ukazaly, Ze prevalence je v méstskych a venkovskych oblastech zdpadnich zemi v rozmezi
2 -5%a 14 — 37 %, zatimco pfi rozvoji tropickych zemi muZe prevalence dosahnout
50 — 80 % (Magnaval et al. 2001). Ndkaza Skrkavkami Toxocara v méstském a venkovském
Turecku (Magnaval et al. 2001) je 1 % a 17 % v méstském a venkovském Francii
5 % a 14 % (Dogan et al. 2007). Nedavna studie byla provedenad v Irsku - prlizkumem vice
nez 120 000 déti ve skolnim véku udava prevalenci 6,6 pfipadd OLM na 100 000 obyvatel,
pricemz geofagie a vlastnictvi psu jsou identifikovany jako rizikové faktory (Good et al. 2004).
Prevalence Toxocara infekci je nejvyssi u mladych psi a kocek a mnohem méné casté
u dospélych zvirat. Infekce Toxocara je (skrytd) infekce po poziti vajicek Toxocara nebo poziti
larev, které mohou vést ke (zjevné) klinické chorobé, kterd se v soucasné dobé nazyva
toxokardza. Dfrivéjsi nazev toxokarézy byl toxokariasis. Je zapotfebi dobré porozumeéni
epidemiologii, aby byla moznd Gc¢innd prevence infekce u lidi, pst a kocek (Overgaauv 1997).
Tato zanedbdvand nemoc byla prokazana prostrednictvim studii séroprevalence, které jsou
zvlasté prevladajici u déti ze socidlné-ekonomicky znevyhodnénych populaci jak v tropickych,
tak subtropickych oblastech a v primyslové vyspélych zemich. K lidské infekci dochazi
nahodnym pozitim embryonovanych vajiéek nebo larev z fady divokych a domadcich
paratenickych hostiteld. Vétsina infekci zlstdva asymptomaticka. Klinicky zjevné infekce
mohou byt nediagnostikované, protoze diagnostické testy jsou drahé a mohou vyzadovat
sérologické, molekuldrni a / nebo zobrazovaci testy, které nemusi byt dostupné ani si je
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nemohou dovolit (Macpherson 2013). Toxokaréza je jednou z nejcastéji hlasenych
zoonotickych helmintdz na svété.

3.5 Lécba a prevence

Lécba u lidi se méni podle symptomu a lokalizace larev. V paratenickych hostitelich, jako jsou
lidé a mysi, vylihlé larvy systematicky migruji do téla a mohou dosahnout do kritickych mist,
jako je oko a centrdlni nervovy systém. Tti klinické syndromy jsou dobfe zndmy, zejména
visceralni larva migrans (VLM), o¢ni larva migrans (OLM) a skryta toxokardza. Visceldrni larva
migrans je hlavné détské onemocnéni charakterizované horeckou, hepatosplenomegalickou
bolesti bficha, pneumonitidou a vysokou eozinofilii (El — Sayed and Ramadan 2017).
Oc¢ni toxokardza také typicky postihuje déti a je unilaterdlni ve vice nez 90 % pfipadd.
Je to vzacna, ale dulezita pricina ztraty monokularniho vidéni. Klasicky se oc¢ni léze sklada
z perifernich nebo centralnich chorioretinalnich eozinofilnich granulomi, dalsich
ohniskovych lézi zadniho segmentu nebo endoftalmitidy. Skrytd toxokaréza je méné
specifickd a projevuje se bolesti bficha, kaslem a poruchami chovani a spanku u déti
a chronickou slabosti a alergickymi projevy u dospélych. Mezi dalsi moZné souvislosti patfi
neuropsychologické poruchy, chronické kozni Iéze a hyperreaktivita dychacich cest (Othman
2012).

Rozhodnuti o 1é¢bé infekci Toxocara muze byt obtizné. Néktefi autofi zpochybnuji potiebu
|[éCby toxokardzy tim, Ze naznacuji, Ze toxokardza je casto subklinické onemocnéni
nebo sama vymizi (Magnaval et al. 2001). Jini se obdvaji moznych alergickych reakci,
které mohou vzniknout po antihelmintické |é¢bé. Tyto reakce mohou byt horsi nez samotna
nemoc, zejména v kritickych mistech, jako je oko (Pawlowski 2001). Lidska toxokardza je vsak
chronicka infekce, kterd muze dlouhodobé pretrvavat a mize se kdykoli objevit reaktivovana
larvalni migrace do oka nebo mozku (Pawlowski 2001). Zvlastni lé¢ba je proto nutnd
u pripadd VLM a nékterych pfripadl skrytych toxokardz. Lécba ocni a neurologické
toxokariozy je zdleZitosti klinického a laboratorniho posouzeni a antialergické pokryti
by mélo byt vidy poskytovdno spolecné s antihelmintikami. Navic nékteré séropozitivni
pfipady, obvykle s vysokymi titry, bez klinické exprese toxokardézy, mohou vyZadovat
specifickou terapii jako pokus snizit pocet latentnich nebo migrujicich larev (Pawlowski
2001).

Otdzka lécby je zalezitosti velké diskuse nejen kv(li omezené uUcinnosti antihelmintickych
lékl, pokud jde o eradikaci parazitd, ale také kvuli pochybnostem o vyhodach terapie
(Mirzaei and Fooladi 2012). Mnoho studii na zvifatech bylo provadéno s pouZitim rlznych
lékd, ale vysledky byly proménlivé a nekonzistentni. Na druhé strané jsou zkuSenosti
s lidskou terapii bohuzel omezeny kvuli nedostatku klinickych studii.

IdedIni prevenci proti této zoondze by byla pravidelnd koprologicka vySetfeni domadcich
mazli¢kd, na jejichz zakladé by bylo podano antihelmintikum (Hinney et al. 2017). Skutecnost
je vsak takova, Ze koprologické vysSetfeni je drazsSi nez antihelmintika, tim padem vétsSina
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majitelll podava preventivné rovnou antihelmintika (Mirzaei and Fooladi 2012).
Dalsi u¢innou prevenci je dodrzovani dostatecné hygieny a myti si rukou po kontaktu se psy.

3.5.1 Koprologické vysetieni

Koprologické vysetieni je vysSetteni, diky kterému se da zjistit pfitomnost vajicek nebo larev
endoparazitll. K provedeni koprologického vysetieni je tfeba odbér vykal. Nejvhodnéjsi jsou
vykaly cerstvé nebo besprostiedné odebrané po vylouceni ztéla (Hinney et al. 2017).
Odbér se provadi vétSinou do sacka, které by mély byt hermeticky uzaviené. Dale je vykaly
dllezité pred zpravocanim wuchovdvat vchladu nebo je chemicky zakonzervovat.
Koprologické metody muiZeme rozdélit na kvalitativni koncentraéni a kvantitativni
koncentracni. Pod kvalitativni fadime flotacni, sedimentacni a larvoskopické metody.
Flotacni metody spocivaji ve vyssi hmotnosti flotacniho roztoku, nez je hmotnost vajicek,
oocyst, cyst a sporocyst helmintl, nacez vyplavou nad flotacni roztok. V pfipadé
sedimentacnich metod klesnou tézka vajicka na dno nadoby. Larvoskopické metody spocivaji
ve hledani larev ve vykalech, na travé nebo v organech hostitele. Touto metodou by se mély
vySetfovat pouze Cerstvé a chemicky nekonzervované vykaly. Kvantitativnimi metodami
stanovujeme konkrétni pocCet vaji¢ek v urcitém vzorku (Dubinsky a kol. 1993).

Podle ocekavani studie Magi et al. (2016) potvrzuje velmi nizkou citlivost koprologickych
vySetieni na diagnostiku tasemnic, a také nizkou citlivost pro hlistice. To bylo jiZ pozorovano
Martini and Poglayen (1990). Nejvyssi citlivost byla zjisténa pro celed Ancylostomatidae
(S = 0.60) a skrkavky (S = 0.56 pro Toxocara canis a S = 0.57 pro Toxascaris leonina).
Tyto hodnoty jsou podobné tém, které uvadi studie Wolfe et al. (2001). Byla zjisténa velmi
nizka citlivost pro tenkohlavce lis¢iho (Trichuris vulpis) (0,19). Studie Magi et al. (2016)
potvrzuje cCasty vyskyt faleSné negativnich vysledkd koprologickych vySetfeni,
zatimco falesné pozitivni vysledky mohou byt zplsobeny poZitim potravin kontaminovanych
parazitnimi vajicky (tzv. pseudoparazitismem). Falesné negativni testy jsou pravdépodobné
zpUsobeny malym mnozstvim stolice, které miize byt ziskano z liScich stfev nebo jako
vysledek intermitentniho vyluéovani vajicek. Navic néktera vajicka (Ascaris a Ancylostoma)
ve zmrazenych vykalech mohou modifikovat svij tvar (Guerra et al. 2013). Jak bylo zjiSténo
koprologickymi vySetfenimi, nizka prevalence Trichuris vulpis mUzZe byt komplikovana
skutecnosti, Ze vajicka mohou byt maskovana s jinymi hlisticemi, jako je Eucoleus aerophilus
(Capillaria aerophila), Eucoleus boehmi a Aonchotheca putorii (Veronesi et al. 2014).

To znamen3, Ze samostatné koprologické vysetieni nemusi byt spolehlivé a mélo by byt vidy
opakovano s pouzitim vhodného flota¢niho roztoku. Kromé toho mohou koprologické
metody, jako je napfiklad flotace, byt spojovany s molekularnimi diagnostickymi metodami,
pokud je to mozné (Guardone et al. 2013).
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4 Zavér

Ackoli spousta lidi na svété jsou vlastniky pst nebo kocek, nemusi si vidy uvédomovat
rizika, ktera jsou s vlastnictvim téchto zvifat a Zivotem v jejich bezprostiedni blizkosti
spojend. Jednim z téchto rizik, které byva cCasto opomijené, je i onemocnéni zplsobené
vajicky Skrkavek - lidska toxokardza, kterému se vSak dd pomérné jednoduchymi zpUsoby
predchazet. JelikoZz vajicka Skrkavek byla nalezena i vsrsti pst, coz si mnoho lidi
neuvédomuje, je dllezité si po kontaktu se psy myt ruce a dodrZovat zakladni hygienu
a i se pravidelné starat o psi srst. Kodstranéni vajicek ze srsti velice pozitivné pfispiva
a pravidelné myti psa psim Sampdnem, se kterym by se to ovsem nemélo prehanét, kvuli
riziku zhorsSeni kvality srsti i klUZe, kterd by byla vysuSena a neprodukovala dostatek
pfirozeného mazu a mohly by se objevovat lupy. Jednodussi prevenci by tedy stacilo, kdyby
si lidé po kontaktu se psy myli své ruce peclivé. Zbavovani se alespon ¢asti vajicek v srsti také
pomaha pravidelné vycCesavani psa. Déle je také velice dulezité pravidelné odklizeni vykalQ
po svych psech.

Se Zzadnymi léky by se to nemélo prehdnét, a to plati i v pfipadé podavani
antihelmintik. VSude kolem nds jsme mohli vidét spostu reklam na zarucené fungujici
antihelmintika. Farmaceutické firmy vSak své kampané prosazuji za ucelem co nejvyssi
prodeje svého vyrobku, a proto je dllezité jejich uzivani peclivé zvazit a rozhodné to s nimi
neprehanét. Zvazeni je dulezité predevsim, kvali moznému vyskytu alergickych reakci
po lécbé, které mohou ve vysledku byt o hodné zavaznéjsi nez samotnd toxokardza. DalSim
moznym problémem je také rezistence vici antihelmintikim, kterad mUze vzniknout pfi jejich
nadmérném a castém podavani. Idealnim pripadem by bylo, kdyby lidé nechdvali svym
domacim mazlickim pravidelné délat koprologicka vysetfeni a az podle jejich vysledku
antihelmintika aplikovali nebo neaplikovali, jelikoZ se jedna o chemii, ktera se mlze zbytecné
dostavat do téla a nékterym i Skodit. V socialné a ekonomicky znevyhodnénych zemich
by vsak plosné odcervovani predevsim toulavych psG i kotek mohlo pomoct k feseni
celosvétového problému, kterym jsou helmintdzy véetné toxokardzy.

30



5 Literatura

Al — Sabi, M. N., Chriél, M., Jensen, T. H., Enemark, H. L. 2013. Endoparasites of the racoon
dog (Nyctereutes procyonoides) and the red fox (Vulpes vulpes) in Denmark 2009 — 2012 - A
comparative study. International Journal for Parasitology: Parasites and Wildlife 17(2). 144 —
151.

Alagali, A. N., Mohammed, O. B., Omer, S. A. 2011. Gastrointestinal parasites and their
prevalence in the Arabian red fox (Vulpes vulpes arabica) from the Kingdom of Saudi Arabia.
Veterinary Parasitology 180(3). 336 — 339.

Alonso, J. M., Bojanich, M. V. 1., Chamorro, M., Gorodner, J. O. 2000. Toxocara
seroprevalence in children from a subtropical city in Argentina. Revista do Instituto de
Medicina Tropical de Sao Paulo 42. 235 —237.

Anderson, R. C. 2000. Nematode Parasites of Vertebrates: Their Development and
Transmission, second edition. CABI Publishing, Wallingford, Oxfordshire, UK.

Anene, B. M., Nnaji, T. O., Chime, A. B. 1996. Intestinal parasitic infections of dogs in the
Nsukka area of Enugu State, Nigeria. Preventive Veterinary Medicine 27. 89 — 94.

Antolova, D., Reiterova, K., Stanko, M., Zalesny, G., Fri¢ova, J., Dvorznakova, E. 2012. Small
mammals: paratenic hosts for species of Toxocara in eastern Slovakia. Journal of
Helminthology 87. 52 — 58.

Aydenizdz-Ozkayhan, M. 2006. Soil contamination with ascarid eggs in playgrounds in
Kirikkale, Turkey. Journal of Helminthology 80. 15 — 18.

Aydenizéz-Ozkayhan, M., Yagci, B. B., Erat, S. 2008. The investigation of Toxocara canis eggs
in coats of different dog breeds as a potential transmission route in human toxocariasis.
Veterinary Parasitology 152. 94-100.

Barabasi, S. S., Fok, E., Gubanyi, A., Mészaros, F., Cozma, V. 2010. Helminth fauna of the
small intestine in the European red fox, Vulpes vulpes with notes on the morphological
identification of Echinococcus multilocularis. Scilentica Parasitologica 11(3). 141 — 151.

Barbosa, A. M., Segovia, J. M., Vargas, J. M., Torres, J., Real, R., Miquel, J. 2005. Predictors of

red fox (Vulpes vulpes) helminth parasite diversity in the Provinces of Spain. Wildlife Biology
in Practice 1(11). 3 - 14.

Barriga, O. O. 1988. A critical look at the importance, prevalence and control of toxocariasis
and the possibilities of immunological control. Veterinary Parasitology 29. 195 — 234.

Beaver, P. C., Snyder, C. H., Carrera, G. M., Dent, J. H., Lafferty, J. W. 1952. Chronic
eosinophilia due to viscelar larva migrans: report of three cases. Pediatrics 9. 7 — 19.

Beaver, P. C. 1956. Larva migrans. Experimental Parasitology 5. 587 — 621.

31



Blaszkowska, J., Kurnatowsi, P., Damiecka, P. 2011. Contamination of the soil by eggs of
geohelminths in rural areas of Lodz district (Poland). Helminthologia 48. 67 — 76.

Borecka, A., Gawor, J.,, Malczewska, M., Malczevski, A. 2009. Pravalence of zoonotic
helminth parasites of the small intestine in red foxes from central Poland. Medycyna
Weterynaryjna 65(1). 33 — 35.

Bowman, D. D., Hendrix, C. H., Lindsay, D. S., Barr, S. C. 2002. Feline Clinical Parasitology.
lowa State University Press, AMES, IA, USA.

Brochier, B., De Blander, H., Hanosset, R., Berkvens, D., Losson, B., Saegerman, C. 2007.
Echinococcus multilocularis and Toxocara canis in urban red foxes (Vulpes vulpes) in Brussels,
Belgium. Preventive Veterinary Medicine 80. 65 — 73.

Brunaska, M., Dubinsky, P., Reiterova, K. 1995. Toxocara canis: ultrastructural aspects of
larval moulting in the maturing eggs. International Journal of Parasitology 25. 683 — 690.

BruZinskaité — Schmidhalter, R., Sarkunas, M., Malakauskas, A., Mathis, A., Torgerson, P. R.,
Deplazes, P. 2012. Helminths of red foxes (Vulpes vulpes) and raccoon dogs (Nyctereutes
procyonoides) in Lithuania. Parasitology 139. 120 — 127.

Casulli, A., La Rosa, G., Manfredi, M. T., Di Cerbo, A. R., Dinkel, A., Romig, T., Deplazes, P.,
Genchi, C., Pozio, E. 2005. Echinococcus multilocularis in red foxes (Vulpes vulpes) of the
Italian Alpine region: is there a focus of autochthonous transmission?. International Journal
for Parasitology 35. 1079 — 1083.

Contesse, P., Hegglin, D., Gloor, S., Bontadina, F., Deplazes, P. 2004. The diet of urban foxes
(Vulpes vulpes) and the availability of anthropogenic food in the city of Ziirich, Switzerland.
Mammalian Biology 69. 81 — 95.

Despommier, D. 2003. Toxocariasis: clinical aspects, epidemiology, medical ekology, and
molecular aspects. Clinical Microbiology Reviews 16. 265 — 272.

Di Cerbo, A. R., Manfredi, M. T., Trevisiol, K., Bregoli, M., Ferrari, N., Pirinesi, F., Bazzoli, S.
2008. Intestinal helminth communities of the red fox (Vulpes vupes) in the Italian Alps. Acta
Parasitologica 53(3). 302 — 311.

Dogan, N., Dinleyci, E. C., Bor, O., Toz, S. O., Ozbel, Y. 2007. Seroepidemiological survey for
Toxocara canis infection in the northwestern part of Turkey. Turkiye Parazitolojii Dergisi 31.
288 — 291.

Dubinsky, P. et al. 1993. Veterinarna parazitoldgia. Priroda, Bratislava.

Dubinsky, P., Havasiova-Reiterova, K., Peiko, B., Hovorka, I., TomaSovicovd, O. 1995. Role of
small mammals in the epidemiology of toxocariasis. Parasitology 110. 187 — 193.

32



Dubna, S., Langrova, |., Napravnik, J., Jankovska, 1., Vadlejch, J., Pekar, S., Fechtner, J. 2007.
The prevalence of intestinal parasites in dogs from Prague, rural areas, and shelters of the
Czech Republic. Veterinary Parasitology 145. 120 — 128.

Durette — Desset, M. C., Pesson, B. 1987. Molineus patens (Nematoda, Trichostrongyloidea)
et autres especes decrites sous ce nom. Ann. Parasitol. Hum. Comp. 62. 326 — 344,

Eckert, J., Deplazes, P., Craig, P. S., Gemmell, M. A., Gottstein, B., Heath, D., Jenkins, D. J.,
Kamiya, M., Lightowlers, M. 2001. Echinococcosis in animals: clinical aspects, diagnosis and
treatment. World Health Organisation, 72 — 99.

Eira, C., Viganda, J., Torres, J., Miquel, J. 2006. The helminth comunity of the red fox, Vulpes
vulpes, in Dunas de Mira (Portugal) and its effect on host condition. Wildlife Biology in
Practice 2. 26 — 36.

El-Sayed, N. M., Ramadan, M. E. 2017. Toxocariasis in Children: An Update on Clinical
Manifestations, Diagnosis, and Treatment. Journal of Pediatric Infectious Diseases 12(4).
222-227.

Fillaux, J., Magnaval, J. F. 2013. Laboratory diagnosis of human toxocariasis. Veterinary
Parasitology 193. 327-336.

Fisher, M., 2003. Toxocara cati: an underestimated zoonotic agent. Trends in Parasitology
19.167 —-170.

Fogt - Wyrwas, R., Mizgajska - Wiktor, H., Jarosz W. 2013. Intraspecific variation between the
ITS sequences of Toxocara canis, Toxocara cati and Toxascaris leonina from different host
species in south-western Poland. Journal of Helminthology 87. 432 — 442,

Fogt — Wyrwas, R., Dabert, M., Jarosz, W., Rzad, |., Pilarczyk, B., Mizgajska — Wiktor, H. 2019.
Molecular data reveal cryptic speciation and host specificity in Toxascaris leonina
(Nematoda: Ascarididae). Veterinary Parasitology 266. 80 — 83.

Fontanarrosa, M. F., Vezzani, D., Basabe, J., Eiras, D. F. 2006. An epidemiological study of
gastrointestinal parasites of dogs from Southern Greater Buenos Aires (Argentina): age,
gender, breed, mixed infections, and seasonal and spatial patterns. Veterinary Parasitology
136. 283 — 295.

Francois, A., Favennec, L., Cambon — Michot, C., Gueit, I., Biga, N., Tron, F., Brasseur, P.,
Hemet, J. 1998. Taenia crassiceps invasive cysticerosis: a new human pathogen in acquired
immunodeficiency syndrome?. American Journal of Surgical Pathology 22(4). 488 — 492.

Franssen, F., Nijsse, R., Mulder, J., Cremers, H., Dam, C., Takumi, K., Van Der Giessen, J. 2014.

Increase in number of helminth species from Dutch red foxes over a 35 — year period.
Parasites and Vectors 7(1). 166 — 176.

33



Fuentes, M. V., Galan — Puchades, M. T., Malone, J. B. 2003. Short report: a new case report
of human Mesocestoides infection in the United States. The American Journal of Tropical
Medicine and Hygiene 68(5). 566 — 567.

Genchi, C., Falagiani, P., Riva, G., Tinelli, M., Brunello, F., Boero, M., Almaviva, M. 1988. Igk
and IgG antibodies in Toxocara canis infection. A clinical evaluation. Annals of Allergy 61(1).
43 —46.

Georgi, J. R. 1980. Parasitology for Veterinarians, third ed. W. B. Saunders Company,
Philadelphia/ London/ Toronto.

Gonzalez-Garcia, T., Munoz-Guzman, M. A., Sanchez-Arroyo, H., Prado-Ochoa, M. G., Cuellar-
Ordaz, J. A., Alba-Hurtado, F. 2017. Experimental transmission of Toxocara canis from
Blattella germanica and Periplaneta americana cockroaches to a paratenic host. Veterinary
Parasitology 246. 5-10.

Good, B., Holland, C. V., Taylor, M. R., Larragy, J., Moriarty, P., O’'Regan, M. 2004. Ocular
toxocariasis in schoolchildren. Clinical Infectious Diseases 39. 173 — 178.

Gortazar, C., Villafuerte, R., Lucientes, J., Fernandez - De — Luco, D. 1998. Habitat related
differences in helminth parasites of red foxes in the Ebro Valley. Veterinary Parasitology 80.
75-81.

Guardone, L., Deplazes, P., Macchioni, F., Magi, M., Mathis, A. 2013. Ribosomal and
mitochondrial DNA analysis of Trichuridae nematodes of carnivores and small mammals.
Veterinary Parasitology 197(1). 364 — 369.

Guerra, D., Hegglin, D., Bacciarini, L., Schnyder, M., Deplazes, P. 2014. Stability of the
southern European border of Echinococcus multilocularis in the Alps: evidence that Microtus
arvalis is a limiting factor. Parasitology 16. 1 — 1.

Havasiova, K., Dubinsky, P., Stefané¢ikova, A. 1993. A seroepidemiological study of human
Toxocara infection in the Slovak Republic. Journal of Helminthology 67. 291 — 296.

Hegglin, D., Bontadina, F., Contesse, P., Gloor, S., Deplazes, P. 2007. Plasticity of predation
behaviour as a putative driving force for parasite life-cycle dynamics: the case of urban foxes
and Echinococcus multilocularis tapeworm. Functional Ecology 21. 552 — 560.

Hildebrand, J., Zalesny, G., Okulewicz, A., Baskiewicz, K. 2009. Preliminary studies on the
zoonotic importance of rodents as a reservoir of toxocariasis from recreation grounds in
Wroclaw (Poland). Helminthologia 46. 80 — 84.

Hinney, B., Gottwald, M., Moser, J., Reicher, B., Schafer, B. J., Schaper, R., Joachim, A,
Kunzel, F. 2017. Examination of anonymous canine faecal samples provides data on
endoparasite prevalence rates in dogs for comparative studies. Veterinary Parasitology 245.
106-115.

34



Hrékova, G., Miterpakova, M., O’Connor, A., Snabel, V., Olson, P. D. 2011. Molecular and
morphological circumscription of Mesocestoides tapeworms from red foxes (Vulpes vulpes)
in central Europe. Parasitology 138. 638 — 647.

lori, A., Leto, A. 1990. First report of Pterygodermatites (Multipectines) affinis (Jagerskiold,
1904) Quentin, 1969, in the fox in Italy. Parassitologia 32(3). 359 — 362.

Khazan, H., Khazaei, M., Tabaee, S. J. S. 2012. Prevalence of Toxocara spp. eggs in public
parks in Tehran city, Iran. Iranian Journal of Parasitology 7 (3). 38-42.

Kirkova, Z., Georgieva, D., Raychev, E. 2006. Study on the prevalence of trichurosis in
different categories of dogs and wild carnivores. Bulgarian Journal of Veterinary Medicine 9.
141 -147.

Knaus, M., Baker, C. F., Reinemeyer, C. R., Chester, S. T., Rosentel, J., Rehbein, S. 2014.
Efficacy of a novel tropical combination of fipronil, (S)-methoprene, eprinomectin and
praziquantel against adult and larval stages of Toxocara cati in cats. Veterinary Parasitology
202. 34-39.

Lahmar, S., Boufana, B., Ben Boubakers, S., Landolsi, F. 2014. Intestinal helminths of golden
jackals and red foxes from Tunisia. Veterinary Parasitology 204(3 — 4). 297 — 303.

Lariviére, S., Pasitschniak — Arts, M. 1996. Mammalian species No. 537: Vulpes vulpes.
American Society of Mammalogists: pp. 1 —11.

Lee, A. C. Y., Schantz, P. M., Kazacos, K. R., Montgomery, S. P., Bowman, D. D. 2010.
Epidemiologic and zoonotic aspects of ascarid infections in dogs and cats. Trends in
Parasitology 26. 155 — 161.

Ma, G., Holland, C. V., Wang, T., Fan, C. K., Hofmann, A., Maizels, R. M., Hotez, P. J., Gasser,
R. B. 2017. Human toxocariasis. The Lancet Infectious Diseases. 1-11.

Macpherson, C. N. L. 2013. The epidemiology and public health importance of toxocariasis: A
zoonosis of global importance. International Journal for Parasitology 43. 999-1008.

Magi, M., Macchioni, F., Dell’lOmodarme, M., Prati, M. C., Calderini, P., Gabrielli, S., lori, A.,
Cancrini, G. 2009. Endoparasites of Vulpes vulpes in Central Italy. Journal of Wildlife Diseases
45(3). 881 — 885.

Magi, M., Guardone, L., Prati, M. C., Mignone, W., Macchioni, F. 2015. Extraintestinal
nematodes of the red fox Vulpes vulpes in north-west Italy. Journal of Helminthology 11. 1 —

6.

Magi, M., Guardone, L., Mignone, W., Prati, M. C., Macchioni, F. 2016. Intestinal helminths of
red foxes (Vulpes vulpes) in north-west Italy. Helminthologia 53. 31-38.

35



Magnaval, J. F., Glickman, L. T., Dorchies, P. 1994. Toxocarosis, a major helminthic zoonosis.
Revue de Médecine Vétérinaire 145. 611 — 627.

Magnaval, J. F., Glickman, L. T., Dorchies, P., Morassin, B. 2001. Highlights of human
toxocariasis. The Korean Journal of Parasitology 39. 1 —11.

Malloy, W. F., Embil, J. A. 1978. Prevalence of Toxocara spp. and other parasites in dogs and
cats in Halifax, Nova Scotia. Canadian Journal of Comparative Medicine 42. 29 — 31.

Manfredi, M. T., Genchi, C., Deplazes, P., Trevisiol, K., Fraquelli, C. 2002. Echinococcus
multilocularis infection in red foxes in Italy. Veterinary Record 150. 757 — 758.

Martini, M., Poglayen, G. 1990. Study of the value of coprology in carnivores. Epidemiologie
et Santé Animale 18. 123 — 133.

Mirzaei, M., Fooladi, M. 2012. Prevalence of intestinal helminthes in owned dogs in Kerman
city. Asian Pacific Journal of Tropical Medicine 5 (9). 735-737.

Mirzayans, A. 1971. Incidence of gastrointestinal helminths of domestic cats in Teheran, area
of Iran. The Journal of Parasitology 57. 1296.

Miterpakova, M., Hurnikova, Z., Antolovd, D., Dubinsky, P. 2009. Endoparasites of red fox
(Vulpes vulpes) in the Slovak Republic in the emphases on zoonotic species Echinococcus
multilocularis and Trichinella spp. Helminthologia 46. 73 — 79.

Morgan, E. R. 2013. Dogs and nematode zoonoses. Dogs, zoonoses and public health 9. 153.

Novak, J., Panska, L., Machacek, T., Kolarova, L., Horak, P. 2017. Humoral response of mice
infected with Toxocara canis following different infection schemes. Acta Parasitologica 62(4).
823-835.

Oge, S., Oge, H. 2000. Prevalence of Toxocara spp. Eggs in the soil of public parks in Ankara,
Turkey. Deutsche tieraztliche Wochenschrift 107. 72 — 75.

Okulewicz, A., Perec — Matysiak, A., Bunkowska, K., Hildebrand, J. 2012. Toxocara canis,
Toxocara cati and Toxascaris leonina in wild and domestic carnivores. Helminthologia 49. 3 —
10.

Oliveira-Segqueira, T. C. G., Amarante, A. F. T., Ferrari, T. B., Nunes, L. C. 2002. Prevalence of
intestinal parasites in dogs from Sao Paulo State. Revista brasileira de parasitologia

veterinaria 103. 19 — 27.

O’Loreain, P. 1994. Epidemiology of Toxocara spp. in stray cats in Dublin, Ireland. Journal of
Helminthology 68. 33 — 36.

Othman, A. A. 2012. Terapeutic battle against larval toxocariasis: Are we still far behind?.
Acta Tropica 124. 171-178.

36



Overgaauv, P. A. M. 1997. General introduction aspects of Toxocara epidemiology,
Toxocarosis in dogs and cats. Critical Reviews in Microbiology 23(3), 233-251.

Papadopoulos, H., Himonas, C., Papazahariadou, M., Antoniadou-Sotiriadou, K. 1997.
Helminths of foxes and other wild carnivores from rural areas in Greece. Journal of
Helminthology 71(3). 227 — 232.

Pavlinova, J., Kincekova, J., Ostro, A., Saksun, L., Vasilkova, Z., Kénigovd, A. 2011. Parasitic
infections and pregnancy complications. Helminthologia 48. 8 — 12.

Pawlowski, Z. 2001. Toxocariasis in humans: clinical expression and treatment dilemma.
Journal of Helminthology 75. 299 — 305.

Pétavy, A. F., Deblock, S., Prost, C. 1990. Epigemiology of alveolar echinococcosis in France.
1. Intestinal helminths in red foxes (Vulpes vulpes) from Haute-Savoie. Ann. Parasitol. Hum.
Comp. 65(1). 22 —27.

Reiterova, K., Halasova, D., Miterpakova, M., Kincekova, J., Juris, P., Stanko, M., Dubinsky, P.
2004. Circulation of toxocarosis in countryside and hazard of its transmission. Slovak
Veterinary Journal 29. 34 - 36.

Reiterova, K., Tomasovic¢ovd, O., Dubinsky, P. 2006. Influence of Toxocara canis infection
during pregnancy on offspring resistence towards re-infection. Parasitology 132. 625 — 633.

Reiterova, K., Antolova, D., Zalesny, G., Stanko, M., Spilovskd, S., Mogansky, L. 2013. Small
rodents-permanent reservoirs of toxocarosis in different habitats of Slovakia. Helminthologia
50. 20-26.

Reperant, L. A., Hegglin, D., Fischer, C., Kohler, L., Weber, L. M., Deplazes, P. 2007. Influence
of urbanization on the epidemiology of intestinal helminths of the red fox (Vulpes vulpes) in
Geneva, Switzerland. Parasitology Research 101(3). 605 —611.

Reperant, L. A., Hegglin, D., Tanner, |., Fischer, C., Deplazes, P. 2009. Rodents as shared
indicators for zoonotic parasites of carnivores in urban environments. Parasitology 136. 329
—-337.

Richards, D. T., Harris, S., Lewis, J. W. 1995. Epidemiological studies on intestinal helminth
parasites of rural and urban red foxes (Vulpes vulpes) in the United Kingdom. Veterinary

Parasitology 59(1), 39 — 51.

Richards, D. T., Harris, S., Lewis, J. W. 1993. Epidemiology of Toxocara canis in red foxes
(Vulpes vulpes) from urban areas in Bristol. Parasitology 107.167 — 173.

Roming, T., Kratzer, W., Kimmig, P., Frosch, M., Gaus, W., Flegel, W. A., Gottstein, B., Lucius,
R., Beckh, K., Kern, P. 1999. An epidemiologic survey of human alveolar echinococcosis in

37



southwesthern Germany. Romerstein Study Group. The American Journal of Tropical
Medicine and Hygiene 61(4). 566 — 573.

Sadjjadi, S. M., Khorsravi, M., Mehrabani, D., Oryan, A. 2000. Seroprevalence of Toxocara
infection in school children in Shiraz, Southern Iran. Journal of Tropical Pediatrics 46. 327 —
330.

Saeed, I., Maddox — Hyttel, C., Monrad, J., Kapel, C. M. 2006. Helminths of red foxes (Vulpes
vulpes) in Denmark. Veterinary Parasitology 139(1). 168 — 179.

Segovia, J. M., Torres, J., Miquel, J. 2004. Helminth parasites of the red foxes (Vulpes vulpes)
in the lberian Penisula: an ecological study. Acta Parasitologica 49. 67 — 79.

Senlik, B., Cirak, V. Y., Karabacak, A. 2006. Intestinal nematode infections in Turkish military
dogs with special reference to Toxocara canis. Journal of Helminthology 80. 299 — 303.

Stancampiano, L., Capelli, G., Schiavon, E., Mutinelli, F., Bozzolan, G. 1998. Trichinellosis,
sarcoptic mange, filarosis and intestinal helminths stability in a red fox population (Vulpes
vulpes). Parassitologia 40(1). 171.

Stuchly, I. 1995. Nemd vas pes cizopasniky?: nej¢astéjsi, nejnebezpecnéjsi a dalsi cizopasnici
psa - jejich tlumeni a ochrana pfed nimi. Nutricyon, Praha.

Talvik, H., Moks, E., Magi, E., Jarvis, T., Miller, 1. 2006. Distribution of Toxocara infection in
the environment and in definitive and paratenic hosts in Estonia. Acta Veterinaria Hungarica
54.399 — 406.

Tomasovicova, 0., Havasiova-Reiterovd, K., Dubinsky, P., Hovorka, |. 1993. Intrauterineand
lactogenic transfer of Toxocara canis larvae in paratenic hosts. Helminthologia 30. 111 —113.

Toparlak, M., Gargili, A., Tizer, E., Keles, V., Ulutas Esatgil, M., Cetinkaya, H. 2002.
Contamination of children’s playground sandpits with Toxocara eggs in Istanbul, Turkey.
Turkish Journal of Veterinary and Animal Sciences 26. 317 — 320.

Traversa, D., 2011. Are we playing too much attention to cardiopulmonary nematodes and
neglecting old-fashioned worms like Trichuris vulpis? Parasites and Vectors 4. 32 —43.

Tyungu, D. L., Lau, C. L., Mejia, R., Pollack, H. 2017. Parasites in the park: an epidemiologic
study of NYC parks for Toxocara speciese. American Journal of Tropical Medicine and
Hygiene 95(5). 202-202.

Varghese, A., Raina, O. K., Chandra, D., Mirdha, B. R., Kelawala, N. H., Solanki, J. B., Kumar,
N., Ravindran, R., Arun, A., Rialch, A., Lalrinkima, H., Kelawala, R. N., Samanta, S. 2017. Sero-
detection of Toxocara canis infection in human with T. canis recombinant arginine kinase,
cathepsin L-1 and TES-26 antigens. Acta Parasitologica 62(4). 775-778.

38



Vergles Rataj, A., Posedi, J., Zele, D., Vengust, G. 2013. Intestinal parasites of the red fox
(Vulpes vulpes) in Slovenia. Acta Veterinaria Hungarica 61(4). 454 — 462.

Veronesi, F., Morganti, G., Di Cesare, A., Lepri, E., Cassini, R., Zanet, S., Deni, D., Chiari, M.,
Ferroglio, E. 2014. Eucoleus boehmi infection in red fox (Vulpes vulpes) from Italy. Veterinary
Parasitology 206(3). 232 —239.

Vervaeke, M., Dorny, P., De Bruyn, L., Vercammen, F., Jordaens, K., Van Den Berge, K.,
Verhagen, R. 2005. A survey of intestinal helminths of the red foxes (Vulpes vulpes) in
Northern Belgium. Acta Parasitologica 50(3). 221 — 227.

Wolfe, A., Hogan, S., Maguire, D., Fitzpatrick, C., Vaughan, L., Wall, D., Hayden, T. J,,
Mulcahy, G. 2001. Red foxes (Vulpes vulpes) in Ireland as hosts for parasites of potential

zoonotic and veterinary signifikance. Veterinary Record 9(25). 759 — 763.

Wolfe, A., Wright, I. P. 2003. Human toxocariasis and direct contact with dogs. Veterinary
Record 152. 419 —422.

Yaman, M., Ayaz, E., Gul, A., Muz, M. N. 2006. Investigation of helminth infections of cats
and dogs in the Hatay province. Turkiye Parazitoloji Dernegi 30. 200 — 204.

Zibaei, M., Sadjjadi, S. M., Sarkari, B. 2007. Prevalence of Toxocara cati and other intestinal
helminths in stray cats in Shiraz, Iran. Tropical Biomedicine 24(2). 39-43.

39






