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Prevalence tasemnic Echinococcus multilocularis
u liSky obecné (Vulpes vulpes)
po ro¢nim podavani navnad s anthelmintiky

Souhrn

Tasemnice méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) je maly parazit
dosahujici délky az 3,7 milimetri. V dospélosti parazituje vtenkém stievé Selem.
Mezihostitelem je v nasich podminkach nejcastéji hryzec vodni (4Arvicola terrestris) a dalsi
hlodavci. NejcastéjSimi definitivnimi hostiteli jsou liSky, ale mohou jimi byt i dalsi psovité
Selmy. K infekci mlize dojit i u domacich pst, ktefi pak predstavuji pro své okoli nebezpeci
nakazy. Onemocnéni, které tato tasemnice zplisobuje, se fadi mezi zoondzy a je tedy prenosné
ze zvifat na cClovéka, u kterého pak mulze propuknout alveolarni echinokokdza.
Toto onemocnéni je velice zavazné a v neléCenych piipadech miize byt fatalni. Parazit se
dostava do cloveéka piedevSim pozienim potravy, kterd byla kontaminovand vajicky této
tasemnice, které se nachdzeji ve vykalech Selem.

Larvalni stadia vyskytujici se u mezihostiteld napadaji zejména jatra, ale nékdy mohou
poskozovat 1 mozek. Na téchto organech mizeme pozorovat vyrazné¢ léze a probihd zde
nepohlavni mnozeni. Jako preventivni opatfeni je dilezit¢ dodrzovat hygienické zéasady
a cilené odcervovani domadcich zvifat. Zpisobem, jak snizit vyskyt méchozila bublinatého,
muze byt i odcervovani volné Zijicich kone¢nych hostiteli pomoci navnad s anthelmintiky.

V této diplomové praci byla zjisStovana ucinnost navnad obsahujici anthelmintikum
praziquantel u liSek. Navnady s anthelmintiky byly rozmistény v honitbach v oblasti
Karlovych Varli, kde byla zjisténa nejveétSi mira prevalence méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis). Tyto navnady byly rozmistény na mistech, kde se lisky
nejéastéji vyskytuji a hustota navnad &inila 50 kust/km® distribuovanych kazdy mésic
po dobu jednoho roku. Z vysledki pak vyplynulo, ze pomoci této metody lze dosahnout
vyrazného snizeni infekce méchozila bublinatého u definitivniho hostitele. V nami sledované
oblasti jsme zaznamenali po roce poddvani navnad s anthelmintiky sniZeni prevalence

meéchoZila bublinatého u lisek z 80 % (12/15) na 10,5 % (2/19).

Kli¢ova slova: méchozil bublinaty, FEchinococcus multilocularis, tasemnice, liska,

anthelmintikum, navnada



Echinococcus multilocularis prevalence in red fox (Vulpes

vulpes) after one year anthelminthic baits distribution

Summary

Tapeworm Echinococcus multilocularis is a small parasite reaching lengths of up
to 3, 7 mm. In the adult parasitizes in the small intestine of carnivores. The most common
intermediate hosts in our conditions is European water vole (Arvicola terrestris) and others
rodents. The most common definitive hosts are foxes, but it could be also other canines.
Domestic dogs could get an infection too; in that case they are a risk of infection for their
surroundings. A disease caused by tapeworm, belongs to the zoonosis and because of that, it
is transmitted from animals to humans, which may cause outbreaks of disease called alveolar
echinococcosis. This disease is very serious, and in untreated cases may even be fatal.
The parasite enters to the human body by primarily ingestion of food, which was
contaminated by eggs of tapeworm located in excrement beasts.

Larval stages occurring in intermediate hosts attack especially liver, but sometimes
may damage also the brain. In these internal organs we can observe significant lesions
and occurs here asexual propagation. For a more favorable prognosis is important early
diagnosis. As preventive measures is important to observe hygiene and targeted pets
deworming. The one of the possible way, how to reduce an occurrence of Echinococcus
multilocularis, could be deworming of wild final hosts using baits with anthelmintic.

In this master’s project was investigated the effectiveness of baits containing
an anthelmintic praziquantel for foxes. Baits with anthelmintic have been placed
in the hunting grounds in areas Carlsbad, where the greatest prevalence of Echinococcus
multilocularis was found. These baits were distributed to places where the foxes frequently
occur, and density of baits was 50 units/sq km, distributed every month for one year.
The results finally showed the fact, using this method could achieve a significant reduction
of infection Echinococcus multilocularis in the definitive host. In our studied area has been
recorded that, after year of baits with anthelmintic feeding, the prevalence of Echinococcus

multilocularis for foxes was reduced from 80 % (12/15) to 10,5 % (2/19).

Keywords: Echinococcus multilocularis, tapeworm, red fox, anthelmintic, bait
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1 Uvod

Me¢chozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) je zoonotickd tasemnice
zpisobujici alveolarni echinokokdzu, ktera je jednou z nejsmrtelnéjSich parazitarnich infekei
na severni polokouli. Nedavné studie prokazaly, Ze je mnohem rozsifené¢jsi, nez se diive
myslelo, coz vyznamné zvySuje pravdépodobnost nakazeni clov€éka. Proto je v zajmu
vetejnosti, aby byla provedena ucinnd prevence proti této infekci. S témito zvySenymi
hrozbami pro vefejné zdravi jsou také spojena velkd ekonomicka rizika. Naklady na 1écbu
spolu se ztratami v Zivo¢isné vyrob¢ prekracuji 2 miliardy dolara (Atkinson et al., 2013). Tyto
udaje jsou navic pravdépodobné podhodnocené vzhledem k problémiim s v€asnym odhalenim
infekce a nedostatkem jeho povinného ozndmeni ve vétSiné zemi. Vyskyt alveoldrni
echinokokdzy byl prokazan v mnoha statech Evropy a proto je zapotiebi informovat vetejnost
o prevenci a moznych nasledcich. I z té€chto diivodi je toto téma stale aktualni a ¢im dal tim
vice sklonované.

Liska obecna (Vulpes vulpes) a ostatni psovité Selmy patii mezi definitivni hostitele
tohoto parazita a pravé zde hrozi nejvétsi riziko prenosu mezi divokym a domacim zvifetem,
¢imz pak miiZze snadnéji dojit k nakazeni ¢lovéka. Zanedbatelnd neni ani skutecnost, ze se
lisky stale vice ptiblizuji k lidskym obydlim, kde se nachazi vyznamny zdroj potravy. Vyskyt
lisek byl tak hlasen naptiklad na skladkach a v ptfiméstskych parcich (Hegglin and Deplazes,
2008). Ackoli je toto zvife masozravec, tak je schopné Zivit se i rostlinami a také lidskymi
odpadky, které¢ ji napomahaji prezit v ptiméstskych a méstskych oblastech. Urbanizace lisek
je jev dobfe zndmy v mnoha méstech Evropy a Ameriky a byl zaznamenan i na Slovensku.

Vyhubeni vsech liSek neni mozné hned z n€kolika hledisek a taktéz zniCeni vSech
vyvojovych stadii téchto tasemnic je zcela neproveditelné. Z téchto divodii se vétsina statd,
u nichz se parazit vyskytuje, rozhodla u¢inn€ snizit prevalenci u liSek tim, Ze do volné ptirody
rozmisti ndvnady obsahujici anthelmintikum.

Diagnostickymi metodami, jako je koprologické vySetfeni nebo mikroskopické
vySetfeni obsahu stiev, se zjistilo, ze vyraznéjsiho a dlouhodobéjsiho sniZeni prevalence se
dosdhne pouze tehdy, pokud jsou navnady rozmistovany do ptirody nékolik let po sobé.
Timto zptsobem se zvysSuje Sance, ze se nenakazi mezihostitelé t€chto tasemnic, kterymi jsou
nejcastéji hrabosoviti (Arvicolidae). Obecné mezihostitel je takovy organismus, ve kterém se

vyviji larvalni stddia, kterd se v ném mohou i nepohlavné mnozit. V definitivnim hostiteli,



ktery se nakazi pozfenim mezihostitele nebo samotného infek¢niho stadia, parazit pohlavné
dospiva a pohlavné se zde mnozi.

Tato diplomovd prace pfiblizuje problematiku tykajici se tohoto parazita
a vyhodnocuje pokus, pfi kterém se sleduje prevalence méchozila bublinatého (Echinococcus

multilocularis) u lisek na izemi Ceské republiky pfed a po podani ndvnad s anthelmintiky.



2 Cil prace

Cilem této prace je zjistit zatizeni liSek méchozilem bublinatym (Echinococcus

multilocularis) v oblasti, kde byly pfedchozi rok rozmistovany ndvnady s anthelmintiky.

2.1 Hypotéza

Névnady s anthelmintiky snizuji prevalenci a intenzitu infekce méchozila bublinatého

(Echinococcus multilocularis).
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3 Literarni reSersSe

3.1 Obecna charakteristika tfidy tasemnice (Cestoda)

Tasemnice jsou vyhradné parazititi plosténci a ktomu jsou i morfologicky
prizpisobeny. Prakticky vSechny dospé€lé tasemnice parazituji v travicim traktu obratlovci.
Mezi charakteristické rysy patii pfitomnost hlavicky (skolex) s pfichycovacimi organy, které
jsou pfizplisobeny zivotni strategii konkrétni tasemnice. I diky témto organiim mtizeme 1épe
urc¢ovat jednotlivé druhy. Mezi hlavi¢kou tasemnice a vlastnim télem se mlze nachazet krcek
(collum). T¢lo je slozeno z jednotlivych ¢lanki, nazyvané proglotidy. Jedna tasemnice muze
mit napiiklad az 4 000 téchto ¢lankt. Cermékova a kol. (2009) uvadéji, ze tyto &lanky
vznikaji ze zarodecnych bunék pfitomnych v kréku nebo v distalni ¢asti skolexu. VétSina
tasemnic patii mezi hermafrodity a v kazdém c¢lanku je pfitomna jak samci, tak samici
reprodukéni soustava, které spolecné vytvari pohlavni bunky. Tato soustava zaujima
pievaznou cast téla a je viditelnd pod mikroskopem. Gravidni ¢lanky se nalézaji zpravidla
na konci téla tasemnice a smérem k hlavicce prechdzeji na ¢lanky zralé¢ a néasledné nezralé.
U tasemnic skladajicich se naptiklad pouze ze tfi proglotid miZeme pozorovat prvni ¢lanek
nezraly, druha zraly a tfeti gravidni. Ziviny pfijimaji povrchem téla, jelikoz nemaji vyvinuto
sttevo. Tento povrch oznaCujeme jako tegmentum. Pod nim senachazi cirkularni
a longitudindlni svalovina, kterd zajiStuje pohyb celé tasemnice i jednotlivych c¢lankd.
Vylucovaci soustava vyustuje v kazdém ¢lanku nebo na konci strobily. Ve skolexu se nalézaji
parova hlavova ganglia, kterd jsou centrem nervové soustavy. Z nich pak vychazi jednotliva
nervova vlakna, ktera prochazi celym télem. Vyvojova stadia se vyvijeji v mezihostiteli
a podle poctu mezihostiteli se rozd€luje jejich vyvoj na dvouhostitelsky nebo tiihostitelsky.
Z definitivniho hostitele jsou uvoliiovany ¢lanky obsahujici vajicka, kterd odchazeji spolecné
se stolici do vnéjsiho prosttedi (Cerméakova a kol., 2009).

Tato tfida je rovnéz charakterizovana slozitymi vyvojovymi cykly. Béhem vyvoje
tasemnice dochdzi ke vzniku nékolika larvélnich stddii. Primarni larvy maji embryonalni
obaly, které ztraceji pfi pruniku do prvniho mezihostitele. Sekundérni larvy se oproti tomu
vyznacuji pfitomnosti Sestici hackl, které ztraceji pii priniku do druhého hostitele nebo
do definitivniho hostitele. Tercialni larva, ktera se nachazi v druhém mezihostiteli, se nazyva

plerocerkoid (Thompson and McManus, 2002).
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3.2 Méchozil bublinaty

Me¢chozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) je vysoce patogenni tasemnice
z Celedi Taeniidae. T¢€lo dospé€lé tasemnice je tvofeno hlavickou (skolex) a 3 — 6 proglotidy.
Na hlavi¢ce jsou piitomny velké a malé hacky se c¢tyfmi piisavkami. Podle Pavlaska
(2011) tato tasemnice dosahuje délky 2,5 mm, ale v extrémnich piipadech mlze mérit
dokonce 6 mm. Lenskd a Svobodva (2003) uvadéji, ze posledni c¢lanek obsahuje
200 — 300 vajicek, které se uvoliuji do lumen stfeva nebo odchézeji spolecné s celymi ¢lanky
a se stolici definitivniho hostitele do vnéjSiho prostiedi. Dospélé tasemnice (obr. 1) ziji
prevazné v kaudalni tfetiné tenkého stfeva. Vajicko je silnosténné, ma sféricky az elipsoidni
tvar, velikost 30 —39 x 28 — 33 um a morfologicky odpovida vajickim typu Taenia spp.
Obsahuje larvu (onkosféru), ktera se uvoliiuje v gastrointestindlnim traktu mezihostitele
anasledné se po penetraci stievni sliznice dostava do krevniho ob€hu, kterym migruje
primarn¢ do jater, kde se vyviji. Zdrojem ristu jsou tzv. zarode¢né bunky, z nichz vznikaji
jednak zarodky tasemnic (protoskolexy) a jednak tzv. lamindrni membrana, kterd slouzi
k ochran¢ parazita. Kolem parazitarniho ttvaru se casem vyviji fibrotickd membrana, ktera je
produktem imunitni reakce hostitele. Fibrotickd membrana je u této tasemnice vétSinou tenka,
takZe nebrani exogennimu puceni parazita. Jaterni léze se pak mulze chovat jako maligni
nador, ktery neomezené proliferuje a ve 2 % ptipadi mize dokonce metastazovat i do mozku
a plic. Weiss et al. (2010) se domnivaji, ze k Sifeni larvalnich stadii dochazi hematogenni
nebo lymfatickou cestou. Lenskd a Svobodova (2003) pak déale uvadéji, ze v nékterych
pfipadech mize dochazet ke spontannimu uhynu parazitl dasledkem vzniku inaktivnich

(tzv. abortivnich) 1ézi, které Casem zvapenati.

Obrazek 1 Méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis)
(Zdroj: www.antropozoonosi.it).
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3.2.1 Hostitelé méchozila bublinatého

Za hlavniho definitivniho hostitele jsou povazovéany volné zijici lisky. I kdyz se
prevazné vyskytuje u lisek, tak jako zdroj infekce mohou slouzit i jini kone¢ni hostitelé.
Nicméné matematicky model vylu€ovani vaji¢ek ukézal, Ze lisky maji mnohem vyssi bioticky
potencidl nez jakykoliv jiny zndmy kone¢ny hostitel (Kamiya, 2007). Mezi dalsi definitivni
hostitele patii naptiklad psi, kojoti, psici a dalsi psovité Selmy (Kamiya et al., 2007).

Zivotni cyklus méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) v Evropé je tzce
spojen s piitomnosti zemédelsky obhospodafovanych otevienych pastvin bez pokryti vyssi
vegetaci, kterd je domovem hlavnich mezihostitelti, mezi které patii hrabo§ polni (Microtus
arvalis) a hryzec vodni (Arvicola terrestris). Naproti tomu jsou napi. v japonském Hokkaidu
hlavnim druhem mezihostiteli ¢erveni hrabos$i rodu Myodes (ptedevsim Myodes rufocanus),
ktefi obyvaji lesy a oteviena stanovisté s hustym pokrytim rostlin (Takahashia et al., 2013).
Hegglin et al. (2003) piSe, ze v Curychu se provadéla analyza lis¢iho zaludku, ze které
vyplynulo, Ze hryzec vodni (Arvicola terrestris) byl nejcasteji konzumovanym mezihostitelem
a meéchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) je u tohoto druhu hraboSe Zijiciho
pfevazné po hranici mésta velmi rozsifeny. Proto byla prevalence u lisSek vyznamné vyssi
po obvodu mésta nez ve vice centralnich oblastech a riziko infekce pro alveolarni
echinokok6zu miize tedy byt soustiedéno zejména ve vymezenych oblastech v méstském

obvodu.

3.2.1.1 Vyznam psika myvalovitého jako hostitele méchozila bublinatého

Experimentalni studie naznacily, Ze by vyznamnou roli v epidemiologii alveolarni
echinokok6zy mohl hrat 1 psik myvalovity (Nyctereutes procyonoides), u kterého se jiz
infekce prokéazala. Ackoliv jejich populace nejsou prozatim piili§ veliké, tak jejich
reproduk¢ni potencidl je vétsi nez u liSek, a proto by se v budoucnu mohli stdt vyznamnym

zdrojem infekce (Thompson et al., 2006).
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Obrazek 2 Psik myvalovity (Zdroj: www.theanimalfiles.com).

Psik myvalovity (obr. 2) je pfizplisobiva a pomérné razantni vSezrava psovita Selma,
ktera byla po roku 1928 jako kozeSinové zvife introdukovana do evropské Césti Ruska
ze Sibife a stfedni Asie. Pro Sifeni do Evropy jsou ziejmé nejvyznamnéj$i Amurska
a Usurijské oblast, které jsou znamé svou nejvétsi diverzitou flory a fauny z celého Ruska.
Ve Finsku se psik vyskytuje od roku 1935, Svédsku 1945 — 1946, Rumunsku 1952, Polsku
1955, Némecku a Madarsku 1961 — 1962. Nedavno byl zaznamenan i v jiznich Alpach
v Italii. Jeho aredlem rozsifeni jsou i Slovensko, Bulharsko, Srbsko, Dansko, Nizozemi,
Francie, Svycarsko, Rakousko, Slovinsko a Bosna. V roce 2000 doséhl jeho roéni odlov na
tizemi Ceské republiky 165 kusii. Zatimco od roku 1971 do roku 2000 bylo uloveno 774
téchto zvirat, tak za nasledujicich 9 let, tj. v obdobi novelizovaného zakona o myslivosti, to
bylo jiz 5515 kusi prakticky s kazdoro¢nim vzestupem. Podle aredlu ptvodniho rozsiteni
rozliSujeme Sest poddruhil této psovité Selmy. Predpoklada se, Ze na nasem uzemi, podobné
jako ve vyse uvedenych zemich Evropy, se s nejvétsi pravdépodobnosti vyskytuje poddruh
Nyctereutes procyonoides ussuriensis, ktery se knam dostal zpivodnich oblasti
jihovychodniho Ruska a vychodni Ciny migraci do severozapadni ¢asti Ruska (Pavlasek,
2011)

Dnes je psik myvalovity rozsifeny téméi po celé Evropé (obr. 3). Mezi rokem
1959 a 1965 byl pozorovan i na uzemi Ceské republiky, zejména na Moravé a ve Slezsku,
avroce 1966 byl zaznamendn jeho prvni odlov vpoctu osmi kust. Podle udaji
z nasledujicich od lovii pfedpokladame, ze dnes je jeho populace na nasem Uzemi znacné

pocetnd, ackoliv je tento druh do jist¢ miry nezddouci a to nejen pro jeho Skodlivost, ale
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i pro jeho potencidlné neptiznivou zdravotni problematiku. V honitbach Ceské republiky
nachazi velmi pfiznivé az vyborné zivotni podminky (klimatické, potravni, krajinné,
prostorové, nema zadné predatory) ke svému postupnému a dnes jiz pomérn¢ znacnému
rozSifeni na celém uzemi republiky. Je vyslovené no¢nim zvifetem, které ve dne vychazi

na lov jen velmi sporadicky (Pavlasek, 2011).

b

Obrazek 3 Rozsiteni psika myvalovitého v roce 2006. Modre je vyznaceny ptivodni areél
vyskytu a Cervené je vyznacen aredl, kam byl psik myvalovity introdukovan
(Zdroj: www .theanimalfiles.com).

Tato Selma ma vysoké reprodukéni schopnosti a jeji vrh tvoii obvykle 5 — 8, ale
i 12 §ténat. Mlad’ata se osamostatiiuji piiblizné po 4 mésicich. Zije v brlohu, ktery si sama
vyhrabavé nebo obsazuje opusténé nory. Vyznacuje se vyslovené¢ no¢ni aktivitou a fadime ji
mezi vSezravce. Hmotnost dosahuje pfed pfichodem zimniho obdobi az 10 kg a s bohatou
zdsobou vnitintho tuku se uklada k nepravému zimnimu spanku. Zije obvykle v parech
nebo rodinach, 1 kdyz nékteré literarni tudaje uvadeji také polygamii. Ze strucné
charakteristiky zékladni biologie psika myvalovitého je zfejma urcitd obtiznost jeho
potenciadlniho odlovu, coZz v kombinaci sjeho zdkonnym vyfazenim zlovné zvéfe
(zék. ¢. 449/2001 Sb.) vytvaii ty nejlepsi ptredpoklady pro jeho plosné i pocetni Sifeni
v krajing. (Pavlasek, 2011).

Podle Pavlaska (2011) statni veterinarni ustav v Praze vfijnu a listopadu roku
2010 diagnostikoval prvni dva piipady vyskytu méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) u psika myvalovitého na tizemi Ceské republiky.

Psik myvalovity ¢islo 1 byl zastfelen 18. 10. 2010 a do statni veterinarni spravy byl
dopraven z Polabské niziny ve StfedoCeském kraji s pozadavkem vysetieni na vzteklinu

z dlivodu poranéni lovce timto zvifetem vcetné piimého stietu sjeho psem. Vysledky
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vySetieni byly ovSem negativni a taktéZ se neprokazala ani ptitomnost Trichinella spp.
Caste¢nou helmintologickou pitvou celého stieva se u psika myvalovitého (Nyctereutes
procyonoides) nalezl vibec poprvé na uzemi Ceské republiky méchozil bublinaty
(Echinococcus multilocularis) a dikladnym vySetienim se napocitalo 180 téchto exemplait.
Ve stejné honitbé byly nésledné cilené uloveny dvé lisky, u kterych se také potvrdil vyskyt

V lokalité o plose 1600 ha v Broumovském vybézku je psik myvalovity loven uz
od roku 1976. V poslednich nékolika letech se jeho pocetni stavy zvySily a objevuje se
mimo jiné i na skalnatém tzemi, pobliz velkych stdji, zemeédélskych usedlosti a dokonce
1 v blizkosti lidskych obydli ve vzdéalenosti kolem 600 metri. Tato Selma je zde lovena
celorotné na zékladé povoleni piislusné Spravy chranéné oblasti s védomim pftisluSného
statnitho organu fidiciho myslivost. Za posledni tfi roky bylo v dané lokalité¢ uloveno
15 jedinct této tzv. volné Zijici zvifeny a podle mysliveckého a biologického posouzeni
skutecné Skodné. Zejména mladsi jedinci byvaji Casto nalézani pfi okrajich silnic usmrceni
v no¢nich hodinach po stfetu s motorovymi vozidly. Dne 20. 11. 2010 byl v této honitb¢
uloven samec psika myvalovitého ¢islo 2 o hmotnosti 8,5 kg. Parazitologické vySetfeni plic
a svaloviny bylo negativni. Z trusu odebrané¢ho z kone¢niku se koprologickym vySetfenim
zjistila ptitomnost vajicek hlistic Capillaria spp. a tasemnic. Na sliznici stfeva se napocitalo
58 kust dospélych tasemnic méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis). Pocitani

bylo provedeno obvyklou diagnostickou metodou pomoci stereomikroskopu (Pavlasek, 2011).

3.2.1.2 Vyznam psi a kocek jako hostitelii méchozila bublinatého

Vzhledem k vysoké reprodukéni schopnosti méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) u domacich pst Zijicich v uzkém kontaktu s lidmi je od¢ervovaci schéma psii,
ktefi maji pristup k hlodavcim, velmi dalezité. Ve stiedni Evropé je odhadovany podil pst
na zamoteni Zivotniho prostfedi vajicky méchozila bublinatého (Echinoccocus multilocularis)
v rozmezi od 4 % do 19 %. Udomacich kocek je tento odhad zanedbatelny
(<0,3 %) vzhledem k nizké reprodukci paraziti u tohoto druhu (Hegglin and Deplazes,
2013). Podle Hegglin and Deplazes (2013) je prevalence u pst ve stiedni Evropé obecné
nizkd (0,3 % — 0,4 %), nicméné relativni podil domacich psi na Sifeni infekce by nemél byt
ignorovan. Navic ve vysoce endemickych venkovskych oblastech se prevalence mize zvysit

azna 1,5 %. Kromé¢ toho je hustota psii v pfiméstskych a méstskych oblastech mnohem vyssi
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nez hustota liSek, a proto i kdyz je prevalence u pst obvykle 10x az 100x nizsi nez u lisek, tak
psi populace mlze vyrazné piispét k zamoteni zZivotniho prostiedi vajicky této tasemnice
v bezprostiedni blizkosti lidi, pokud nebudou vykaly odstranovany majiteli psi. Zejména
v byvalych statech Sovétského svazu a v Cind jsou psi povazovani za velmi dilezité
pro pienos alveolarni echinokokézy. V téchto zemich byla hldSena vysokd prevalence
meéchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) a vysoka hustota domécich a toulavych
pst, takZe je nepravdépodobné, ze se zde liSky vyskytuji ve stejné hustoté¢ jako v mnoha
urbanizovanych oblastech Evropy.

Infekce u domacich psi se muize Sifit pouze prostfednictvim kontaminovanych
hlodavci, ktefi maji ve vyvoji tasemnic roli mezihostitelll (Gottstein et al., 2001). Ve studii
Kamiya (2007) se prokazalo, Ze psi maji vysoky bioticky potencial pro pfenos onemocnéni,
které¢ zpusobuje méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis). Lenska a Svobodova
(2003) se domivaji, Ze se u psi mohou vyvijet i larvalni stadia, které vytvareji cystické 1éze
v jatrech a ostatnich vnitfnich orgénech, ¢imz u nich miZze propuknout alveolarni
echinokokoza.

Studie Weiss et al. (2010) charakterizuje relativné vzacné Iéze alveolarni
echinokoko6zy u pst. Metacestody u téchto psu Casto neobsahuji zadné protoskolexy a jsou
proto sterilni. Metacestody byly obklopeny vazivovou tkani spolecné se zanétlivymi bunikami,
které obsahovaly rizny pocet makrofagii, T a B lymfocytli, plazmatickych buné¢k, neutrofil
a bazofili. Tyto 1éze se podobaji 1ézim u Clovéka a na rozdil od 1ézi u pfirozenych
mezihostitell maji vice fibrozy a méné protoskolexi. Ve vSech piipadech byla 1éze
charakterizovdna prominentni proliferaci granulacni tkan€ a fibrozou a ve vétSiné piipada
nebyly pozorovany zadné nebo jen velmi malé mnoZstvi protoskolexti. Jako aberantni
mezihostitelé se zdaji byt psi méné vyuzitelni k tvorbé protoskolexii nez piirozeni
mezihostitelé. Podobné nélezy byly hlaSeny iu lidskych pacientii. Fibr6éza Casto zplsobuje
ucpani zluovych cest a tim vyvolava cholestdzu a nasledné i Zloutenku.

Vestudii  (Stehr-Green et al.,, 1988) z AljaSky bylo zjiSténo, ze kontakt
s kontaminovanymi psimi vykaly vyskytujicimi se v zivotnim prostiedi byl pro mistni
napajeni nebo pii vyuzivani psl v této oblasti (Stehr-Green et al., 1988).

I kdyz mechanismus pfenosu infekce ze psa na ¢lovéka neni zcela znam, vyznam pst

v prenosu této zoondézy mize byt v Evropé vyrazn€j$i, nez se obecné predpoklada.
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Odcervovani psti svym majitelem je povazovano za obzvlaste dilezité preventivni opatient,
které prispiva k snizovani ptipadi lidské alveolarni echinokoko6zy (Deplazes et al., 2011).

Kamiya (2007) se domniva, Ze kocky hraji jen malou roli v udrzovani méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis) v endemickych oblastech, protoze ve vSech
hlasenych ptipadech byly nalezené tasemnice v nezralé¢ formé. I ptfesto bylo v posledni dobé
v Japonsku prokazano, ze kocka vylucovala vajicka, ktera byla pomoci metody PCR
potvrzena jako vajicka méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis). Tento nalez je
podobny i nalezim v Evropé a naznacuje, ze kocky mohou byt potencidlnim zdrojem
infek¢nich vajicek. Hegglin and Deplazes (2013) navic pisi, ze vyznam kocek v rozSifovani
infekce je maly i vzhledem k tomu, ze vyluovand vaji¢ka nejsou infekéni pro hlodavce.
Z toho vyplyva, ze i ptes vysoké populace domacich kocek je jejich pfispévek v kontaminaci
zivotniho prostfedi vajicky méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) pouze
okrajovy.

Volné¢ zijici hlodavci patii mezi bézné mezihostitele. Prasata, kon€ a priméati se mohou

stat mezihostiteli ndhodnymi (Kamiya et al., 2007).

3.2.2 Vyvojovy cyklus méchozila bublinatého

Pavlasek (2011) uvadi, ze v definitivnim hostiteli tasemnice pohlavné¢ dospiva.
Spolecné s trusem infikovanych zvitat jsou do prostiedi vyluCovana vajicka, kterd jsou velmi
odolnd vic¢i nejrizn€j§im vlivim vnéjsitho prostfedi a pifedstavuji zdroj pro nakazeni
mezihostiteld. V mirném podnebnim pasmu je to predev§im hrabos polni (Microtus arvalis)
a dalsi vnimavé druhy volné zijicich hlodavct.

Podle Lenské a Svobodové (2003) se jim pftilezitostné mtize stat 1 Clovek, ktery se
nakazi ndhodné naptiklad lesnimi plody kontaminovanymi vajicky, vodou, pfimym
kontaktem s nakazenym zvifetem apod. Potencidlni zdroj onemocnéni ptedstavuji predevSim
psi a kocky, ktefi maji moznost lovit hlodavce a pohybuji se v oblastech, kde probihd Zivotni
s cloveékem. Ipfes vysoké hodnoty prevalence tasemnicemi u masozravel, které jsou
zjistovany v nékterych hyperendemickych oblastech Evropy, zlstavaji v§ak doposud hodnoty
incidence nakazy ¢lovéka na nizké urovni. Bylo zjiSténo, ze i pfi konzumaci lesnich plodii,
které jsou kontaminované vajicky tohoto parazita, nemusi vzdy dojit k rozvoji onemocnéni.

7da se, ze primarni faktor umoznujici rozvoj onemocnéni je imunitni stav daného jedince.
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V mezihostiteli probihd larvalni nepohlavni faze vyvoje s tvorbou mnohovackovych
méchyikii nebo cyst lokalizovanych vétSinou v jatrech, plicich, mozku, ale i dalSich organech
a tkanich. Toto larvalni stadium zplisobuje Zivot ohrozujici onemocnéni ¢loveka oznacujici se
jako alveolarni echinokokéza. K vyvoji dospélych tasemnic méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) dochazi v tenkém stfevé konecnych hostiteld, jejichz kofisti
jsou hlodavci obsahujici larvalni stadia parazita spolecné s zivymi protoskolexy, které
predstavuji zarodky budouci tasemnice (Pavlasek, 2011). Schéma vyvojového cyklu této

tasemnice muzeme videt na obrazku €. 4.

Definitive hosts ‘ Adult parasite
l I ' ‘ Excretion of eggs in feces
Predation of voles ‘ Egg

(AT S |
.

@ .‘{ ."_ : Ingestion of eggs
E e

Pmtoscnk X

Intermediate hosts

Obrazek 4 Méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) a jeho vyvojovy cyklus
(Kamiya et al., 2007).
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3.2.3 Prevalence a roz§ireni méchozila bublinatého

Méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) je zoonoticka tasemnice parazitujici

u zvirat, ktera se bézné nachazi na severni polokouli (obr. 5).

Obrazek 5. Méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) a jeho vyskyt (Kamiya, 2007).

Epidemiologické a ekologické studie prokdzaly, ze ptiméstské oblasti poskytuji
vhodné podminky pro vysokou hustotu populace citlivych organismu (liSek) a mezihostitel
(hrabosti). V duasledku toho mohou byt tyto oblasti velmi kontaminovany vajicky méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis) a jsou predmétem zvlastniho zajmu pro efektivni
snizeni kontaminace prostfedi vajicky. Vyskyt parazita vyrazn€ snizuje nizkd hustota
populace mezihostitele nebo rozsahlé utraceni lisek, coz je ovSem mnohem mén¢ proveditelna
strategie, nez jsou anthelmintick¢é ndvnady pro lisky (Hegglin and Deplazes, 2008).
Po skonceni epidemie vztekliny, kterd se piehnala ptfes cely kontinent Evropy v roce
1970 — 1980 se 1is¢i populace neustidle zvySuji, pfingjmensim az do konce
roku 1990 (Breitenmoser et al, 2000).

VétSina prizkumt provadénych v ramci japonského meésta Sapporo zaregistrovala
pritomnost Echinococcus u lisek vyskytujicich se v parcich, v lesich a v méstskych oblastech
s prilehlymi rekrea¢nimi parky (Tsukada et al., 2000). Tento jev byl dokumentovan i v dalich
endemickych oblastech, ve kterych roste pocet nakazenych lisSek. Naptiklad v Evropé mira

prevalence u liSek vzrostla v mnoha dominujicich zemédé€lskych oblastech ve Francii,
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Nizozemsku, Némecku, Rakousku, na Slovensku a v Polsku. Nicmén¢ zivotni cyklus
meéchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) byl zjistén 1 v méstskych oblastech, kde
je vysoka populacni hustota obyvatel, kterd predstavuje zvysené riziko infekce (Romig et al.,
2006). Navic muze dojit dusledkem vniknuti infikovanych lisSek do méstskych oblasti
a nakazenim domécich psi k epidemii v téchto endemickych oblastech a k rozptyleni infekce
do okolnich neendemickych oblasti (Kamiya, 2007). Gottstein et al. (2001) se domnivaji, ze
v neposledni tad¢ hraje v prevalenci infekce u liSek vyznamnou roli i mira nakazeni

potencialnich mezihostiteld.

3.2.3.1 Rozsii'eni a prevalence v Ceské republice

Prvni pozitivni nélez této tasemnice v Ceské republice byl zjistén v zafi roku
1995 u lisky pochazejici z Prachaticka. Od té doby se za 15 let vySettilo vice nez 10 000 lisek
z nékterych kraji naseho tizemi. Diky tomu mame dostate¢né mnozstvi objektivnich udaji
tykajicich se rozsifeni tohoto parazita mezi liskami v jednotlivych krajich CR
(Pavlasek, 2011).

Podle Pavlaska (2011) nejvice pozitivnich ndlezi (ptes 40 %) bylo hlaSeno z oblasti
jiznich, zapadnich a severnich Cech. V nékterych mésicich roku byla na Ceskokrumlovsku
frekvence vyskytu dokonce 100 %. Tyto zjisténé hodnoty byly podobné hodnotdm, které
uvadéla literatura pro oblasti s tradiénim vyskytem napf. v Rakousku, Francii, Svycarsku,
Némecku, ale i na Sibifi, Aljasce, v Ciné a v Japonsku. V ostatnich vySetfovanych oblastech
¢inily nélezy az 20 %.

Ve studii Lenskd a Svobodova (2003) byl Echinococcus spp. detekovan u 15 pst
(4. 8,1 %). Celkem bylo vySetieno 186 jedincl. Nejvice pozitivnich vzorki bylo z oblasti
Jindfichova Hradce (25 %), naopak v Dolni Bélé a Sumperku byly vichni psi negativni.
Pavlasek (1998) uvadi, ze od roku 1994 do roku 1998 bylo vysetieno 1528 lisek z péti krajt
(Severocesky, Zapadocesky, Stredocesky, Jihocesky a Jihomoravsky) a ve vSech byl
detekovan méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) s primérnou prevalenci

od 2,5 do 12,5 %.
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3.2.3.2 Rozsireni a prevalence na Slovensku

Na Slovensku byla v letech 2005 a 2006 mira prevalence u liSek az 37 % a od roku
2002 bylo zaznamenano 6 ptipadu alveolarni echinokokdzy u lidi. Dva z téchto Sesti pfipada
byly diagnostikovany v preSovském regionu, ve kterém se prokédzalo i prvni nakazeni

mezihostitele (Antolova et al., 2006).

3.2.3.3 Rozsireni a prevalence ve Svycarsku

Zvysovani hustoty populace lisek bylo zaznamenano i ve Svycarsku, kde celkovy rist
1i8¢i populace byl nédsledovany nartstem lidskych piipadi alveolarni echinokokdzy s latenci
10 — 15 let. Toto zpozdéni je s nejveétsi pravdépodobnosti zplsobeno dlouhym
asymptomatickym obdobim tohoto lidského onemocnéni (Schweiger et al., 2007). Na tizemi
Svycarska se prevalence u mezihostitele hryzce vodniho (Arvicola terrestris) béhem let
1997 — 2000 pohybovala od 9 do 21 % (Hegglin and Deplazes, 2008). V roce 2006 byla
prevalence u liSek v oblasti Annemasse 13,3 % a v oblasti Pontarlier 10,9 %. Prevalence
meéchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek byla vyznamné vyssi po obvodu

mésta nez ve vice centralnich oblastech (Hegglin et al., 2003).

3.2.3.4 Rozsireni a prevalence ve Francii

V letech 1984 — 1987 a 2006 — 2012 se prevalence meéchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) v lis¢ich populacich v endemickych oblastech vychodni
Francie dramaticky zvysila, coz je trend, ktery byl podobné zaznamenan i v Némecku
a Rakousku (Berke et al., 2008). Studie ve Francii a ve Svycarsku zaznamenaly piechod
z nizké prevalence méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisSek v méstskych
oblastech na vysokou prevalenci v okolnich venkovskych oblastech (Fischer et al.,

2005; Hegglin et al, 2007).

3.2.3.5 Rozsireni a prevalence v Japonsku

V Japonsku je vyskyt méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) omezen
na severni ostrov Hokkaido, i kdyz sporadické piipady lidskych infekci byly hlaseny

1 na ostatnim uzemi. V soucasné dobé je tento parazit hlasen po celém ostrové Hokkaido (Doi

22



et al., 2003). Podle Kamiya (2007) se mira prevalence na ostrové Hokkaido u voln¢ zijicich
lisSek v poslednich n¢kolika desetiletich dramaticky zvySila. Zatimco vroce 1985 bylo
napadeno méné¢ nez 10 % populace liSek, vroce 1998 toto <¢islo wvzrostlo uz
na 58,4 % a v poslednich letech se 1 nadale zvySovalo (obr. 6). Vysoka mira prevalence je
uzce spojena se stale rostoucimi populacemi lisek. Inoue et al. (2007) piSe, Ze na ostrove
Hokkaido bylo vletech 1937 — 2005 diagnostikovano 500 piipadi lidské alveolarni
echinokokozy. Od roku 1995 do roku 2005 bylo kazdy rok hlaSeno primeérné 15,5 piipadi

rocéné.
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Obrazek 6. Prevalence infekce méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)
u divokych lisek na ostrové Hokkaido mezi lety 1980 a 2002 (Kamiya, 2007).

3.3 Lécba pomoci navnad

Pravdépodobné inspirované uspesnou ockovaci kampani proti viru vztekliny pomoci
peroralnich ndvnad u liSek byly zahdjeny prikopnické prace profesorem Wernerem Frankem
v univerzité¢ Hohenheim v némeckém Stuttgartu (Hegglin and Deplazes, 2013). Cilem bylo
prozkoumat proveditelnost od¢ervovani u liSek pomoci navnad obsahujici praziquantel. Hned
z nékolika divodii je mozné piredvidat, Ze cyklus méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) je proti takovému zdsahu mnohem odolnéj$i nez virus vztekliny. Jednim
z nich je, ze ockované lisky maji celozivotni ochranu pted infekci virem vztekliny, naproti
tomu odcervené liSky mohou byt re-infikované nékolik dni po ukonceni 1é¢by. Kromé toho

metacestodni stadia u mezihostitele a infek¢éni vajicka v zivotnim prostfedi nejsou l1éCbou
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ovlivnény a mizou zde ptezivat od nékolika mésicti az po vice nez 1 rok. VSechny tyto
faktory pfispivaji k slozitosti kontroly nad Zivotnim cyklem méchozila bublinatého (Hegglin
and Deplazes, 2013).

Vybér a provedeni navnad je rtizné v kazdé zemi a odpovida aktualni nakazové situaci.
Nejvice pouzivana ucinnd latka, kterd je soucéasti téméf vSech ndvnad, je praziquantel.

Praziquantel je vysoce t€inny 1€k proti dospélym tasemnicim (Hegglin et al., 2003).

Obrazek 7 Vyroba ndvnad s vyuzitim mistnich zdroji, jako je vyroba z rybiho odpadu.
Navnady jsou obohacené o praziquantel (Kamiya, 2007).

Celkové lze fici, Ze distribuce navnad obsahujici praziquantel mize snizit zamoieni
prostiedi vajicky méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis), coz jasné dokazuje
hned né¢kolik studii. Prvni terénni experiment v jihozapadnim Némecku prokazal
proveditelnost této metody vroce 1980 tim, ze docilil poklesu prevalence meéchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisSek z pramérnych 32 % (16 % — 52 %)
na prameérny 4 % (2 % — 7 %) po Sesti navnadovych kampanich do 14 mésicti. Mezitim
nékolik studii z Némecka, Svycarska, Francie, Japonska a Slovenské republiky potvrdilo
proveditelnost této kontrolni strategie. Slibné vysledky byly ziskdny s velmi odlisnych
prostfedi, s upravenym nastavenim s ohledem na velikost oSetfované plochy (rozsah
1 — 5 000 km?) a s riznou hustotou a frekvenci distribuce nivnad. V&tsina studii na konci
léCebného obdobi prokazala 4x az 35x nizsi frekvenci parazita, nez pted nebo na pocatku
téchto kampani. Kromé toho jedna studie ukdzala, Ze prevalence parazitii u mezihostitele
hryzce vodniho (4rvicola terrestris) se ve druhém roce podavani ndvnad rovnéz snizila, ¢imz
dosdhla niz§iho zamofeni Zivotniho prostfedi vajicky echinokoka a niz$i re-infekci
u kone¢nych hostitelt. Na druhé strané nékteré studie také prokazaly, Ze tato strategie neni

uc¢inna nebo je uinna jen velmi okrajové, s nizkou frekvenci navnad, s vysokou migraci
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vnimavych mezihostitelt a s vysokou hustotou ostatnich druht zvifat, které mohou navnady
zlikvidovat (Hegglin and Deplazes, 2013).

Hegglin and Deplazes (2013) se domnivaji, Ze aby 1é¢ba pomoci navnad bylo pfinosem,
musi probihat dlouhou dobu (az nékolik desitek let), protoze nema smysl tyto kampané
provadét, pokud nelze zarucit dlouhodobé a intenzivni programy. Dale je také nutné peclivé
vyhodnotit, zda bude tato strategie ndkladové efektivni. V pocCatecni fazi je potieba, aby
intervaly mezi distribuci navnad nebyly del$i nez jeden mésic, ktery odpovida prepatentni
periodé meéchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek. Pozd¢ji, kdyz je
Toto tvrzeni podporuji 1 vysledky rozsahlé studie v Némecku (Romig et al., 2007), ve které
udrzely prevalenci na nizké urovni 1 tfiméesi¢ni intervaly distribuce navnad. Podle Hegglin
and Deplazes (2013) pokud chceme snizit naklady na tuto 1€cbu, tak musi dojit k od¢erveni
zejména v obdobi, kdy je hlavni doba pfenosu parazita. Studie ve Francii (Delattre et al.,
1988) a ve Svycarsku (Burlet et al., 2011) ukazaly, Ze hrabosi jsou nakaZeni hlavné v zimnim
obdobi. Tyto vysledky ukazuji, ze je obzvlast¢ dulezité odCerveni tésn¢ pred a béhem zimy.
Dale podle Hegglin and Deplazes (2013) je kliCovym parametrem pro uspéch a nakladovou
efektivnost jakékoliv kampané s navnadami, aby byly videalnim piipadé vSechny tyto
rozmisténé ndvnady poziené liSkami.

Pro diagnostiku méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u definitivnich
hostitelt existuje nekolik metod. Tradi¢ni a nejjednodussi zpusob je flotace, ktera umoziuje
detekci vajicek celedi Taeniidae ve vykalech definitivniho mezihostitele. Fekalnim
vySetienim je vSak obtizné rozlisit rod vajicek parazita, protoze morfologie vajicek Taeniidae
je témer k nerozezndni od vajicek meéchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis).
Navic bylo prokazano, ze muze dochazet i k preruSovanému vylucovani vajicek.

Parazitologické vysetfeni tenkého stfeva po pitvé je povazovano za nejspolehlive)si
zpusob, jak diagnostikovat tohoto cizopasnika v definitivnim hostiteli. Ale 1 zde existuje

nékolik zplisobt prohlidnuti stiev.

3.3.1 Sedimentacni a odpocitavaci metoda (SCT)

Sedimentacni a odpocitavaci technika (sedimentation and counting technique - SCT)
se pouziva pro presné urceni Cervové zatéze organismu po pitvé. SCT ma vysokou citlivost

a specifi¢nost (u obou az 100 %) a mize byt povaZovana za "zlaty standard" (Eckert, 2003).
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Je to ¢asové velmi ndrocna technologie, protoze se musi prozkoumat veskery obsah stfev
a distribuce méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) se analyzuje na péti
segmentech stfeva (Umhang et al., 2011). Ve studii Karamon et al. (2010) byly vzorky
tenkého stieva zdmérné¢ obohacené o znamy pocet tasemnic méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis). Dohromady 40 vzork, které obsahovaly 2, 5, 10 a 30 jedinct
této tasemnice (10 vzorkli od kazdé tirovné€), byly podrobeny analyze pomoci metody SCT.

Vysledky detekce jsou znazornény v nasledujici tabulce (Tab. 1).

Pocet jedincu ve vzorku Uspé&nost detekce
(ks) (o)
2 30
5 40
10 60
30 100

Tabulka 1 Uspé&snost detekce méchozila bublinatého pomoci metody SCT.

Na =zaklad¢ téchto vysledki byla mez detekce odhadnuta na 10 jedinci
(60 % tuspésnost) v analyzovaném vzorku. Toto omezeni u metody SCT je potfeba vzit
v avahu pii zjiStovani vyskytu méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)
u jednotlivych masozravcd (Karamon et al., 2010). V mistech, kde je endemismus tohoto
parazita nizky nebo neznamy, doporucuje Umhang et al. (2011) pouzivat pro vySetieni stiev
lisek metodu d€lené sedimentace a odpocitdvani (SSCT). Tato technika spocivd v tom, Ze
z péti segmentll stieva se vySetii pouze Ctvrty segment spole¢né s prvnim nebo druhym
segmentem. To uSetfi mnoho Casu a navic vysledky studie Umhang et al. (2011) ukazuji

1 pfi tomto postupu vysokou citlivost (98,3 %) a vysokou specifitu (témét 100 %).

3.3.2 Strevni seSkrabovaci metoda (IST)

Citlivost stfevni seSkrabovaci metody (intestinal scraping technice — IST), pfi které se
tenké stfevo rozdéli na tii Casti (pfedni, stfedni a zadni) je v poslednich né¢kolika letech
zpochybniovana. Pouzivd se n€kolik variaci IST, které se mohou liSit riiznym provedenim.
Navic bylo hlaseno podcenéni skutecného vyskytu méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) ptiblizn€ o 20 % nebo dokonce 1 vice (Tackmann et al., 2006). Princip spociva

ve stereomikroskopickém vySetfeni nejméné 15 vzorkl se stfevnim natérem. Citlivost této
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metody je 78 % (Eckert, 2003). Podle Tackmann et al. (2006) je specificnost témét
100 %, protoze ve stievech liSek se nenachdzi Zadna jina stavba, kterd by mohla byt zaménéna
s méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis). Pii experimentu Tackmann et al.
(2006) byly vysledky analyzy jednotlivych segmenti zaznamenany oddélené, diky cemuz se
potvrdilo, Ze méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) se vyskytuje prevazné v zadni
tretiné tenkého stfeva. Pro epidemiologické tcely muze tedy byt mozné omezit rutinni
vySetifovani na zadni Cast tenkého stieva. Naopak pii snizeni poctu vySetienych vzorki
na nemocné zvite muze vést ke znacné ztraté citlivosti pfedevsim u jedinct s nizkou
intenzitou infekce.

Dalsi metodou, kterd byla pouzita pro diagnostiku parazitarni infekce, je detekce
vylu¢ovanych sekretti dospélou tasemnici ve stievé hostitell pomoci imunologické metody.
Tyto antigeny nejsou piimo spojeny s reprodukci parazita, a tudiz by meély byt pfitomny
1v pripadé, ze reprodukéni material (jako vajicka) se po uspé€sné lécbe ve vykalech jiz
nevyskytuje. Vyrazné lepsich diagnostickych vysledkti dosdhneme pii koproantigenni detekci
pomoci ELISA testu. Test v podstaté¢ pouzivd monoklonalni protilatky (EmA9) specifické
pro dospélce méchozila bublinaté¢ho (Echinococcus multilocularis), které detekuji parazita
ve vykalech konec¢nych hostitel. Velka vyhoda ELISA testu je v tom, Ze ndm umoziiuje
zkoumat velké mnozstvi vzorkd ve srovnani s ¢asové a pracovné naro¢nou pitvou (Kamiya
etal., 2007). Tato metoda vykazuje pomérné velkou citlivost, kterd se pohybuje mezi
84 a 95 %. Stejné tak 1 specifita této reakce je velmi vysokd a dosahuje minimalné
96 %. Nicmén¢ 1 za piitomnosti méchozila bublinatého (Echinococcus granulosus) mizeme
obcas dostat pozitivni reakci (Eckert, 2003).

Zavedeni Copro-DNA PCR testi zlepSilo citlivost pro diagndézu echinokokdzy
v definitivnich hostitelich. Bohuzel je tato technika nakladové a ¢asové velmi narocna a miize
byt problematické ji pouzit v nékterych laboratofich hned z nékolika divodi. Jednim z nich je
napiiklad nedostatek zafizeni (Kamiya et al., 2007). Citlivost se pohybuje mezi
89 a 94 % aspecifita témét 100 %. S IST, CTS a Copro-DNA PCR mize jedna osoba
prozkoumat jen 10 — 20 zvifat za den, zatimco ELISA test umoznuje zkoumani 200 vzorka
denné. ELISA test a Copro-DNA PCR test umoznuji zkoumani materialti z mrtvych a zivych
zvitat v¢etné vzorkl vykalti odebranych v terénu (Eckert, 2003).

Bylo navrzeno, aby koproantigenni ELISA test byl pouZit jako primarni screeningovy
test a jako sekundarni PCR test (Kamiya et al., 2007). V dtsledku velké poptavky po rychlé

a presné diagnoze Kamiya et al. (2007) navrhnul domaéci testy, které by méli zvysit rychlost
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pti diagnéze infekce méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis). Jednim z nich byl
vyvoj rychlé ELISA soupravy pro detekci tohoto parazita z vykalli. Tato sada byla navrzena
tak, aby se dala provadét v laboratotich, které postradaji propracovanégjsi pfistroje, jako jsou
ELISA podlozky a dalsi potiebné néstroje pro piipravu ¢inidel. Dalsi byl rychly vizualni test
pro kvalitativni detekci méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) z vykala. Tato
imunochromatografickd metoda slouzi jako snadnd a rychld individudlni diagnoza
pii podezieni na echinokokézu u infikovanych hostitelii. S povinnosti veterinarnich 1ékaia,
ktefi museji hlasit kazdy ptipad infekce echinokokdzy u psti zdravotnickym organiim, je
rychld metoda velice dulezitda pro orientacni diagnézu. Potvrzeni miize byt provedeno

za pouziti standardnich testt.

3.3.3 PouzZivani navnad v Japonsku

Na japonském ostrové Hokkaido se mélo dosahnout cile tim, Ze se nejprve vyhledaji
1i8¢i nory a pak se nashromazdi 1is¢i vykaly z okoli doupat, které se koproantigenné vysetii
na pfitomnost vajicek méchozila bublinaté¢ho (Echinococcus multulocularis). Nasledujici rok
se rozmisti navnady obohacené o anthelmintika. Navnady se skladaji z komer¢nich rybich
klobas (1,5 cm dlouhych) s pfidanou 25 mg praziquantelovou tabletou (Droncit; Bayer,
Némecko). Tyto navnady byly ruén€ rozmistény kolem lis¢ich doupat s mésicnimi intervaly
(Tsukada et al., 2002). Bylo zjisténo, ze dosSlo k poklesu vaji¢ek celedi Taeniidae a miry
infekce u liSek a tento supresivni u¢inek byl pozorovan i v nasledujicich letech i pies snizeni
poctu distribuce ndvnad. Vysledky odhalily, Ze pocty koproantigenné pozitivnich liSek
z oblasti, kde byly rozmistovany navnady, byly vyznamné sniZeny ve srovnani s liskami
v oblasti bez navnad. Studie dale zjistila, ze u hrabosi narozenych po distribuci navnad byl
vyznamné nizsi vyskyt infekce nez u jejich starSich predkt (Kamiya et al., 2007).

V dal$i studii probihajici v dubnu 2001 byly navnady rozmistény podél cest,
na kfizovatkdch a po okrajich lesii. Navnady rozmistovali mistni obyvatelé za pomoci
automobill, které jim zabezpeCily rychlejsi mobilitu. Vyrobené byly zrybich odpadi
a obsahovaly 50 mg praziquantelu na jednu ndvnadu (Kamiya, 2007).

V roce 2006 ve mésté¢ Kutchan bylo mistnimi obyvateli rozmisténo 1500 kusti ndvnad
s m&si¢nimi intervaly. Distribuovany byly pomoci map geografického informa¢niho systému
(GIS), na kterém byly identifikovany stanovisté¢ volné zijicich liSek. To se podle vysledka

studie ukazalo jako velmi efektivni (Kamiya, 2007).
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Distribuce navnady mistnimi obyvateli podél cest, na kfizovatkadch, mezi silnicemi
apodél lest se ukazalo jako U¢innd metoda pii potlacovani miry infekce méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis) u volné zijicich liSek. Tato metoda byla
ekonomickd, protoze pracovni sila byla poskytovana mistnimi dobrovolniky (Kamiya et al.,

2007).

3.3.4 Pouzivani navnad v Némecku

V Némecku nebyl proveden zadny pokus o od¢erveni voln¢ zijicich lisSek az do roku
1990. Kromé toho zde nebyl jeste¢ zddny ucinny postup fizeni populace divokych hrabosii.
Podminky v Hokkaido, pokud jde o vegetaci, mnozstvi sné¢Zeni, druhy hrabosi a jejich
stanovisteé, byly odlisné od téch v Némecku. Rozdil v zivotnim cyklu méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) v Evropé a Japonsku urcuji hlavné mezihostitel¢, ktefi se
zapojuji do tohoto cyklu. Navic se ukédzaly rozdily v potravnim chovani lisek v téchto dvou
oblastech. Prvni uspé$né sniZeni prevalence této tasemnice u liSek (z 32 % na 4 %) byl
zaznamenan v jiznim Némecku. Navnady byly ve tvaru pelet a obsahovaly praziquantel.
Rozd¢€leny byly do endemické oblasti Sestkrat béhem 14 mésict. Bylo zjiSténo, ze silngjsi
ucinek byl pozorovan v hlavni oblasti neZz v oblasti pohrani¢ni. Imigrace mladych
infikovanych liSek zptsobilo hrani¢ni €inek (Kamiya et al., 2007).

Rozsahové veétsi kampané vyuzivaji mala letadla pro distribuci praziquantelovych
navnad (Tackmann et al., 2001). Snizend prevalence byla udrzovana na minimalni vysi
15 % po dobu 1,5 let a ndvnady byly rozmistovany s tfimésicnim intervalem. Studie
Tackmann et al., (2001) zna¢né snizilo prevalenci méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) u lisSek, avSak odstranit parazita ztohoto regionu se nepodafilo.
Po kontrolované studii v severnim Némecku se prevalence necekané¢ a rychle zotavila

a po 15 mésicich po ukonceni 1é€by doséhla urovné pred kontrolou (Hansen et al., 2003).

3.3.5 Pouzivani navnad ve Svycarsku

V letech 1999 a 2007 byla provedena studie, kterd navazovala na experimentalni polni
studie provedené v aglomeraci Curychu. Studované oblasti byly vybrany podél obvodu mésta.
Podavani navnad bylo strukturovano ve 2 fazich: duben 2000 az fijen 2001 a listopad

2001 az prosinec 2003. V ramci téchto 2 obdobi bylo pouzito celkem pét riaznych 1écebnych
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schémat: 1) v priitbéhu celého studia nebyly rozmistény zadné navnady; 2) béhem prvni faze
byly ndvnady rozmistovany s mési¢nimi intervaly a béhem druhé faze s tfimésicnimi;
3) v prvni fazi zddné navnady a v druha fazi byly tfimésicni intervaly; 4) mésicni intervaly
distribuce navnad pii prvni fazi a béhem druhé faze nebyly zadné navnady; 5) distribuce
navnad s mési¢nimi intervaly béhem prvni i druhé faze (Hegglin and Deplazes, 2008).

Pouzity byly komer¢ni 1i8¢i navnady, které obsahovaly 50 mg anthelmintika
praziquantelu. Hustota navnad byla 50 kust/km® a byly rozmistény manualné v mistech
s nejveétsi pravdépodobnosti vyskytu lisSek. Aby se zabranilo kontaminaci lidskym pachem, tak
se snavnadami zachazelo vzdy pouze s gumovymi rukavicemi. Navnady byly pokryty
okolnim materidlem, aby byly na exponovanych mistech chranény pred sluncem (Hegglin
et al., 2003).

Uginnost anthelmintik se stanovovala koproantigenné pomoci ELISA testu z lig¢iho
trusu. Vzorky byly odebirdny alesponn jedenkrat za meésic z kazdé oblasti a to jak
pred pocatecni fazi podani navnad, tak i v jejim pribéhu (Hegglin and Deplazes, 2008).
K rozliSeni trusu liSek od trusu jinych zvitat bylo pouzito nékolik kritérii, jako je velikost,
tvar, homogenita a pach trusu. U kazdého z 1537 odebranych vzorkt stolice se zaznamenala
piesna poloha mista sbéru s presnosti 20 metri (Hegglin et al., 2003).

Z vysledku studie Hegglin and Deplazes (2008) je ziejmé, ze nejefektivnéjsi strategie
pro snizeni prevalence tasemnic méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) je
distribuce ndvnad s mésicnimi intervaly.

Ve studii Hegglin et al. (2003) se zkoumal i G¢inek anthelmintické 1é¢by na prevalenci
tasemnic u mezihostitele hryzce vodniho (Arvicola terrestris), ktefi byli chyceni
do navnadovych pasti. VSichni chyceni hlodavci, kterych bylo celkem 1229, byli dikladné
makroskopicky vySetfeni na pfitomnost 1€zi v jatrech a dalSich organech. Léze vétsi nez 2 mm
v pruméru byly zkoumény na metacestody Echinococcus multilocularis tim, Ze se zkoumaly
morfologické znaky nebo pomoci detekce DNA metodou PCR. Z vysledkl je ziejmé, Ze
béhem anthelmintické 1écby zameétené pievazné na liSky dosSlo k poklesu prevalence této

tasemnice i u vyznamného mezihostele, jakym je hryzec vodni (Arvicola terrestris).

3.3.6 Pouzivani navnad na Slovensku

Studie Antolova et al. (2006) byla provedena v oblasti preSovského kraje, ve kterém je

druha nejvyssi prevalence meéchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u liSek
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ve Slovenské republice. V oblastech s vysokou hustotou populace lisek byly vybrany dvé
oblasti (B1 a B2), do kterych se rozmisti ndvnady a dvé kontrolni lokality (C1 a C2), které
slouzi k porovnani vysledkt. Kazda tato plocha méla rozlohu 2 km® a nachazely se
po obvodu vesnic. VSechny lokality maji podobné charakteristiky. Kontrolni oblasti byly
oddéleny od téch s ndvnadami nejméné 10 km, aby se minimalizovala moznost migrace
lisSek mezi témito lokalitami. Primérna nadmotskd vyska vybranych oblasti se pohybovala
mezi 375 a 439 m. n. m. Podle Miterpakové et al. (2003) je nejvice infikovanych lisek touto
tasemnici zijicich v 200 — 400 m. n. m.

Zaklad navnad tvofilo rybi maso, do kterého byla zabudovéana 1 tableta Bihelminth
(Riemser Tierarzneimittel, N&émecko) obsahujici 50 mg praziquantelu a 500 mg
fenbendazolu. Bihelminth tablety se uzivaji v davce 1 tableta na 10 kg télesné hmotnosti
a vyrobce deklaruje tucinnost proti Skrkavce psi (Toxocara canis), Skrkavce Selmi
(Toxascaris leonina), méchovci psimu (Uncinaria stenocephala), tenkohlavci lis¢imu
(Trichuris  vypis), méchozilu zhoubnému (Echinococcus granulosus), méchozilu
bublinatému (Echinococcus multilocularis), tasemnici psi (Dipylidium caninum), Taenia
spp. a Mesocestoides spp. (Antolova et al., 2006).

Ve studii Antolova et al. (2006) byly v prabéhu 9 mésich mezi srpnem
2004 a dubnem 2005 rozmistény navnady s mésiéni frekvenci a s hustotou 20 kusi/km®.
Navnady byly manudln¢ distribuovany v mistech, kde se s nejvetsi pravdépodobnosti hojné
vidény lisky nebo jejich stopy. Navnady byly distribuovany za pouziti gumovych rukavic,
aby se zabranilo pachové kontaminaci a byly umistény pod ketfe nebo travu kvili ochrané
pred sluncem. Ve vSech oblastech, které byly soucasti experimentu, byly odebirany vzorky
vykali od jinych bylo pouzito né¢kolik kritérii, jako je velikost, tvar, homogenita a pach.
Vzorky byly skladovany pfti - 70 © C alespont po dobu 7 dnt, aby se minimalizovalo riziko
infekce méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis).

Z 886 liscich vzorkt trusu bylo koproantigenné 329 pozitivnich na Echinococcus spp.
Tyto pozitivni vzorky byly vySetfeny na detekci DNA méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) metodou PCR. Vysledky ukazuji, ze prevalence v lokalit¢ B1 s ndvnadami se
snizila béhem prvnich dvou mésici po podani ndvnad. Nésledujici meésic, kterym byl
prosinec, se prevalence opét zvysila, ale nasledné byl zaznamenan dalsi pokles prevalence

s minimem v kvétnu. V ostatnich vySetfovanych lokalitich byly zmény ve vyskytu
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echinokoko6zy bezvyznamné, a to i v oblasti B2, kde byly taktéZ rozmistény navnady. To je
pravdépodobné diisledkem toho, Ze ndvnady zlikvidovala divoka prasata, jejichz populace je

v této oblasti velmi vysoké (Antolova et al., 2006).

3.3.7 Pouzivani navnad ve Francii

Comtea et al. (2013) uvadéji, ze od srpna 2006 do biezna 2009 bylo uskute¢néno
14 navnadovych kampani s pouzitim anthelmintika praziquantel v méstech Annemasse
a Pontarlier ve vychodni Francii. Kazda oblast méla rozlohu 33 km?” s hustotou 40 navnad
na km?. Spotieba navnad byla niz§i v méstské oblasti (78,9 %) ve srovnani s pHiméstskymi
oblastmi (93,4 %) a v Annemasse byla niz$i nez v Pontarlier (82,2 % a 89,5 %). Ve studii
Comtea et al. (2013) byla prevalence méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)
niz§i v oblasti s ndvnadami, nez ve venkovské kontrolni oblasti, kde zadné ndvnady
s anthelmintiky distribuovany nebyly. Prevalence byla hodnocena z trusu liSek pomoci ELISA
testu. Srovnani 1écby pred a béhem navnadové kampané odhalilo vyznamné snizeni vyskytu
na jafe z 13,3 % na 2,2 %, ale Zadna podstatna zména nebyla zjiSténa ve vyskytu v oblasti
Pontarlier, kde byla stabilni prevalence 9,1 %. Zde byla vétsi odolnost Zivotniho cyklu
parazita pravdépodobné z diivodu velké opétovné kontaminace z uzemi mimo oSetfované

oblasti, coz mize mit vliv na 1écbu (Comtea et al., 2013).

3.4 Tetracyklin v navnadach s anthelmintiky

Velky problém v podavani navnad s anthelmintiky spociva v tom, ze si nemtizeme byt
stoprocentn¢ jisti, kolik ndvnad skutecné pozielo zvife, na které jsme cilili. Proto se
vymyslelo nékolik zpiisobil, diky kterym mlzeme mit alespoii n¢jakou kontrolu. Ve studii
Comtea et al. (2013) byly naptiklad pouzity fotopasti. Diky nim se zjistilo, Ze
ze 114 potizenych fotografii bylo 75 (65,8 %) vyvolano bud’to lidmi, vétrem rozpohybovanou
vegetaci nebo poruchou, zatimco na 39 (34,2 %) snimcich byla v blizkosti ndvnad prokazana

ptitomnost zvifat. Celkem bylo pozorovano 7 druht zvifat, jak znazorniuje tabulka €. 2.
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Druh zvirete Pocet piimo Pocet prochazejicich kolem
konzumujicich navnadu navnady (ks)
(ks)

Lisky 4 6

Kuny 4 1

Psi 1 6

Jezci 1 1

Kocky 0 7

Jezevci 0 6

Srnec obecny 0 2

Tabulka 2 Vysledky z fotopasti (Comtea et al., 2013).

Lisky se tedy staly nejvice fotografovanymi druhy (25,6 % snimkd) a spolecné

s kunami byly hlavni konzumenti navnad, kde kazdy zodpovida za 40 % jejich spotieby

(Comtea et al.,, 2013). Ve studii Hegglin et al. (2004) provedené¢ v Curychu byly lisky

zodpovédné dokonce za 48 % spotieby ndvnad.

Navic bylo zjisténo, Ze 1 nékteré druhy bezobratlych mély vliv na tibytek navnad. Pouze

ttida plza (Gastropoda), zastoupena sliméky a hlemyzdi, byla zodpovédna za pomérné velké

ztraty na hmotnosti u 13 navnad z 320 béhem dvoumési¢ni ndvnadové kampané (Comtea

etal., 2013).

Ve studii Takahashia et al. (2013) se kontrolovala pouze pfitomnost navnad 3 dny

po jeji distribuci. Zjisténé vysledky jsou uvedeny v tabulce €. 3.

Datum (mésic, rok)

Pocet zmizelych
navnad (ks)

Pocet rozmisténych
navnad (ks)

Procentualni podil
poctu zmizelych a
poctu rozmisténych
navnad (%)

Listopad, 1999 24 133 18

Kvéten, 2000 40 139 28,8
Cervenec, 2000 60 139 43,2
Listopad, 2000 79 139 56,8
Rijen, 2001 70 125 56

Listopad, 2001 72 125 57,6
Leden, 2002 26 93 28

Kvéten, 2002 56 125 44,8
Rijen, 2002 57 121 47,1
Listopad, 2002 68 125 54,4

Tabulka 3 Ptrehled zmizelych navnad 3 dny po distribuci (Takahashia et al., 2013).
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Ve studii Inoue et al. (2007) obsahovaly navnady spolu s praziquantelem i biomarker
tetracyklin, diky kterému muizeme od sebe rozeznat lisky, které ndvnadu pozieli od ostatnich.
Timto zpiisobem byl hodnocen individuélni u€inek kazdé poziené navnady. I kdyZz bylo pfijeti
navnad liskami sledovano zmizenim ndvnad nebo pomoci fotopasti, tak do roku 2007 nebyl
nikdy zkoumén vztah mezi spotfebou navnady a parazitarni infekci u jednotlivych zvitat.

Podle Inoue et al. (2007) je tetracyklin Siroce pouzivanym biomarkrem pro sledovani
spotfeby ndvnad zejména pfi vakcinaci Selem proti vztekliné v Evropé a Severni Americe.
Milch et al. (1957) uvadi, ze tetracyklin se po konzumaci zacleni do kalciovych tkéani savct
a jeho loziska jsou pozorovany jako fluorescencni linky na zubech a kostech pfti ultrafialovém
svétle. Proto lze spotiebu navnad a parazitarni infekci u jednotlivych liSek zkontrolovat
po pitvé pomoci navnad obsahujicich tetracyklin.

Studie Inoue et al. (2007) byla provedena ve velmi ndkazové oblasti na predmésti
Otaru, ktery se nachazi v zapadni ¢asti ostrova Hokkaido v Japonsku. V Otaru je pfistavni
mésto obklopeno mofem a zalesnénymi kopci s populaci 140 000 obyvatel. Krajinny raz
studované oblasti urCuji prevazné lesy a pole, ale také domy, zahrady, hibitovy a vetejné
parky. Yimam et al. (2002) uvadi, Ze v oblasti Otaru bylo pfed poddnim navnad infikovano
57 % (38/67) lisek méchoZilem bublinatym (Echinococcus multilocularis).

Névnada byla sestavena z mleté¢ho rybiho masa, rybi moucky a z praskové formy
praziquantelu a byla formovana do tvaru pelet. Kazda peleta vdzila 15 gramli a obsahovala
50 mg praziquantelu. Jako biomarker byl zaclenén do navnady 100 — 160 mg tetracyklinu
v parafinové smeési (v letech 2001 a 2003), ve smési sadla (v roce 2002) nebo ve formé
zelatinové kapsule (v roce 2004), aby se piedeslo rozkladu tetracyklinu vodou. Navnady byly
skladovéany pfi teploté - 20 °C az do pouziti. K testovani bylo pouzito celkem 440 tél lisek.
U kazdé¢ lisky byla urcena velikost téla, pfitomnost nebo neptitomnost Spicaki a pomér Sitky
dutiny zubti a Sitky dasné. Jate¢n€ upravena téla byla zmrazena na vice nez 2 tydny v - 80 °C,
aby se inaktivovali vajicka méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) a pak
na - 20 °C az do vySetieni. Spi¢aky byly odstranény u 287 lisek a u nich bylo sledovano
tetracyklinové znaCeni. Zuby byly roztiznuty podélnym fezem do tloustky 100 — 200 mm
za pouziti diamantovych kotouct frézy (Micro Cutter MC-201; Maruto, Tokio, Japonsko).
Horni $pic¢aky byly pouzity z divodu mensiho zakfiveni, nez jsou $pi¢aky dolni Celisti. Dolni
Spicaky byly vyuzity jen v pfipadé, ze oba horni Spi¢dky byly poSkozeny nebo chybély.
Z kazdého zubu byly zhotoveny vice nez dvé Casti, které se pozorovaly. Zubni fezy byly

umistény na sklenéné desticky a zkoumény pod fluorescenénim mikroskopem na ptitomnost
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zlatozluté linie tetracyklinu, a to bud’ v dentinu, nebo cementu (obr. 8). Navic z pozice fadku
této linie miizeme urcit, zda doSlo k pozfeni navnady vroce zastieleni nebo v letech

predchazejicich (Inoue et al., 2007).

(@)

Obrazek 8 Fluorescencni zluté linky tetracyklinu v lis¢ich Spi¢akéach. A - v dentinu,
B - v cementu (Inoue et al., 2007).

Pro ziskani vysledkti uc¢innosti ndvnad u jednotlivych zvitat se pouzily jen lisky, které
musely byt oznaceny v roce odchytu a od¢erveny v roce distribuce navnady. Takovych lisek
bylo 39 % (77/195). Ze 77 tetracyklinem znafenych liSek nebyly zjiStény tasemnice
meéchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u 70 (91 %) liSek. Mezi oznaenymi
liskami, které byly zachyceny 14. — 97. den po prvnim rozdéleni tetracyklinovych névnad
v roce odchytu, byl méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) zjistén u sedmi zvitat.
Nicmén¢ gravidni segmenty Cerva nebyly zjistény u zadné z téchto liSek. Vzhledem k télesné
hmotnosti lisek, ktera byla v rozmezi od 1,3 — do 3,9 kg a vzhledem k davce 5 mg/kg
praziquantelu ukazuje 100 % odcerveni pro tohoto parazita. Davka 50 mg praziquantelu byla
pouzita pro kazdou ndvnadu a byla dostate¢na pro kompletni od¢erveni. V souladu s tim je
utéchto sedmi liSek pfedpoklad, Ze byly infikovany po poziti navnady. Vykaly byly
shromdzdény od 76 tetracyklinem oznaCenych lisek. Jak se dalo ocekavat, zadné vajicka
Celedi Taeniidae nebyla v téchto vykalech zjisténa. V kazdém roce bylo procento infekce
echinokokem niZzsi u tetracyklinem znacenych nez u neoznacenych lisek. Procento pozitivnich
lisek na infekci méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) a na pritomnost vajicek
celedi Taeniidae ve stolici v roce 1999 se snizil z vice nez 50 % na 5 % v roce 2004. V roce
1999 jesté nebyly distribuovany zadné navnady. Dilezité je, Ze i v neoznacenych liSkach se

procento pozitivnich nalezii snizilo. SniZeni prevalence uneoznacenych liSek naznacuje
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kumulativni ucinek distribuce navnad, ktery zpiisobil pokles v prevalenci u mezihostitele
(Inoue et al., 2007).

Ve studii Inoue et al. (2007) také zjistily, Ze dospélé liSky byly méné Casto oznaCeny
nez mladé. Tato nizkd mira znaCeni u dospélych muze byt také casteCné vysvétlena
mnozstvim pouzitého tetracyklinu. Podle Lawson et al. (1992) je potieba vice nez 75 mg
tetracyklinu k daslednému oznaceni dospélé lisky, zatimco 50 mg oznac¢i téméf vSechny
mladistvé lisky. I kdyz podle Inoue et al. (2007) kazdd ndvnada obsahovala 100 - 160 mg
tetracyklinu, tak vSak mohl byt svelkou pravdépodobnosti degradovan zpracovanim,
uchovanim a expozici v terénu.

Johnston et al. (2005) zjistili, Ze potencial oznaceni tetracyklinu v komer¢nich
vakcinacnich navnadach proti vzteklin€ klesne primérné na 60 % prostfednictvim vyrobniho
a distribu¢niho fetézce. Proto by mél byt podle Inoue et al. (2007) k oznaceni dospélych lisek

skutecny podil tetracyklinu v ndvnadach vyssi, nez se odhaduje.

3.5 Alveolarni echinokokoza

Alveolarni echinokokéza je tézké onemocnéni zplsobené tasemnici méchozilem
bublinatym (Echinococcus multilocularis) a v ptipadé€, Ze se neléci, mize byt az smrtelné.
Clovék se nakazi obvykle nahodnym pozienim vajicek, znichz v organismu vznikaji
metacestody, které se dostavaji pievazné do jater. Nejvyssi riziko nakazeni Cloveka je
v periferiich mésta, které tvoii ptirozené podminky pro nejcastéjsi druhy mezihostitelii. Tato
skuteCnost je dana diky tomu, Ze méstské obyvatelstvo tyto oblasti nejvyssi kontaminace
Casto pouziva pro rekreacni aktivity a jejich domaci kocky a psi maji pfistup k infikovanym
hlodavcim (Hegglin et al., 2003).

Rizikové faktory pro alveolarni echinokok6ézu mohou zahrnovat profesni a behavioralni
aktivity. Nicméné v Jizni Dakoté nebyli myslivei, lovei ani osoby pracujici s koZeSinou
vystaveny zvysenému riziku alveolarni echinokoko6zy (Hildreth et al., 2000). Tuto skutecnost
potvrdili 1 ve studii Kamiya et al. (2007) pomoci ELISA testli na protilatky proti této
tasemnici. Z vysledkt je pak zfejmé, Zze u lidi pracujicich s kozeSinou liSek neni mezi
prevalenci a jejich povolanim Zzadna korelace.

Udaje z Evropy ukézaly, ze zemé&délské Ginnosti zvysuji riziko infekce. Kontaminaci
venkovského prostfedi vajicky méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)

v souvislosti se zemédélskou Cinnosti byla nepfimo prokazana vysoka prevalence alveolarni
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echinokok6ézy u prasnic, které byly chovany ve vnitfnich prostorach a krmeny travou
(Hegglin et al., 2003). Naptiklad v Litvé bylo od roku 1997 a 2001 ro¢n€ hlaSeno
0 — 4 novych ptipadl alveolarni echinokokozy u lidi, ale mezi lety 2002 — 2006 to bylo uz
10 — 16 novych piipadi (Bruzinskaite et al., 2007). Podle Hegglin and Deplazes (2013) toto
zvySeni zacalo asi 10 let poté, co populace liSek zazila silny nérlst spojeny s UspéSnym
ockovanim proti vzteklingé, coz je v souladu s ptredpokladanou inkubaéni dobou nemoci
cca5— 15 let.

V oblasti s vysokou hustotou vyskytu mezihostitele hryzce vodniho (4rvicola terrestris)
je 10x vyssi riziko alveolarni echinokokdzy ve srovnani s oblastmi s nizkou hustotou tohoto
vyznamného mezihostitele. V Curychu ve Svycarsku jedna studie zjistila, ze 47 % méstské
populace lisek bylo infikovano meéchozilem bublinatym. Vysoky pocet nakazenych lisek
ve mestech a vesnicich, které tak jsou v uzkém kontaktu s domécimi zvitaty a lidmi, by mohlo
zvysit riziko alveolarni echinokokozy (Hegglin et al., 2003). MozZnosti pienosu nemoci se
zvySuji  napiiklad klimatickymi zménami, celosvétovym rozSifovanim populace,
odlesiiovanim, urbanizaci, nadmérnou pastvou, znehodnocovanim luk, srdzkami a podobné
(Atkinson et al., 2013).

Podle Lenské a Svobodové (2003) je inkubacni doba zavisld na délce Zivota
mezihostitele. Zatimco u hlodavcd larvalni vyvoj trva tydny az mésice, tak u ¢lovéka je
podstatné delsi (v priméru 5 az 15 let). Alveolarni echinokokéza se miiZze rozvinout i u psu,
ktefi nasledné ptichazeji s nespecifickymi symptomy, jako je naptiklad nechutenstvi, ztrata
hmotnosti, abdominalni distenze, zvraceni, prijem, hydroperitoneum atd. Léze byvaji
lokalizovany pfedevs§im v jatrech (obr. 9), vyskytly se vSak i pfipady s 1ézemi na podkozi,
svalové tkani a na plicich. Byvaji vyplnény viskozni tekutinou s nekrotickym materialem
a velkym mnozstvim cyst (obr. 10) o velkosti 2 — 5 mm, které jsou zietelné ohraniCeny
laminarni membréanou. V nékterych pifipadech neni vylouCena ani soucCasnd nédkaza jak
pohlavné zralymi tasemnicemi, tak i metacestody. Tyto nalezy byly prokazény napiiklad
u lisSek nebo u psi. K takovému typu infekce miize dojit poté, co se psi s rozvinutym
onemocnénim nakazi pozifenim infikovanych hlodavci. Neni vSak vylouCena ani moZznost
autoinfekce, ke které¢ by mohlo dojit proliferaci 1ézi do zlu¢ovodl s naslednym uvolnénim
protoskolext a jejich transportem zluci pies zlu€ovod do tenkého stteva. U psti neni doposud
znama inkubacni doba ani faktory vedouci ke vzniku onemocnéni. Podle Weiss et al.
(2010) u c¢loveka a gorily prevazuje predevSim granulomatézni zanét a fibroza, zatimco

pfitomnost protoskolexii je malokdy detekovana. Az do doby nez je vroce
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1855 charakterizoval Virchow, se tyto léze mylné povaZovaly za neoplazii. Naopak

u prirozené¢ho mezihostitele je fibroza méné¢ vyrazna a 1éze obsahuji mnoho protoskolexii.

Obrazek 9 Jatra s otevienou parazitarni 1ézi. Vnitini povrch stény je zdrsnény a virdzni
(Weiss et al., 2010).

b
110

D1 =483mm

Obrazek 10 Ultrasonograficky nalez echinokokové cysty se ztlustélou sténou na levém
laloku jater (Dolezal a kol., 2008).
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Onemocnéni se u lidi vyznacuje poruchami jater a mozku, které zplsobuji larvalni
stadia (metacestode) méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis). Clovék muiZze
slouzit jako ndhodny mezihostitel, u kterého metacestodni buiiky proliferuji jako nadorové
buiiky. V ptipadé¢ projevu klinickych piiznakil je uz onemocnéni tézko 1éc¢itelné a bez 1écby je
tato choroba fatdlni. Uplného vylégeni by bylo mozné dosdhnout pouze tehdy, pokud se
potvrdi diagnéza v pocatecni fazi onemocnéni a nasleduje kompletni odstranéni vSech 1ézi
zpusobenych touto tasemnici (Kamiya et al., 2007).

Diagnostika alveolarni echinokokézy je mozna pomoci zobrazovacich metod, mezi
které patii naptiklad ultrasonografie nebo CT (obr. 11), a také mikroskopickym vySetienim
histologicky zpracovaného a obarveného bioptatu nebo PAS metodou, kterou se intenzivné
barvi laminarni membrana obsahujici velké mnozstvi sacharida (Lenska a Svobodova, 2003).
Ve velmi odlehlych, malo vyspélych a chudych oblastech je pravdépodobné, Ze mnoho
infikovanych osob se diagnézu tohoto onemocnéni nikdy nedozvi. To je velky problém,
protoze bez adekvatni 1écby muze mit tato choroba fatalni dasledky (Hegglin and Deplazes,

2013).

Obrazek 11 Nalez méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) na jatrech pii
kontrastnim CT (Czermak et. al., 2008).
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Vyznamného pokroku v diagnostice a 1€cbé této nemoci doslo v pribéhu poslednich
nékolika desetileti. Délka Zivotii pacienti ve Svycarsku v roce 2005 byla snizena pfiblizné
0 3,6 rokli u muzl a 2,5 rokii u Zen, coz je mnohem méné nez v roce 1970, kdy délka zivota
pacienta byla v priméru zkracena u muzt o 18,2 a u zen o 21,3 roky (Torgerson et al, 2008).
Ve Svycarsku v 57 % piipadid neni mozny radikélni chirurgicky zakrok, a proto 1é¢ba
pacientii vétSinou spociva v dlouhodobém podévani vysokych davek albendazolu. Tento
piipravek nemocny jedinec uziva nékolik desitek let nebo 1 dozivotné (Hegglin and Deplazes,

2013)

3.5.1 Kontrola a prevence

Kontrola alveolarni echinokokézy je naro¢na, protoze zivotni cyklus meéchozila
bublinaté¢ho (Echinococcus multilocularis) zavisi predevsim na volné zijicich zvitatech,
vcetné riznych bézné se vyskytujicich hlodavct a adaptivni a vSudyptitomné lisky. Nicméné
potencialni opatfeni pro kontrolu a prevenci této nemoci mize byt provadéno na rtiznych
urovnich zivotniho cyklu tohoto parazita (obr. 12). Na individudlni Grovni je dulezité
piredevsim hygienické opatfeni a pravidelné odcervovani domacich psii. To by mélo pomoci
k tomu, aby se snizil vyskyt infek¢nich vaji¢ek. Dale na irovni ochrany Zivotniho prostfedi je
nutna kontrola populace definitivnich hostitelit a mezihostiteld nebo opatieni, které je ptimo

zaméfené na parazita a to odCervenim konecnych hostitelit (Hegglin and Deplazes, 2013).
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Obrazek 12 Schematické znazornéni riznych moznosti pro kontrolu a prevenci lidské
alveolarni echinokoko6zy. Krouzky predstavuji vyskyt méchozila bublinatého v prostiedi,
hlavni mezihostitele, definitivni hostitele, domestikované masozravce a lidi; obdélniky
ukazuji riizna preventivni opatfeni (Hegglin and Deplazes, 2013).

Vypuknuti epidemie by mohlo vdzné ovlivnit ekonomiku nékterych stat, zejména
kvali dopadu na zeméd€lstvi, priimysl a cestovni ruch. Je tedy velmi dulezité provadét
opatfeni zamétfend na eliminaci zdroje ndkazy pro ¢lovéka a zamezit tim nartstu piipada
infekce. ZvySujici se pocCet nakazenych liSek ve méstech a vesnicich, které jsou v uzkém
kontaktu s domacimi zvifaty a lidmi, by mohlo zvysit riziko lidské alveolarni echinokokézy.
Tento divod by mél byt podnétem pro efektivni program na kontrolu infekce u lidi.
V Japonsku je od 1. fijna 2004 povinnost hlaseni infekce echinokokdzy ptislusSnym uradiim.

Tato povinnost byla v t¢ dobé prvni svého druhu na svété (Kamiya et al., 2007).
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Pivod liSek

LiSky pochazeli z oblasti Karlovarska z podoblasti Sedlecko, Semnice, Mofi¢ov, Nejda,
Bor, Stran, Ostrov nad Ohii a Velichov. Dvé oblasti snejvyssi prevalenci (SedlecCko
a Semnice) byly vybrany jako oblasti, na kterych byla zji§tovana ucinnost 1é¢by
s anthelmintiky. Tyto lokality se skladaji pfedev$sim zlest a luk. Po pravidelném ro¢nim
odcervovani, které probihalo v roce 2013, bylo v roce 2014 zastieleno v této oblasti 19 lisek,
které tak mohli byt vySetieny na vyskyt méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)
pro posouzeni tcinnosti 1éCby.

Lisky, které byly v této studii vySetfovany pfed lécbou ndvnadami s anthelmintiky, byly
zastielené v obdobi od 26. 12. 2009 do 4. 3. 2012 (tab. 4). Lisky vySetfované po 1écbé byly
uloveny v obdobi od 18. 1. 2014 do 8. 12. 2014. Hodnoceni prevalence se zjiStovalo

postmortalné vysetienim stievniho traktu.

4.2 Navnady s anthelmintiky

Navnady byly vyrobené zrozemleté rybi svaloviny a kazdd obsahovala 50 mg
praziquantelu. Frekvence rozmistovani navnad byla jednou mési¢né (od ledna do prosince
roku 2013) s hustotou 50 navnad na km?. Celkové bylo tedy pouZito 600 navnad. Naklady
na vyrobu takového mnozstvi navnad je zhruba 45 tisic K& Rozmistovany byly v okoli

lis¢ich doupat a na jejich pravidelnych stezkach.

4.3 Helmintologicka pitva

Helmintologicka pitva lis¢ich stiev probiha az poté, co jsou tyto stieva minimalné jeden
mésic ponechana pfi teploté - 80 °C. Pii této teploté¢ dochazi k inaktivaci infekénich stadii
tenkého stfeva, ktery miizeme nasledné vySetfovat pomoci mikroskopu.

Stieva liSek byla vySetfovana upravenou seskrabavaci metodou. Podle Tackmann et al.
(2006) je seskrabavaci metoda stieva (IST) Siroce pouzivana technika, pfi které se seskrabe
sliznice tenkého stfeva na podlozni sklicko a nasledné se zkouma pod mikroskopem. V prvni

fadé se vypreparované tenké stfevo rozdéli na tfi stejné dlouhé ¢asti (piedni, stfedni a zadni).
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Tyto ¢asti se poté roziiznou a oteviou stfevnimi ntizkami a vizualn¢ se zkontroluje pfitomnost
meéchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) nebo jinych helmintl. Hruby stievni
obsah je opatrné odstranén a v pravidelnych intervalech 5 — 10 cm podle délky tenkého stieva
se zhotovi alespon osm slizni¢nich stéra z kazdé ze tii Casti. Podle Tackmann et al. (2006) se
sklicka se vzorky tisknou na ctvercové polystyrenové Petriho misky a prohlizeji se
pod stereomikroskopem se zvétSenim 8x — 50x.

Uprava metody v této studii spo&iva vtom, Ze se seskrabana stfevni sliznice vloZi
do vodou napusténé Petriho misky a tato smés se nésledné pielije do sklenéné nadoby se
zuzenym dnem. Po hodinové sedimentaci se prebytec¢na tekutina odsaje a opét se doplni nova
tekutina, abychom dosdhli maximalni Cistoty. To ndm umozni snadngj$i mikroskopovani.
Takto zhotoveny vySetfovaci materidl se pfelije do umélohmotné nadoby, na kterou se

poznamenala identifikace lisky a datum pitvy.

4.4 Mikroskopicka diagnostika

Pomoci Pausterovi pipety (obr. 14) naneseme z umélohmotné nadobky, kterd obsahuje
vySe zminénou smés vody a seSkrabanou sliznici tenkého stfeva liSky, objem 1,5 ml
do vySetrovaci komurky s vyrysovanymi linkami pro snadnéjsi orientaci pii mikroskopovani

obsahu (obr. 13).

Obrazek 13 Vysetifovaci komtirka o objemu 1,5 ml (Zdroj: archiv autora).
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Obrazek 14 Pausterovi pipety a preparacni jehla (Zdroj: archiv autora).

Vsechny vySetfované vzorky byly prohlizeny pomoci mikroskopu Olympus CX21
(obr. 15). Z vysledkti mikroskopického vySetieni jsme zjistili, zda avjakém poctu se
meéchozil bublinaty v daném mnozstvi stfevniho obsahu vyskytuje a nevyskytuje. Nasledné
jsme spocitali prevalenci u liSek pied a po 1é€b€ pomoci vzorce:

(pocet pozitivnich lisek/pocet vsech lisek) x 100

Obrazek 15 Mikroskop Olympus CX21 (Zdroj: archiv autora).
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Vysledky prevalence lisSek na pfitomnost méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) pred podanim navnad a po podani navnad jsme nasledné srovndvali pomoci

statistické metody chi-kvadrat test pro asociacni tabulku v programu Statistica.
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5 VYSLEDKY

Cislo Ozn?)c:ll:llal‘:?ky a Oblast vyskytu I\E{ZZ ol;::;lglu
1 F0038 KV Sedlecko P 27.2.2010
2 F0076 KV Sedle¢ko P 4.3.2012
3 F0078 KV Sedlecko P 7.10.2011
4 M0034 KV Sedlecko P 11.1.2010
5 F0029 KV Semnice P 27.1.2011
6 F0032 KV Semnice P 9.2.2011
7 F0033 KV Semnice P 8.2.2011
8 F0030 KV Semnice N 26.1.2011
9 F0028 KV Semnice N 24.1.2011
10 M0041 KV Semnice P 29.1.2011
11 M0040 KV Semnice N 23.1.2011
12 MO0042 KV Semnice P 1.2.2011
13 M0043 KV Semnice P 2.2.2011
14 M0045 KV Semnice P 17.1.2010
15 F0037 KV Semnice P 10. 1. 2011
16 F0079 KV Moticov N 31.1.2012
17 F0036 KV Moticov N 10. 12.2010
18 F0035 KV Mofi¢ov N 10. 12. 2010
19 M0049 KV Moticov N 3.12.2010
20 MO0035 KV Mofi¢ov N 9.1.2010
21 F0025 KV Mofi¢ov N 9.1.2010
22 F0024 KV Mofticov N 21.11.2010
23 F0026 KV Nejda N 26.12.2009
24 MO0037 KV Nejda N 26. 12.2009
25 M0047 KV Nejda P 2.12.2010
26 MO0032 KV Nejda N 26.11.2010
27 MO0031 KV Nejda N 27.11.2010
28 M0033 KV Bor P 9.10.2010
29 M0077 KV Bor N 30. 11. 2011
30 MO0038 KV Stra P 19.1.2011
31 F00438 KV Strai N 20. 10. 2010
32 F0023 KV Ostrov nad N 25.11.2010
Ohfi
33 MO0022 KV Ostrov nad N 27.11.2010
Ohfi
34 MO0031 KV Velichov N 14.12.2010

Tabulka 4 Ptehled lisek zastfelenych a vySettenych pred 1écbou. Zkratky: EM — méchozil
bublinaty (Echinococcus multilocularis),; KV — Karlovarsko; P — pozitivni na pfitomnost

méchozila bublinatého; N — negativni na pfitomnost méchozila bublinatého.
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V tabulce €. 4 jsou uvedeny lisky vySetiené pied samotnou 1écbou. Z tohoto prizkumu
jsme zjistili, ze prevalence méchozila bublinatého u lisSek byla ve sledovanych oblastech
44,1 % (15/34). Nejvice pozitivnich lisek bylo v oblasti Sedle¢ko a Semnice, kde se zjistila
prevalence 80 % (12/15). Na zaklad¢ toho probihala lécba liSek pravé v téchto dvou
lokalitach. Zkratky v oznaceni liSek pfed ciselnym kodem oznacuji samce a samice.
M (z angl. male) je oznaceni pro samce, naproti tomu F (zangl. female) je oznaeni
pro samice.

V tabulce €. 5 jsou uvedeny lisky zastfelené po ro¢nim podavani navnad s anthelmintiky.
Z obsahu stfeva kazdé lisky bylo vySetfeno primémé 20 ml vzorku, coz Cini
8 % zpramérného celkového objemu. ZjiSténa prevalence méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) je u téchto liSek 10,5 % (2/19). Srovnani prevalence méchozila

bublinatého pied 1écbou a po 1é¢bé mlizeme vidét na grafu €. 1.

Pocet nalezenych
i Oznaceni liSky Oblast ta.s emnic Datum
Cislo a pohlavi vyskytu Echinococcus odstrelu
maultilocularis
(ks)
1 FO00115 Semnice 0 29.1.2014
2 FO0118 Sedlecko 3 7.2.2014
3 FO114 Semnice 0 26.1.2014
4 FO116 Sedlecko 0 31.1.2014
5 FO117 Semnice 4 2.2.2014
6 F0124 Semnice 0 13.6.2014
7 F0126 Sedlecko 0 2.7.2014
8 F0128 Sedlecko 0 6.10.2014
9 MO0146 Semnice 0 18.1.2014
10 MO0150 Sedlecko 0 19.2.2014
11 MO154 Semnice 0 28.5.2014
12 MO155 Sedlecko 0 6.6.2014
13 MO157 Semnice 0 24.6.2014
14 MO0159 Sedlecko 0 16.7.2014
15 MO0160 Sedlecko 0 16.7.2014
16 MO161 Sedlecko 0 28.8.2014
17 MO0162 Semnice 0 6.12.2014
18 MO0163 Semnice 0 8.12.2014
19 MI151 Semnice 0 23.4.2014

Tabulka 5 Piehled vySettenych liSek po 1é¢be a pocet nalezenych tasemnic méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis).
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Graf 1 Pocet pozitivnich a negativnich liSek na pfitomnost méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) pted a po podani navnad s anthelmintiky
(Zdroj: Statistica)

Vysledky této studie byly mezi sebou srovnavany statistickou metodou v programu
Statistica. Nulova hypotéza (Hp) pro naSi metodu zné€la, ze mezi ndmi ziskanymi vysledky
prevalence neexistuje zadny statisticky vyznamny rozdil. Hladina vyznamnosti (a) byla
stanovena na 5 %. To znamend, Ze existuje 5 % pravdépodobnost, ze zamitnu Hy, ktera
ve skutecnosti plati. Vzhledem k tomu, Ze celkovy pocet vySetfenych liSek byl 34, museli

jsme nejdiive spocitat hodnoty ocekavanych Cetnosti (tab. 6).

2-r. tabulka (shr.): Oekavane Cetnosti (Tabulka1)
Cetnost oznacenych bunék > 10
pozitivnixnegativni pozitivnixnegativni Radk.
Predxpo pozitivni negativni soucty
pred 6,17647 8,82353| 15,00000
po 7,82353 11,17647| 19,00000
Celk. 14,00000 20,00000 34,00000

Tabulka 6 Hodnoty ocekavanych cetnosti (Zdroj: Statistica).
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Pouzili jsme chi-kvadrat test pro asociacni tabulku (tab. 7), protoZe ani jedna
z o¢ekavanych Cetnosti nebyla mensi nez 5.

2-rozmérna tabulka: Pozorovane Cetnosti (Tabulka1)
Cetnost oznagenych bunék > 10
pozitivnixnegativni pozitivnixnegativni Radk.
Predxpo pozitivni negativni soucty
pred 12 3 15
po 2 17 19
Celk. 14 20 34

Tabulka 7 Hodnoty pozorovanych ¢etnosti pro chi-kvadrat test (Zdroj: Statistica).

V nasledujici tabulce (tab. 8) vidime vysledky, které nam vyhodnotil program Statistica.
Jelikoz hodnota p je mensi neZ nami zvolend hladina vyznamnosti (0,05), zamitdme nulovou
hypotézu. To znamend, Ze mezi zjiSt€énou prevalenci mechozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) pted a po podani ndvnad s anthelmintiky existuje s 95 % pravdépodobnosti

statisticky vyznamny rozdil.

Tabulka 8 Vysledky chi-kvadratu testu pro asocia¢ni tabulku (Zdroj: Statistica).

Oznaceni lisSky a PribliZny pocet
pohlavi nalezenych kusi
F0038 293
F0076 816
F0078 460
M0034 66
F0029 1228
F0032 992
F0033 69
MO0041 32
M0042 46
M0043 172
MO0045 418
F0037 224

Tabulka 9 Pfiblizny pocet kusti méchozila bublinatého nalezenych ve sttevech lisek

pied podédnim navnad s anthelmintiky.
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Statist. : Pfedxpo(2) x pozitivnixnegativni(2) (Tabulka1) |
Statist. Chi-kvadr. | sv | p
Pearsonuyv chi-kv. 16,70346  df=1 p=,00004
M-V chi-kvadr. 18,27071 df=1 p=,00002
Fi pro tabulky 2 x 2 ,7009124
Tetrachoricka korelace ,8941730
Kontingenéni koeficient ,5739637



Oznaceni liSky a PribliZny pocet

pohlavi nalezenych kusi
FO117 50
FO118 37

Tabulka 10 Piblizny pocet kustit méchozila bublinatého nalezenych ve stievech lisek
po podani navnad s anthelmintiky.

V tabulce 9 a v tabulce 10 vidime, s jakou intenzitou se méchozil bublinaty nachdzel
u vysetfovanych liSek. Primérny pocet zjisténych tasemnic ve stfevech lisek pted podanim

navnad s anthelmintiky je 401,3 (4816/12) kusti a po podani je 43,5 (87/2) kust.
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6 DISKUZE

Liska obecna (Vulpes vulpes) je hlavni definitivni hostitel méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis), ale stejné tak jim muZze byt ipes nebo kocka. Pravé pes
a kocCka, ktefi se pohybuji v oblastech, kde probihd Zivotni cyklus méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis), piedstavuji pro c¢lovéka potencidlni zdroj onemocnéni.
Experimentalni studie prokazuji vy$$i vnimavost k infekci u psi nez u kocek (Lenska
a Svobodova, 2003). Vyssi vnimavost a vysoky bioticky potencial pst potvrzuje ve své studii
1 Kamiya (2007), ktery popisuje experiment probihajici od dubna 2004 do srpna
2005, ve kterém se vysetfilo 1460 vzorkd psiho trusu. Ctyfi vzorky byly pozitivni, coz
predstavuje prevalenci 0,27 %. To je relativné malé procento, ale odhaduje se, ze je
kazdorocné prepravovano mezi ostrovy Honsti a Hokkaido letadlem a trajektem témet deset
tisic pst a ze to zahrnuje az 30 infikovanych zvitat (Kamiya, 2007). Navic bylo zjisténo, ze
2z 69 psu, ktefi byli transportovani z ostrova Hokkaido na Honst, byli pozitivni na
pritomnost mechozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) na zakladé koproantigeniho
vySetfeni. To vyvolalo obavy, ze se echinokokdza miize §ifit do neendemickych oblasti diky
piepravé psi. Kamiya (2007) se domniva, ze kocky nejsou hlavni pti¢inou udrzovani
zivotniho cyklu této tasemnice v endemickych oblastech, protoze ve vSech ptipadech byly
pozorované tasemnice meéchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u kocek
v nezralé forme. Od roku 2002 do roku 2004 vysettily Svobodova a Lenské (2004) 80 vzorka
kocic¢iho trusu na ptitomnost Echinococcus spp. Pomoci ELISA testu identifikovaly 3 vzorky
jako pozitivni (3,75 %) a 77 jako negativni (96, 25 %). 1 tato studie tedy potvrzuje maly
vyznam kocek pro pienos infekce.

Prevalence u liSek se vposlednich letech dramaticky zvySila. V letech
1984 — 1987 a2006 — 2012 se prevalence parazita v lis¢ich populacich vychodni Francie
zvysila (Comtea et al., 2013). Tento trend byl podobn¢ zaznamenan i v Némecku a Rakousku
(Berke et al., 2008). V Annemasse, kde probihala 1écba liSek, se docililo pomoci navnad
s anthelmintiky sniZzeni prevalence z 13,3 % na 2,2 %. Naopak v okoli mésta Pontarlier se
nepodatilo vyznamné snizit vyskyt parazita (z 10,9 % na 7,1 %). Pfi¢inou mize byt mensi
velikost mésta a velké souvislé porosty, coz usnadnuje neosetfenym lisSkam zvenci se jit past
do lécebné oblasti a tim udrzovat kontaminaci ekosystému. Dtlezity je 1 hrani¢ni Uc¢inek.
LiSky s domacimi okrsky v blizkosti hranic névnadovych oblasti maji mens$i pfistup

k anthelminthickym navnaddm. Mimo to i stéhovani liSek muze pfispét ke kontaminaci
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meéchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis). Ve velkych ndvnadovych oblastech
zije mensi Cast 1éCenych liSek pobliz hranic oSetfované plochy a mensi cast liSek se
pristéhovava. Proto malé ndvnadové oblasti jsou vice postizeny pohrani¢nimi u¢inky (Comtea
et al.,, 2013). Ve studii Takahashia et al. (2013) byla prevalence ptfed distribuci nédvnad
49,4 %. V kontrolni oblasti, kde se navnady nerozmistovaly, byla prevalence na pocatku
tohoto experimentu 70,5 %. Béhem 1éCby se vyskyt méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) snizil nejdiive na 26,2 % apozdéji dokonce na 15,8 % v lé€ené oblasti.
V sousednich nelécenych oblastech ale ziistala stale na vysoké tirovni (65 %). Ackoliv v nasi
studii nemame zadnou kontrolni oblast, tak efekt této 1écby mulzeme posoudit zjiSt€énim
prevalence na stejném uzemi pied a po 1é¢be. Podle Comtea et al. (2013) srovnani mezi
1é¢ebnou a kontrolni oblasti sama o sob¢ nestaci k vyhodnoceni u¢innosti 1écby. Rozdil mezi
témito dvéma oblastmi muze byt zpiisoben vnéjSimi faktory (napf. hustota mezihostiteld,
podminky pro pfeziti vajicek atd.). V letech 2005 a 2006 byla na Slovensku zjisténa
prevalence u lidek 37 % (Antolova et al., 2006). Na tizemi Ceské republiky v okrese Klatovy
byly vroce 1997 vySetieny lisky na pfitomnost méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis). V tomto obdobi bylo nalezeno 5 pozitivnich zvifat z 10 (Martinek et al.,
1998). Dalsi vyzkum byl proveden v obdobi od ¢ervna 1997 do dubna 1999. Tehdy se zjistila
prevalence 66,3 %, coz odpovidalo 29 pozitivnich zvitat ze 46 (Martinek et al., 2001).

V nasi studii byla prevalence na Karlovarsku pied 1écbou 44,1 % (15/34) a po 1écbé
10,5 % (2/19). Tyto vysledky koresponduji s vysledky ostatnich studii. To naznacuje, Ze tato
metoda je velice univerzalni a mize fungovat v riznych biotopech a ekosystémech. I kdyz
nemame zadnou kontrolu nad spotfebou navnad liSkami, miZzeme se domnivat, Ze pii pouziti
stejného systému jako ve studii Comtea et al. (2013) dosdhneme podobnych vysledkd.
Ve studii Comtea et al. (2013) byly taktéz ndvnady rozmistény v okoli doupat a na lis¢ich
stezkach a kontrola spotieby byla dokumentovédna pomoci fotopasti. Z vysledka pak vychazi,
ze nejvice fotografované zvife byla prave liska.

Na sniZeni prevalence méla samoziejmé také vliv frekvence rozmistovani navnad, ktera
byla v naSem experimentu jeden mésic. Stejné vysledky popisuje 1 Hegglin and Deplazes
(2008) ve své praci, ve které zjistovali mimo jiné 1 rozdil ve vyskytu méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) pti tfimésicnim intervalu a mesi¢nim intervalu rozmist'ovani
navnad. Jejich Sestiletd experimentalni studie ukazuje zdkladni informace o citlivosti
meéchozila bublinatého a jeho strategii v malych oblastech s vysokym vyskytem alveolarni

echinokokozy. Mésicni interval podavani navnad snizil kontaminaci prostiedi méchozilem
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bublinatym na nizkou troveil. Naopak tfimési¢ni intervaly snizuji sice vyrazn¢ kontaminaci
prostiedi touto tasemnici, ale sniZzeni je mnohem mensi, nez u mési¢nich intervali. Kromé
toho tyto navnady s tfimési¢nim intervalem nepomohly udrzet nizkou kontaminaci
méchozilem bublinatym, dosazenou ptfedchozim 1,5 rocnim intenzivnim mésicnim
podavanim.

V rozporu s t€mito vysledky jsou vysledky dvou némeckych studii (Romig et al.,
2006; Tackmann et al., 2001), které rozmistovaly navnady na velkych prostorach s tfimési¢ni
frekvenci. Tyto navnady byly stejné G¢inné pfi udrZzeni prevalence méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) na stejné trovni jako v ptedchozich navnadovych studiich
provadénych v intervalech Sesti tydnl. Je mozné, Ze niz$i hustota liSek ve venkovskych
oblastech ve srovndni s méstskymi oblastmi nebo kratkd délka 1écebného obdobi
s tiimesi¢nimi intervaly jsou odpovédné za tento rozdil. S vétsi pravdépodobnosti 1ze ale tento
rozdil vysvétlit hrani¢nimi ucinky.

S naSimi vysledky se neshoduje ani studie Nonaka et al. (2005), ve které
koproantigennim vySetfenim zjistili, Ze po prvnim roce podavani nadvnad se prevalence tohoto
cizopasnika nijak dramaticky nesnizila. LiSky byly pravdépodobné snadno opakovatelné
napadeny pozitim infikovaného mezihostitele, ktery se nakazil pted distribuci nadvnad. Snizeni
poctu koproantigenné pozitivnich jedincti bylo docileno az od druhého roku pravdépodobné
v dusledku poklesu infikovanych hlodavcii.

Podle Hegglin and Deplazes (2013) je diilezité provadét odCervovaci kampaii 1 nékolik
desitek let, abychom dosahli dlouhodobého efektu. Tim se dobereme i snizeni infekce
u mezihostitel. Ve srovnani s timto tvrzenim je jeden rok odCervovani velmi kratka doba
na posouzeni uUc€innosti této terapie. Navic dobré vysledky naSi prace mohou byt také
zkreslené vysetifenim pomérné¢ malého mnozstvi liSek oproti ostatnim studiim. Z téchto
divodi bychom méli 1 nadéale pokracovat v nasi praci a volné zijici lisky stale odcCervovat.
Dutlezité je zaroven sledovat zménu v jejich prevalenci a ziskdvat tak dalsi vysledky
pro hodnoceni G¢innosti.

Kamiya (2007) se domniva, ze velky vliv na vysledky 1é¢by ma zptisob vySetfovani lisek,
protoze pfi intravitdlnich metodach nedochazi k naruseni prostiedi zvirat. Naopak pii lovu
liSek a nésledném postmortalnim vysSetfeni je na liSky vyvijen tlak, ktery v pohrani¢nich
oblastech experimentu zplisobuje, Ze jsou lisky rozptyleny mimo 1é¢ebnou oblast. Diisledkem
toho vzniké prostor pro mladé generace infikovanych lisek, které opét kontaminuji prostredi

meéchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis). Ve studii Hansen et al. (2003), kde se
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zjiStovala diagnostika postmortalné, se pomoci kontrolnich zkouSek v severnim Némecku
zjistilo, ze prevalence infekce se rychle a ne¢ekané zotavila a doséhla urovné pied terapii a to
uz po 15 meésicich po skoncCeni terapie. V Japonské studii Kamiya (2007) a ve Svycarské studii
Hegglin et al. (2003) bylo pozorovano vyrazné snizeni prevalence méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) v ptipadé, kdy byl pouzit pfistup kombinujici protihlistové
navnady a koproantigenni diagnozu. Rozdily v uc€innosti 1é¢by japonské a némecké metody
ukazuji, ze piiutraceni liSek nebo lovu liSek pro kontrolni vyhodnoceni ucinnosti
ve skute¢nosti poSkozuje uspéch navnadové kampang. Z toho vyplyva, ze ackoliv v nasi studii
dosahujeme vyrazného snizeni prevalence, hrozi zde vysoké riziko znovu zavleceni tohoto
cizopasnika do nami 1é¢enych prostor. I toto je dalSi divod pro pokracovani v neustalém
monitorovani prevalence v naSem pozorovaném prostiedi.

Podle Antolova et al. (2006) je doporucené davkovani praziquantelu 50 mg na 10 kg zivé
hmotnosti. Ackoliv miize dojit k menSim ztratdm ucinné latky (napiiklad plsobenim
slune¢niho svétla, pfi vyrobé navnad nebo konzumaci navnad slimaky), tak i pfesto zde
existuje velkd rezerva na uspésné odCerveni lisky, které vazi podle Andéry a Gaislera (2012)
vrozmezi od 3 do 10 kg. Inoue et al. (2007) ve své studii uvadi vahu odchycenych lisek
dokonce pouze 1,3 — 3,9 kg. V nasi praci byly pouzity tablety Drontal plus, které obsahuji
50 mg praziquantelu. Na jednu nadvnadu byla pouzita jedna tableta. Z toho vyplyva, ze davka,
kterou liSka zkonzumovala, by méla byt dostacujici na efektivni odcerveni. To naznacuji
1nami ziskané vysledky intenzity infekce. Ackoliv u pozitivnich liSek bylo pfed podanim
navnad nalezeno primérné 401,3 kust tasemnic meéchozila bublinatého (Echinococcus

multilocularis), tak po podani navnad to bylo primérné jen 43,5 jedinct.
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7 ZAVER

Populace lisek obecnych (Vulpes vulpes) se neustdle zvySuje, proto tato zvitata
pfedstavuji vyznamny zdroj pro ndkazu méchozilem bublinatym (Echinococcus
multilocularis). Onemocnéni, které pak muze zplsobovat, fadime mezi velice zavazné.
Nejenze jsou s nim spojeny i1 velké ekonomické ztraty, ale v nelécenych ptipadech mize dojit
dokonce az k umrti. I kdyz jsou infekce u Clovéka pomérné vzacné, je dilezité¢ dodrzovat
veskera preventivni opatieni.

V této diplomové praci byl zkouméan vyskyt méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) uvoln¢ zijicich liSek v karlovarském kraji po odCerveni pomoci névnad
s anthelmintiky, které byly rozmistény v lokalitach s vysokou prevalenci. Zjistilo se, Ze
po ro¢nim podavani navnad s anthelmintiky klesla prevalence z 80 % (12/15) pted 1é€bou
na 10,5 % (2/19) po 1é€bé. Tento pokles byls 95 % pravdépodobnosti statisticky vyznamny.
Pokles byl zaznamenan také u primérné intenzity infekce, ktera byla pfed podanim navnad
401,3 kust méchozila bublinatého a po podani nédvnad 43,5 kust méchozila bublinatého.
Hypotéza, Ze navnady s anthelmintiky snizuji prevalenci a intenzitu infekce méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis), byla tedy potvrzena.

Velmi dulezité je nadale pokracovat ve stavajicim vyzkumu a stale distribuovat ndvnady
s anthelmintiky tak, aby nedochéazelo k opakovanému zavleceni infekce do 1é€enych oblasti
a tim 1 k nardstu miry prevalence a rozsifeni tohoto parazita do dalSich oblasti. Ackoliv uplné
vymizeni parazita z prostiedi neni mozné, mizeme s pomoci ndvnad s anthelmintiky

a plosnym odcervovanim definitivnich hostitelit dosahnout velmi uspokojivych vysledk.

55



8 SEZNAM LITERATURY

Andéra, M., Gaisler, J. 2012. Savci Ceské republiky. Academia. Praha. 288 s. ISBN: 978-80-
200-2185-4

Antolova, D., Miterpakova, M., Reiterova, K., Dubinsky, P. 2006. Influence of anthelmintic
baits on the occurrence of causative agents of helminthozoonoses in red foxes (Vulpes

vulpes). Helminthologia. 43 (4). 226 — 231.

Atkinson, J. M., Gray, D. J., Clements, A. C. A., Barnes, T. S., Mcmanus, D. P., Yang, Y. R.
2013, Environmental changes impacting Echinococcus transmission: research to support

predictive surveillance and control. Global change biology. 19 (3). 677 — 688.

Berke, O., Romig, T., Von Keyserlingk, M. 2008. Emergence of Echinococcus multilocularis
among Red Foxes in northern Germany, 1991 - 2005. Veterinary parasitololgy. 155,
319 -322.

Breitenmoser, U., Muller, U., Kappeler, A., Zanoni, R. G. 2000. The final phase of the rabies

epizootic in Switzerland. Schweizer archiv fiir tierheilkunde. 147. 447 — 453.

Bruzinskaite, R., Marcinkute, A., Strupas, K., Sokolovas, V., Deplazes, P., Mathis, A., Eddi,
C., Sarkunas, M. 2007. Alveolar echinococcosis, Lithuania. Emerging infectious diseases. 13.

1618 — 1619.

Burlet, P., Deplazes, P., Hegglin, D. 2011. Age, season and spatio-temporal factors affecting
the prevalence of Echinococcus multilocularis and Taenia taeniaeformis in Arvicola

terrestris. Parasites vectors. 4. 6.

Comtea, S., Ratona, V., Raoulb, F., Hegglinc, D., Giraudouxb, P., Deplazesc, P., Faviera, S.,
Gottscheka, D., Umhange, G., Bouée, F., Combesa, B. 2013. Fox baiting against
Echinococcus multilocularis: Contrased achievements among two medium size cities.

Preventive veterinary medicine. 111. 147 — 155.

56



Czermak, B. V., Akhan, O., Hiemetzberger, R., Zelger, B., Vogel, W., Jaschke, W., Riger,
M., Kim, S. Y., Lim, J. H. 2008. Echinococcosis of the liver. Abdominal imagine. 33.
133 — 143.

Cermakova, Z., Voxova, B., Buchta, V., Forstl, M. 2009. Tasemnice ohrozujici lidské zdravi

—vod do problematiky. Folia gastroenterologica et hepatologica 7 (3-4). 124 — 126.

Delattre, P., Pascal, M., Le Pesteur, M. H., Giraudoux, P., Damange, J. P. 1988.
Caracteristiques ecologiques et epidemiologiques de Echinococcus multilocularis au cours
d’un cycle complet des populations d’un hote intermediaire (Microtus arvalis). Canadian

journal of zoology. 66. 2740 — 2750.

Deplazes, P., van Knapen, F., Schweiger, A., Overgaauw, P. A. M. 2011. Role of pet dogs
and cats in the transmission of helminthic zoonoses in Europe, with a focus on echinococcosis

and toxocarosis. Veterinary parasitology 182. 41 — 53.

Doi, R., Matsuda, H., Uchida, A., Kanda, E., Kamiya, H., Konno, K., Tamashiro, H., Nonaka,
N., Oku, Y., Kamiya, M. 2003. Possibility of invasion of Echinococcus into Honshu with pet
dogs from Hokkaido and overseas. Nippon koshu eisei zasshi. 50. 639 — 649.

Dolezal, B., Ryska, M., Jurenka, B., Naplava, P., Vlachovska, E., Kalas, L., Hrabal, P. 2008.
Diagnostika a lécba echinokokovych cyst jater na trovni role 2. Vojenské zdravotnické listy.

3. 81.

Eckert, J. 2003. Predictive values and quality control of techniques for the diagnosis of

Echinococcus multilocularis in definitive hosts. Acta tropica. 85 (2). 157 — 163
Fischer, C., Reperant, L. A., Weber, J. M., Hegglin, D., Deplazes, P. 2005. Echinococcus
multilocularis infections of rural, residential and urban foxes (Vulpes vulpes) in the canton

of Geneva, Switzerland. Parasite. 12 (4), 339 — 346.

Gottstein, B., Saucy, F., Deplazes, P., Reichen, J., Demierre, G., Busato, A., Zuercher, C.,

Pugin, P. 2001. Is high prevalence of Echinococcus multilocularis in wild and domestic

57



animals associated with disease incidence in humans? Emerging infectious disease. 7.

408 —412.

Hansen, F., Tackmann, K., Jeltsch, F., Wissel, C., Thulke, H. H. 2003. Controlling
Echinococcus multilocularis - ecological implications of field trials. Preventive veterinary

medicine . 60. 91 — 105.

Hegglin, D., Deplazes, P. 2008. Control strategy for Echinoccocus multilocularis. Emerging
infectious diseases. 14 (10). 1626 — 1628.

Hegglin, D., Deplazes, P. 2013. Control of Echinococcus multilocularis: Strategies, feasibility

and cost—benefit analyses. International journal for parasitology. 43. 327 — 337.

Hegglin, D., Ward, P. I., Deplazes, P. 2003. Anthelmintic baiting of foxes against urban
contamination with Echinococcus multilocularis. Emerging infectious diseases. 9 (10).

1266 — 1272.

Hegglin, D., Bontadina, F., Gloor, S., Romer, J., Muller, U., Breitenmoser, U., Deplazes, P.
2004. Baiting red foxes in an urban area: a camera trap study. Journal of wildlife

management. 68 (4). 1010 — 1017.

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 (3), 552 — 560.

Hildreth M. B., Sriram S., Gottstein B., Wilson M., Schantz P. M. 2000. Failure to identify
alveolar echinococcosis in trappers from South Dakota in spite of high prevalence of

Echinococcus multilocularis in wild canids. Journal of parasitology. 86. 75 — 77.
Inoue, T., Nonaka, N., Kanai, Y., Iwaki, T., Kamiya, M., Oku, Y. 2007. The use of

tetracycline in anthelmintic baits to assess baiting rate and drug efficacy against Echinococcus

multilocularis in foxes. Veterinary parasitology. 150. 88 — 96.

58



Johnston, J. J., Primus, T. M., Buettgenbach, T., Furcolow, C. A., Goodall, M. J., Slate, D.,
Chipman, R. B., Snow, J. L., DeLiberto, T. J. 2005. Evaluation and significance of

tetracycline stability in rabies vaccine baits. Journal of wildlife disease. 41. 549 — 558.

Kamiya, M. 2007. Collaborative control initiatives targeting zoonotic agents of alveolar

echinococcosis in the northern hemisphere. Journal of veterinary science. 8 (4). 313 — 321.

Kamiya, M., Lagapa, J. T., Oku, Y. 2007. Research on targeting sources of alveolar
echinococcosis in Japan. Comparative immunology, microbiology & infectious diseases. 30.

427 — 448.

Karamon, J., Sroka, J., Cencek, T. 2010. Limit of detection of sedimentation and counting
technique (SCT) for Echinococcus multilocularis diagnosis, estimated under experimental

conditions. Experimental parasitology. 124 (2). 244 — 246.

Lawson, K. F., Chiu, H., Matson, M., Bachmann, P., Campbell, J. B. 1992. Studies on
efficacy and stability of a vaccine bait containing ERA strain of rabies virus propagated in a

BHK-21 cell line. Canadian journal of veterinary research. 56. 135 — 141.

Lenska, B., Svobodova, V. 2003. Detekce koproantigenti tasemnic rodu Echinococcus u pst

v Ceské republice. Veterinaistvi. 53. 53 — 57.
Martinek, K., Kolatova, L., Cerveny, J., Andreas, M. 1998. Echinococcus multilocularis
(Cestoda: Taeniidae) in the Czech Republic: The first detection of metacestodes in naturally

infected rodent. Folia parasitologica. 45. 332 — 333.

Martinek, K., Kolatova, L., Cerveny, J. 2001. Echinococcus multilocularis in carnivores

from the Klatovy district of the Czech Republic. Journal of helmithology. 75. 61 — 66.

Milch, R. A., Rall, D. P., Tobie, J. E. 1957. Bone localization of the tetracyclines. Journal

of the national cancer institute. 19. 87 — 93.

59



Miterpakova, M., Dubinsky, P., Reiterova, K., Machkova, N., Varady, M., Snébel, V. (2003).
Spatial and temporal analysis of the Echinococcus multilocularis occurrence in the Slovak

Republic. Helminthologia. 40. 217 — 226

Nonaka, N., Kamiya, M., Oku, Y. 2005. Towards the control of Echinococcus multilocularis
in the definitive host in Japan. Parasitology international. 2006 (55). 263 — 266.

Pavlasek 1. 1998. Aktudlni situace ve vyskytu méchozila vétveného Echinococcus

multilocularis u liek v Evropé a v Ceské republice. Klinicka mikrobiologie. 2. 233 — 240.

Pavlasek, 1. 2011. Psik myvalovity — novy hostitel tasemnice méchozila vétveného.

Myslivost. 2. 71.

Romig, T., Dinkel, A., Mackenstedt, U. 2006. The present situation of echinococcosis
in Europe. Parasitology international. 55. 187 — 191.

Romig, T., Bilger, B., Dinkel, A., Merli, M., Thoma, D., Will, R., Mackenstedt, U., Lucius, R.
2007. Impact of praziquantel baiting on intestinal helminths of foxes in southwestern

Germany. Helminthologia 44. 137 — 144.

Schweiger, A., Ammann, R. W., Candinas, D., Clavien, P. A., Eckert, J., Gottstein, B. 2007.
Human alveolar echinococcosis after fox population increase, Switzerland. Emerging

infectious diseases. 13. 878 — 881.
Stehr-Green, J. K., Stehr-Green, P. A., Schantz, P. M., Wilson, J. F., Lanier, A. 1988. Risk
factors for infection with Echinococcus multilocularis in Alaska. American journal of tropical

medicine and hygiene. 38. 380 — 385.

Svobodova, V., Lenska, B., 2004. Prevalence of Echinococcus multilocularis in out door cats

in West Bohemia. Helminthologia. 41 (4). 221 — 222.

60



Tackmann, K., Loschner, U., Mix, H., Staubach, C., Thulke, H., Ziller, M. 2001. A field study
to kontrol Echinococcus multilocularis - infections of the red fox (Vulpes vulpes) in an

endemic focus. Epidemiology and infectious. 127. 577 — 87

Tackmann, K., Mattis, R., Conraths F. J. 2006. Detection of Echinococcus multilocularis
in foxes: evaluation of a protocol of the intestinal scraping technique. Journal of veterinary

medicine. B, Infectious diseases and veterinary public health. 53 (8). 395 — 398

Takahashia, K., Uraguchia, K., Hatakeyamab, H., Giraudoux, P., Romigd, T. 2013. Efficacy
of anthelmintic baiting of foxes against Echinococcus multilocularis in northern Japan.

Veterinary parasitology. 198. 122 — 126.

Thompson, R. C. A., McManus, D. P. 2002. Towards a taxonomic revision of the genus

Echinococcus. Trends in parasitology. 18. 452 — 457.

Thompson, R. C. A., Kapel, C. M., Hobbs, R. P., Deplazes, P. 2006. Comparative
development of Echinococcus multilocularis in its definitive hosts. Parasitology. 132.

709 —716.

Torgerson, P. R., Schweiger, A., Deplazes, P., Pohar, M., Reichen, J., Ammann, R. W., Tarr,
P. E., Halkik, N., Mullhaupt, B., 2008. Alveolar echinococcosis: from a deadly disease to a
well-controlled infection. Relative survival and economic analysis in Switzerland over the last

35 years. Journal of hepatology 49. 72 — 77.

Tsukada, H., Morishima, Y., Nonaka, N., Oku, Y., Kamiya, M. 2000. Preliminary study of the
role of red foxes in Echinococcus multilocularis transmission in the urban area of Sapporo,

Japan. Parasitology. 120. 423 — 428.

Tsukada H, Hamazaki K, Ganzorig S, Iwaki T, Konno K, Lagapa JT, Matsuo K, Ono A,
Shimizu M, Sakai H, Morishima Y, Nonaka N, Oku Y, Kamiya M. 2002. Potential remedy
against Echinococcus multilocularis in wild red foxes using baits with anthelmintic

distributed around fox breeding dens in Hokkaido, Japan. Parasitology. 125. 119 — 129.

61



Umhang, G., Woronoff-Rhen N., Combes, B., Boué¢ F. 2011. Segmental Sedimentation
and Counting Technique (SSCT): An adaptable method for qualitative diagnosis

of Echinococcus multilocularis in fox intestines. Experimental parasitology. 128 (1). 57 — 60.

Weiss, A. Th. A., Bauer, C., Kohler, K. 2010. Canine alveolar chinococcosis: morphology

and inflammatory response. Journal of comparative patology. 143. 233 — 238

Yimam, A. E., Nonaka, N., Oku, Y., Kamiya, M. 2002. Prevalence and intensity
of Echinococcus multilocularis in red foxes (Vulpes vulpes schrencki) and raccoon dogs
(Nyctereutes procyonoides albus) in Otaru City, Hokkaido, Japan. Japanese journal

of veterinary research. 49. 287 — 296.

62



	1 Úvod

	2 Cíl práce

	2.1 Hypotéza


	3 Literární rešerše

	3.1 Obecná charakteristika třídy tasemnice (Cestoda)

	3.2 Měchožil bublinatý

	3.2.1 Hostitelé měchožila bublinatého

	3.2.1.1 Význam psíka mývalovitého jako hostitele měchožila bublinatého 

	3.2.1.2 Význam psů a koček jako hostitelů měchožila bublinatého


	3.2.2 Vývojový cyklus měchožila bublinatého

	3.2.3 Prevalence a rozšíření měchožila bublinatého

	3.2.3.1 Rozšíření a prevalence v České republice

	3.2.3.2 Rozšíření a prevalence na Slovensku

	3.2.3.3 Rozšíření a prevalence ve Švýcarsku

	3.2.3.4 Rozšíření a prevalence ve Francii

	3.2.3.5 Rozšíření a prevalence v Japonsku



	3.3 Léčba pomocí návnad

	3.3.1 Sedimentační a odpočítávací metoda (SCT)

	3.3.2 Střevní seškrabovací metoda (IST)

	3.3.3  Používání návnad v Japonsku

	3.3.4 Používání návnad v Německu

	3.3.5 Používání návnad ve Švýcarsku

	3.3.6 Používání návnad na Slovensku

	3.3.7 Používání návnad ve Francii


	3.4 Tetracyklin v návnadách s anthelmintiky

	3.5 Alveolární echinokokóza

	3.5.1 Kontrola a prevence



	4 MATERIÁL A METODY

	4.1 Původ lišek

	4.2 Návnady s anthelmintiky

	4.3 Helmintologická pitva

	4.4 Mikroskopická diagnostika


	5 VÝSLEDKY

	6 DISKUZE

	7 ZÁVĚR

	8 SEZNAM LITERATURY


