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Paraziti mySovitych hlodavcii s diirazem na potkany
Souhrn

Tato prace je zpracovana jako literarni reSerSe na zékladé nejnovéjSich védeckych
je s ptiblizné¢ 730 druhy piili§ rozsahla pro tuto praci, proto je prace zaméfena na vybrané
parazity potkana (Rattus norvegicus).

Toxoplasma gondii je jednobunéény parazit mnoha druhi savci véetné clovéka.
V minulosti byla infekce u jedinct s dostateCnou imunitou povazovana za latentni, nové
studie prokazuji, ze manipuluje svym hostitelem. Potkan ptedstavuje vhodny model pro
studium zmén chovani ovlivnéné timto parazitem. Cryptosporidium muris je jednobunéény
parazit potkanti, ktery mize byt nebezpeény pro ¢lovéka se snizenou imunitou. Calodium
hepaticum je zoonoticka hlistice parazitujici kromé potkana, také u mnoha druhti savct véetné
¢loveka. Angiostrongylus cantonensis je hlistice prazitujici v plicni arterii potkana, u ¢lovéka
nedokoncuje zivotni cyklus a zplsobuje eozinofilni meningoencefalitidu. Tasemnice krysi
(Hymenolepis diminuta) a tasemnice détska (Hymenolepis nana) parazituji u potkant, ktefi
jsou jejich zdrojem pro moznou nakazu ¢lovéka. Potkan miize byt mezihostitelem tasemnice
kocici (Taenia taeniaformis), ktera vytvaii Cysticerkus fasciolaris v jaterni tkani, Taenia
crassiceps, ktera vytvaii Cysticerkus longicollis ve svalech, podkozi, hrudni a bfi$ni duting,
a méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) vytvaiejiciho v jaterni tkani hlodavct
a také cloveéka boubele typu alveokok. V nedavné dobé byly popsany dva nové druhy parazitii
potkana, motolice Brachylaima mascomai v roce 2002 a trudnik Demodex ponderosus v roce
2014. Svrabovka mysi (Notoedres muris) je rozto¢em bézné parazitujicim na usich a malo
osrsténych partiich potkanii. Blecha morova (Xenopsylla cheopsis), parazit volné zijicich
potkanti, je vektorem a rezervoarem nebezpecnych patogend. Eradikace chorob v chovech
se provadi bud’ zalécenim chovanych jedincii, nebo, Vv ptfipadé masivniho zamoteni chovu,
jeho likvidaci. Potkan slouzi jako vhodny model plsobeni 1éCiv na parazity vyskytujici
se u potkani i ¢lovéka. Potkan je pro ¢lovéka zdrojem mnoha zoondz, napt. trichinelozy
a kapilaridzy, bakteridlnich a virovych patogenti. Vzhledem k vysoké prevalenci paraziti
u potkana je potfeba zabezpecit lidska obydli a chovatelska zatizeni proti vniknuti téchto

hlodavcu.

Klic¢ova slova: potkan, mysSoviti, parazit, hlodavec, tasemnice



Parasites of Muridae with an emphasis on rats

Summary

This work is written as a literary review based on the most current scientific
knowledge. Rodents are the most succesfull order of mammals. The family of Muridae, with
its 730 species is too broad for this work, therefore it is focused on parasites of rat (Rattus
norvegicus).

Toxoplasma gondii is a unicellular parasite of many species of mammals, including
humans. In the past, the infection was considered to be latent in individuals with sufficient
immunity, however, new studies prove that it manipulates its host. The rat is a suitable model
for studying behavioral changes affected by this parasite. Cryptosporidium muris is a
unicellular parasite of rats, which can be dangerous for people with reduced immunity.
Calodium hepaticum is a zoonotic parasitic nematode in rats, but can be also dangerous for
many mammals, including humans. Angiostrongylus cantonensis is a nematode parasiting in
the pulmonary artery of the rat. In humans it does not complete its life cycle and causes
eosinophilic meningoencephalitis. Rat tapeworm (Hymenolepis diminuta) and dwarf
tapeworm (Hymenolepis nana) are rat parasites, where rats can be a source for possible
infection in humans. The rat may be an intermediate host for cat tapeworm (Taenia
taeniaformis) which produces Cysticerkus fasciolaris in liver tissue, Taenia crassiceps, which
creates Cysticerkus longicollis in muscle, subcutis,and in thoracic and abdominal cavities, and
fox dwarf tapeworm (Echinococcus multilocularis) forming in liver of rodents and also
chubby man type alveokok. Two new species of rat parasites were recently described, fluke
Brachylaima mascomai in 2002 and follicle Demodex ponderosus in 2014. Ear mange mites
(Notoedres muris) is mite which commonly parasites on the ears and less hairy parts of rats.
Oriental rat flea (Xenopsylla cheopis), a wild rat parasite, is a vector and reservoir of
dangerous pathogens. Eradication of diseases in animals is carried out either via treatment of
affected individuals, or, in case of massive infestation of the group, its liquidation. A rat
serves as a suitable model for the effect of drugs on parasites occurring in both rats and
humans. The rat is the source of many human agents, for example trichinellosis, capillariasis
and bacterial and viral pathogens. Given the high prevalence of parasites in rats it is needed to
safeguard the human habitation and breeding equipment against ingress of these rodents.

Keywords: rat, muridae, parasite, rodent, tapeworm
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1 Uvod

Hlodavci (Rodentia) se svymi piiblizné 2300 druhy, predstavujicimi asi 42 %
mySoviti (Muridae) zahrnujici okolo 730 druhii je nejpocetndjsi z 33 &eledi hlodaved. V CR
tuto Celed’ a zaroven podceled’ pravé mysi (Murinae) zastupuje celkem 8 druhii (Andéra a

Gaisler, 2012).

Vzhledem k velkému pocétu mySovitych neni mozné se v této praci zabyvat parazity
vSech téchto druhli, proto je prace uzce zaméfena na vybrané parazity potkana (Rattus

norvegicus).

Potkan je nejvétSsim zastupcem celedi mySovitych u nas. Dosahuje délky téla 16-27 cm
a hmotnosti 140-500g. Jedna se o bézny synantropni, kosmopolitné rozsifeny druh
s negativnim dopadem v epidemiologii, potravinaiském primyslu a zeméd¢€lstvi (Andéra a
Gaisler, 2012). Zaroven je potkan oblibenym domacim mazlickem a vyznamnym

laboratornim zvifetem.

V soucasnosti je potkan oblibenym zvifetem V zdjmovych chovech, €asto nahrazujici
psa, proto je znalost parazitl potkana dulezitd jak z hlediska jejich zoonotického potencialu,

tak z hlediska moznosti zavleceni téchto paraziti do domacich chovil.

V této praci nejsou charakterizovany jednotlivé skupiny parazitli, protoze tyto
informace jsou uvedeny v bézné dostupné literatuie o parazitech. Diky vétsimu poctu
zminénych druhli parazitl i hostiteld, je jejich souhrnny piehled véetn€ autora a roku popisu

uveden v priloze (tabulky 1. a 2.).

2 Cil prace

Cilem této prace bylo zpracovat literarni reSer§i o parazitech mySovitych hlodavci

s dirazem na potkany na zakladé nejnovéjSich védeckych studii.



3 Literarni reserse

3.1 Prvoci parazitujici u mySovitych hlodavca

Toxoplasma gondii

Toxoplasma gondii je neurotropni parazit savcu, které napada s vysokou prevalenci.
Odhaduje se, Ze celosvétova lidskda populace je nakazena pfiblizné z 25-30 %, pficemz
v rozvinutych zemich se tyto hodnoty pohybuji okolo 10 % (Robert-Gangneux et Dardé,
2012; Dubey et Jones, 2008). U mezihostitelll se sniZzenou imunitou je infekce spojena
s encefalitidou a neurokognitivnimi  dlsledky, u imunokompetentnich dospélych
mezihostitell dochdazi krozvinuti latentni infekce, kterd byla donedavana povaZovana
za bezpfiznakovou (Porter et Sande, 1992). NarUstajici mnozstvi dlkazl nyni ukazuje,
Ze latentni infekce T. gondii v centralni nervové soustavé (CNS) mlze byt zodpovédna
za zmény chovani i u imunokompetentnich savéich mezihostitell, ¢lovéka nevyjimaje (Flegr,
2013). Hlodavci a lidé jsou mezihostiteli T. gondii a ¢asto se nakazi ndhodnou konzumaci
tkani infikovanych Zivocichl (v tkanich se nalézaji cysty) anebo kontaktem s exkrementy
definitivnich hostiteld (kockovitych Selem celedi Felidae) obsahujicimi oocysty parazita.
Pocatek infekce se vyznacuje pfitomnosti rychle se délicich tachyzoitl, avsak imunitni
pomalu coby bradyzoiti a mohou zde pretrvavat po cely zbytek Zivota organismu (Montoya
et Liesenfeld, 2004). Dokonce i béhem latentni infekce CNS mohou cysty T. gondii ovliviiovat
biochemické pochody v nervovych bunkach, jako je syntéza neurotransmiter(l a signalni
transdukce (Prandovszky et al., 2011) stejné tak jako formovani synapsi a rozsSifovani
dendritd (Mitra et al., 2013). Kromé toho parazit vyvolava silnou vrozenou imunitni odpovéd
v€etné TH1 adaptivni imunitni odpovédi v CNS, pficemZz dochdzi k expresi zdnétlivych
cytokinl zahrnujici interferon (IFN)-gama, jez ma jak protektivni, tak patologické ucinky
(Munoz et al., 2011). Ty jsou zasadni pro omezeni replikace a Sifeni parazita, zaroven vsak
tyto zanétlivé reakce mohou zpUlsobit vedlejsi poskozeni neinfikovanych neuroni a mohou
dodatecné ovlivnit fungovani neurotransmiter(l a synaptické transmise (McCusker et Kelley,
2013). Proto ackoli je latentni infekce obvykle subklinickd, jsou cysty T. gondii schopny

ovlivnit funkce nervového systému jak lehkou, tak zadvaznou formou (Daniels et al., 2014).



Pravé tyto fyziologické ucinky jsou pokladany za podstatu mnoha zmén v chovani
chronicky nakaZenych hlodavcl i lidi. Infekce T. gondii mnoha zpUsoby méni chovani
nakazenych hlodavc(, ¢imz je Cini nachylnéjsi k predaci kockovitou Selmou, coz umozni vstup
parazita do jeho definitivniho hostitele. Dllkaz této dobfe zndmé ,hypotézy behavioralni
manipulace” zahrnuje zvySenou pohybovou aktivitu a snizenou neofobii jak divokych,
tak laboratornich hlodavcl (Webster, 1994; Webster et al., 1994). U infikovanych hlodavcu
byly dale prokazany potlacené vrozené strachové odpovédi, snizené vyhybavé chovani vici
predatorovi a prekvapivé také zvysena pfitazlivost kocic¢ich pachl (Vyas et al., 2007).
Tyto ucinky na CNS se také objevuji vinterakci s drdhami sexualniho vzruSeni a nedavné
dlkazy naznacuji, Ze neurochemické a behavioralni Ucinky u hlodavcli zavisi na pohlavi
hostitele, znaku, jez muZe zvySit reprodukéni fitness hostitele i parazita, usnadiujic

tak sexualni pfenos mezi hostiteli (Dass et al., 2011).

Daniels et al. (2014) provedli studii s cilem dlkladnéji zméfit zmény v u¢eni a paméti
zpUsobené latentni infekci u potkand. Latentni infekce u potkana blize pfipomind latentni
a paméti u infikovanych potkanl zvolili Morrisovo vodni bludisté. Zjistili, Zze zatimco
jednoduché prostorové uceni bylo zachovano, infikovani jedinci vykazovali zhorSeni proti
kontroldm béhem prob, které vyZzaduji vybaveni si prostorové vzpominky a postupné
se zhorsujici vysledky s narlstajicimi ¢asovymi intervaly pred testovanim paméti,
ale prekvapivé zlepSeni v ulohach typureversal (=,ulohach s prevracenym ucenim®).
Navzdory zjevnhym zménam ve vykonu v pamétovych ulohach, nenalezli Zadné cysty
v hipokampech infikovanych potkan(i. Namisto toho byly cysty nahodné rozmistény skrz
naskrz celym mozkem, coZz naznacuje, Ze behaviordlni zmény v této studii jsou zplsobeny
souhrnnymi zménami v neurofyziologii napfi¢ rlznymi anatomickymi oblastmi. Dosli
k zavéru, Ze tato data poskytuji novy dlkaz, Ze latentni toxoplazmdza pfispiva

k neurokognitivnim symptomUim u savcich hostiteld, a to v Sirokém méritku celé CNS.



Cryptosporidium muris

Cryptosporidium (obr. 1) je vSudypfitomny paraziticky prvok schopny infikovat ¢lovéka
a Sirokou $kalu dalSich Zivocichl. Kryptosporidiéza je onemocnéni projevujici se obvykle
vodnatymi prajmy, zavazinost priznakl a chronicita zalezi na véku a stavu imunitniho
systému hostitele. K ndkaze obvykle dochazi poZitim oocyst prostfednictvim kontaminované
potravy a vody (Xiao et Ryan, 2004). Cryptosporidium muris byl prvni popsany druh

kryptosporidii jako parazit Zaludecnich Zlaz mysi (Tyzzer, 1907).

Cryptosporidium je jednim z nej¢astéjSich parazitd domacich i divokych
zvirat a lidi. ZvySeny zdjem o Crptosporidium je predevsim ve veterindrni oblasti, diky jeho
zoonotickému potencialu, ale také s ohledem na plisobeni ekonomickych ztrat u uzitkovych

zvirat (Ramirez et al., 2004).

Obr. 1: Cryptosporidium excystace sporozoitli z oocysty

Dostupné z: <http://www.cdc.gov/parasites/crypto/>

Imunokompetentni hostitelé obvykle zvladnou infekci bez jakychkoliv komplikaci,
zatimco u jedinclh s poruchou imunity se muzZe infekce projevovat zdvainymi symptomy,

pfipadné i fatdlnimi nasledky (O'Donoghue, 1995).

10


http://www.cdc.gov/parasites/crypto/

Hasajova et al. (2014) na vychodnim Slovensku vysetfili celkem 103 déti, 53 romskych
a 50 neromskych, ve véku od 0 do 14 let. Vzorky exkrementl byly analyzovany
prostfednictvim testu ELISA a PCR. Na zakladé sekvencovani PCR byl u téchto déti
identifikovan druh kryptosporidii Cryptosporidium muris kmen RN66. Z53 vzork(
od romskych déti bylo 6 (11,3 %) pozitivnich, vSechny infekce byly detekovany u déti do 5 let.
U neromskych déti nebyl pozitivni na kryptosporidie Zadny vzorek. Na zdkladé téchto
vysledki dosli autofi studie kzavéru, Zze u romskych déti je 12krat vétsi riziko

kryptosporidalni infekce, nez u déti neromskych.

Chappell et al. (2015) zkoumali infekénost C. muris pro ¢lovéka. 6 zdravych dospélych
dobrovolnikt nakazili 10° oocystami C. muris a po dobu 6 tydnil u nich sledovali pribéh
infekce a onemocnéni. VSech 6 pacientll se nakazilo. U 2 pacientl se objevil prijem, ktery
sam odeznél. Celkovy pocet oocyst v pritbéhu studie byl u pacientd 6,7x10° az 4,1x108, pocet
oocyst byl mirné vy3si u dobrovolnikd s prajmem (2,8 x 10%), nez u bezpfiznakovych pacientd
(4,4 x107). Subjekty infikované C. muris vylu¢ovaly oocysty déle, nez bylo uvadéno v jinych
studiich u zdravych dobrovolnikl. Tfi dobrovolnici byli nakazeni po dobu 7 meésica.
Pti fyzickém vySetfeni se jevili normalni a u Zadného nedoslo k opakovanému prijmu
ani jinym gastrointestinalnim potizim. U dvou dobrovolnikd trvale vylucujicich oocysty byla
infekce zaléfena podanim nitazoxanidu. Autofi v této studii prokazali, Ze dospéli zdravi
jedinci jsou vnimavi vic¢i ndkaze C. muris, kterd u nich mUZe vyvolat mirné prijmové

onemocnéni a vést k asymtomatické perzistentni infekci.

3.2 Helminti parazitujici u mySovitych hlodavcu

3.2.1 Hlistice parazitujici u mySovitych hlodavci

Calodium hepaticum

Calodium hepaticum je hlistice z Celedi Capillaridae (fad Trichocephalida). Moravec

(1982) zarazuje C. hepaticum do rodu Calodium. Nicméné, ndzev C. hepaticum je uZivan
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ztidka a vétSina védcl pouziva nazev Capillaria hepatica. Dalsi synonyma jsou Trichocephalus

hepaticus a Hepaticola hepatica (Fuehrer et al., 2011).

Taxonomie celedi Capillaridae je zpochybriovana a nevyifeSena (Fuehrer, 2014).
V minulosti byla vétSina druhG zafazena do rodu Capillaria. Nedavné molekuldrni
fylogenetické studie odhalily, Ze celed Capillaridae mlZe byt jasné oddélena od celedi
Trichuridae. Dftivéjsi rod Capillaria se sklada z komplexni skupiny parazit, véetné nékolika
parazitQl Selem a hlodavcl rod(i Calodium, Eucoleus, Capillaria, Paracapillaria, Pearsonema,
a Aonchotheca (Guardone et al., 2013). Fuehrer (2014) uvadi, Ze tfi druhy jsou zoonoticky
vyznamné, a to Paracapillaria philippinensis (syn. Capillaria philippinensis), Eucoleus

aerophila (syn. Capillaria aerophila), C. hepaticum (syn. C. hepatica).

Zivotni cyklus (obr. 2) C. hepaticum je p¥imy s vysokou afinitou k jaterni tkani. Po poziti
embryonovaného vajicka, se larva v oblasti stfeva vylihne a napadd jatra prostfednictvim
portalni (vratnicové) zily. Dospéli Cervi parazituji v jatrech savcich hostitell, kde samicky
po pareni kladou vajicka do jaterni tkdné. Dospéli Cervi Ziji kratce, u mysi 18-60 dni
po infekci. Vajicka se v jatrech hostitele vyvijeji pouze do osmi bunééného stadia. Vajicka
s nevyvinutou larvou se do vnéjsiho prostfedi dostanou pouze po smrti hostitele (rozkladem
hostitelského téla; vyloucenim s vykaly Selem a vSeZravc(, nebo po kanibalismu). V zdvislosti
na okolnich podminkach (napft. vlhkost, teplota) se larva ve vajicku vyviji 5 az 8 tydn(.
Laboratorni studie ukazaly, Ze vaji¢ka s vyvinutou larvou jsou Zivotaschopné po dobu
25 mésicd (Juncker-Voss et al., 2000). Zivotni cyklus je uzavfen poZitim embryonovaného
vajicka sav€im hostitelem. PoZiti vajiek s nevyvinutou larvou vede k pseudoparazitdze

(nepravé infekci), kdy neemryonovana vajicka jsou vylouéena svykaly a vedou pouze

k mirnym priznakim (Fuehrer et al., 2011).
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Obr. 2: Zivotni cyklus hlistice Calodium hepaticum

Upraveno podle: <http://www.cdc.gov/parasites/capillaria/biology ¢ hepatica.html>

Hostitelské spektrum nadceledi Muroidea (a jinych savcd) ukazuje na velmi nizkou
hostitelskou specifitu hlistice C. hepaticum. Zndmymi hostiteli tohoto parazita je vice nez 90
druhl nejméné 44 rodl nadceledi Muroidea (podceledi: pravé mysi Murinae, hrabosoviti
Arvicolinae, Neotominae, kiecci pravi Cricetinae, kfe¢ci americti Sigmodontinae, piskomilové
Gerbillinae, a kifec¢kokrysy Cricetomyinae). Z toho vic nez 55 druhi je z podceledi pravé mysi
Murinae, véetné potkana (Rattus norvegicus), krysy obecné (Rattus rattus) a mysi domaci
(Mus musculus). Prevalence nad 50% je dokumentovdna pravidelné u potkana (Rattus
norvegicus) a Rattus tanezumi, zfidka u mysi domaci (Mus musculus), mysice krovinné
(Apodemus sylvaticus), ondatry pizmové (Ondartra zibethicus) a nornika rudého (Myodes

glareolus). Vsechny tyto druhy jsou znamé jako synantropni druhy (Fuehrer, 2014).
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Pfipady lidské jaterni kapilaridzy jsou spojeny se Spatnymi hygienickymi podminkami
a s pfitomnosti hlodavcl, napf. potkan( (Fuehrer et al., 2011). Davis (1951) uvadi vyznamné
nizsi prevalenci C. hepaticum u snizujicich se populaci potkan(, neZ u populaci stabilnich
a rostoucich. Studie provadéna v Michiganu (USA) na kfeccich ukdzala negativni korelaci
prevalence parazita s heterozygotnosti (heterozi), kdezto ucinky hustoty populace zlstaly
konstantni (Meagher, 1998). Meagher (1998) vyslovil hypotézu, Ze imbredni populace jsou
k parazitarni infestaci vnimavéjsi. Rozdily prevalence C. hepaticum u rlznych hostitelskych
druhl hlodavch je vysvétlovana jejich odliSnymi zplsoby Zivota a potravnimi ndvyky
(Schmidt et al., 1998). Néktefi autofi uvadi ohniskovy vyskyt C. hepaticum ve studovanych
oblastech (Reperant et Deplazes, 2005; Stojcevi¢ et al., 2002). Dale muze byt dllezitym
zdrojem uvolfiovani vajicek do prostfedi a vyznamnym zdrojem infekce v norach
kanibalismus. Na druhé strané predace se zda byt zodpovédna za rozptylena ohniska infekce
(Stojcevic¢ et al. 2002). Rozklad je povaZzovan za nejméné dulezity zdroj uvoliovani vajicek
do prostfedi. RozSifeni tohoto patogenu je také spojeno s podminkami prostredi
napt. vlhkosti a teplotou (Resendes et al., 2009). Patogenita C. hepaticum u hostitel(
z nadceledi Muroidea je povaZovana za nizkou, prestoze experimentalni ndkazy potkana
a mysi vedly kselhani jater a smrti hostitele, mira preziti hostitele se sniZila o 5-10%

(Singleton et Chambers, 1996).

Hlistice C. hepaticum je celosvétové se vyskytujici zoonoticka hlistice. Tento parazit byl
nalezen u hostitell z nad¢eledi Muroidea ve vice nez 60 zemich Evropy, Severni, Stfedni
a Jizni Ameriky, Asie, Afriky a Oceanie. Potkan (R. norvegicus) je druh hlodavce s nejvysSimi
prevalencemi na celém svété. V Evropé, Severni a Jizni Americe a Asii nékteré studie uvadéji
prevalenci u potkanl vice neZ 50% (Easterbrook et al., 2007). Synantropni mySoviti
a hrabosoviti se zdaji byt nejvice postizenymi hostiteli. Nicméné, diky tomu, Ze diagndza
tohoto patogenu je omezena na biopsii a pitvu jater, zlstdva skuteénd prevalence
u mysovitych i jinych savcld nejasna. U nepravych infekci je potfeba dat pozor na zaménu
s morfologicky velmi podobnymi vajicky jinych parazitl rod( Trichuris a Capillaria (Traversa

et al. 2011).
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Angiostrongylus cantonensis

Jedna se o malou filariformni hlistici z naceledi Metastrongyloidea, kterou poprvé
vroce 1935 popsal Chen jako Pulmonema cantonensis. V roce 1945 popsali Noura a Lin
prvni pfipad nakazy u ¢lovéka jako Haemostrongylus ratti a o rok pozdéji byly tyto dva druhy
synonymizovany a od té doby jsou znamé jako Angiostrongylus cantotnesis (Bhaibulaya,
1991). Drozdz (1970) rozdélil rod Angiostrongylus do dvou podrodd, pojmenovanych
Angiostrongylus, charakterizovany spoleénym pavodem paprskl kopulaéni  bursy,
a Parastrongylus, u kterého vychazi paprsky z riznych kmen(. Kinsella (1971) vypracoval kli¢
k uréeni rodu Angiostrongylus, pouZil nasledujicich parametr( pro klasifikaci jednotlivych
druhl: Velikost hrbetniho paprsku, délka spikule, relativni velikost ventroventrilnich
a laterovantrdlnich paprskd, Sife anterolateralniho paprsku vzhledem k dalSim laterdlnim
paprskiim, a umisténi konecniku a pochvy u samic. Ubelaker (1986) usporadal
angiostrongylidy do péti rod(: Angiostrongylus, Parastrongylus, Angiocaulus, Rodentocaulus

a Gallegostrongylus.

Pro tuto hlistici je typicky jeji heteroxeni cyklus (obr. 3), ve kterém sSneci pUsobi
jako mezihostitelé a hlodavci krysa obecnd (Rattus rattus) a potkan (Rattus norvegicus)
jako definitivni hostitelé. Po pozfeni infek¢ni larvy hostitelem larvy napadaji stfevni tkan
a zpUsobuiji jeji zanét, poté putuji do jater (Yii, 1976). Nakonec se larvy dostanou do centralni
nervové soustavy, nasledné migruji do plicni tepny, a zpUsobuji vyznamné patologické zmény
centrdlniho nervového systému a plic. Po experimentdlni infekci potkanl a jinych
teplokrevnych obratlovcl, bylo pozorovano, Ze pouze u rodu Rattus dochazi k dokonceni
vyvojového cyklu (Walace et Rosen, 1969). Nedavné studie ukazuji zavazné patologické
zmény, zpusobené larvalnim vyvojem A. cantonesis u tolerantnich (potkan) a netolerantnich
(mys) laboratornich zvitat, vysledky ukazaly, Ze chronicka tvorba granulozni tkané, pisobena

parazitem, mazZe vést k fibroze plicni tkané (OuYang et al., 2012).
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Obr. 3: Zivotni cyklus hlistice Angiostrongylus cantotnesis

Upraveno poddle: <http://www.swjpcc.com/storage/manuscripts/volume-6/027-13/027-

13%20Panel%205.html>

Hlistice A. cantonensis je plvodcem eozinofilni meningoencefalitidy, zoonotického
onemocnéni endemicky se vyskytujiciho v nékterych asijskych zemich, které se v posledni
dobé rozsituje do Afriky, Severni Ameriky a na Karibské ostrovy (Prociv et al., 2000;). U lidi
se tato infekce vyskytuje po poziti tfetiho larvalniho stadia (L3), uloZzeného na zeleniné
a ovoci se slizem mezihostitele, obvykle plze, konzumované bez dostatecného omyti.
K ndkaze larvami vede také konzumace syrovych, nebo nedostatec¢né tepelné upravenych

mezihostitell a paratenickych hostitell (Kim et al, 2002). Mezihostiteli je mnoho druh( plza,
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zatimco krevety, krabi, obojzivelnici a ploSténci mohou pUsobit jako paratenicti hostitelé

(Slom et Johnson, 2003).

Nejnovéjsi studie tohoto parazita se zamérfuji jak na jeho rozSitujici se vyskyt,

tak na zmény v organismu, které by vedly ke snadnéjsi diagnostice.

Garcia et al. (2014) provedli studii, jejimZz cilem bylo charakterizovat vyvojovy profil
angiostrongyliézy prostfednictvim hematologickych, hemogasometrickych (hodnoty krevnich
plynt) a anatomicko-patologickych technik za ucelem porozuméni patofyziologickym
aspektlm této zoondzy a lepSimu porozuméni vztahu mezi parazitem A. cantonensis a jeho
definitivnim hostitelem potkanem (R. norvegicus).Pro svou studii pouzili 70 samic potkand,
znich 60 za pouZiti Zalude¢ni sondy nakazili 100 jedinci tfetiho larvalniho stadia (L3)
a 10 ponechali jako kontrolni skupinu. U vSech 70 jedincG vyhodnocovali zmény krevnich
hodnot, krevnich plynl, srde¢nich hodnot a histopatologické zmény zplsobené timto
parazitem. U potkanl nakazenych hlistici A. cantonensis zjistili vyznamné hematologické
zmény projevujici se reverzibilni anemii, trombocytopenii a eozinofilii. DoSlo také
k histopatologickym zménam na plicich, projevujicich se nekrotickymi loZisky a rozsahlymi
fibrézami plicniho parenchymu. Chikweto et al. (2009) ve studii parazita A. cantonesis uvadi

také vyskyt tézké difuzni granulomatozni pneumonie s vyvijejicimi se larvami a vajicky.

Moreira et al. (2013) se ve své studii zamérili na vyskyt hlistice A. cantonesis v Brazilii.
Témér 10 % z 30 krys obecnych (Rattus rattus) a 20 potkanl (Rattus norvegicus)
odchycenych ve Ctvrtich mésta Belém brazilského statu Pard, mélo dospélé Eervy v plicnich
tepnach. Odchytili také neplvodni africké suchozemské plze achatina Zrava (Achatina
fulica). Ten byl do Brazilie introdukovan v osmdesatych letech minulého stoleti
jako alternativa Helix aspersa poskytujici surovinu (escargort) pro tradi¢ni Francouzskou
kuchyni (Teles et al., 1997). Mnoho téchto plzU opustilo farmy a uteklo do volné pftirody.
Nyni se nachazeji v mnoha statech po celé zemi, véetné amazonské (Manaus) a jihovychodni
(Sdo Paulo) oblasti (Neuhauss et al., 2007). Larvami ziskanymi z téchto plz(i Moreira et al.
(2013) experimentdlné infikovali laboratorni potkany. Po dokonceni vyvojového cyklu
v definitivnim hostiteli byly hlistice identifikovany jako A. cantonensis. Prirozena infekce plzu
a hlodavch hlistici A. cantoensis byla potvrzena prostfednictvim morfologické

a morfometrické analyzy dospélci a larev pomoci svételné mikroskopie, rastrovaci
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elektronové mikroskopie a molekularniho sekvencovani ¢asti cytochromoziddzy podjednotky
I. Fylogeneticka analyza ukdazala, Ze hlistice A. cantonensis izolovana v Brazilské oblasti Para
je shodna s japonskou populaci. Vysledky studie Moreiry et al. (2013) ukazuji, Ze vyskyt
hlistice A. cantonensis v severni Brazilii mize byt disledkem neddvného rozsifeni populace

plZze achatiny Zravé (A. fulica).

3.2.2 Tasemnice parazitujici u mySovitych hlodavci

3.2.2.1 Tasemnice parazitujici u mySovitych hlodavcti v dospélém stadiu

Tasemnice krysi (Hymenolepis diminuta)

Tasemnice krysi (Hymenolepis diminuta) je parazit tenkého stfeva potkan( s nepfimym
zivotnim cyklem, kdy vajicka této tasemnice musi byt pozifena broukem potemnikem
skladistnim (Tribolium confusum), nebo potemnikem mouénym (Tenebrio molitor),
mezihostitelem, ve kterém se vyvine infekéni stadium cysticerkoid. Nepfimy Zivotni cyklus
znamena, Ze neni moznd autoinfekce. Skolex dospélé tasemnice nema hacky ani abrazivni
desticky. V laboratofich jsou tyto tasemnice zdmérné vyuzivany u potkanu, ktefi jsou vici
této tasemnici nevnimavi, vykazuji normalni chovani a neubyvaji na hmotnosti. Oproti tomu
mysi jsou netolerantni hostitelé a mysi kmeny BALB/c a C57BL/6 vyloudi tuto tasemnici
béhem 9-14 dni po primarni infekci, nebo diky vyvinuté imunologické paméti béhem 2-4dni
po sekundarni infekci. Zatimco stfevo potkana tasemnice krysi chronicky infikuje, mysi
je ze streva vyloudi a presny zaklad tohoto rozdilu v odezvé u mysi a potkand prozatim neni
zndm (McKay, 2010). Neobjasnéna je schopnost tasemnice krysi infikovat ¢lovéka, nicméné
existuje nékolik zprav o infekci déti v rozvojovych zemich a oblastech se Spatnou hygienou

(Watwe et Dardi, 2008).

Haukisalmi et al. (2010) ve studii provadéné na zdkladé molekularni analyzy
ribozomadlni DNA zjistili, Ze tasemnice krysi (Hymenolepis diminuta) nalezena po celém svété
u vice, nez 80 druh( hlodavcu, parazituje pouze u hlodavcd rodu Rattus. Morfologicky velmi
podobné tasemnice nalezené u rodu Apodemus na zakladé genetickych odlisSnosti uvadi jako

samostatné druhy, napf. Hymenolepis pseudominuta, parazitujici u mySice vychodni
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(Apodemus speciosus) ¢i Hymenolepis hibernia nalezené u mysice kfovinné (Apodemus

sylvaticus).
Tasemnice détska (Hymenolepis nana, syn. Rodentolepis nana)

Jednd se o kosmopolitné rozSifenou tasemnici. Je 4-8 cm velkd a ma skolex
s rostelarnimi hacky. Vaji¢ka jsou definitivnim hostitelem vylu¢ovana do prostredi s vykaly.
Zivotni cyklus pokracuje v mezihostiteli (brouci, blechy) ktery pozfe vajicko a v jeho téle
se vyvine cysticerkoid. K nakaze definitivniho hostitele dochdazi pozienim mezihostitele.
Alternativné vsak u této tasemnice muiZe probéhnout také cyklus jednohostitelsky,
coz umoZiuje snadné Sifeni parazita mezi definitivnimi hostiteli (napf. v détskych
kolektivech). Vtomto pfipadé je vyvoj v mezihostiteli nahrazen proniknutim onkosféry
uvolnéné z vajicka do sliznice stfeva, kde se vyvine cysticerkoid. Ten se po uvolnéni déle
vyviji ve strevé v dospélou tasemnici. V takovém pripadé je definitivni hostitel zaroven
mezihostitelem a dd vznik dospélé tasemnici. Clovék poté plni roli mezihostiele

i definitivniho hostitele (Volf a Hordk, 2007).

Macnish et al. (2002) na zakladé urcitych pochybnosti ohledné hostitelské specifity
tasemnice détské (Rodentolepis nana, syn. Hymenolepis nana) popisované jako jeden druh
parazitujici u lidi i hlodavcU. Jindy popisované jako poddruh R. nana var. fraterna popisovana
jako morfologicky identickd, jako u lidi, parazitujici pouze u hlodavcu. 51 lidskych izolata
Rodentolepis nana oralné naockovali laboratornim mysim kmenG Swiss Q, BALB/c, A/J,
CBA/CAH, bezsrstym mysim kmene BALB/c , laboratornim potkanim kmenU Fischer 344
a Wistar, a SPF (specifickych patogent prostych) kifeckim. S 24 lidskymi izolaty R. nana
provedli kfizovy test u potemnika skladistniho (Tribolium confusum). Z mysi, potkand
ani kreckd neziskali Zadné dospélé tasemnice, i presto, Ze jim byla snizena imunita podanim
kortizon acetatu. U potemnika se pouze jeden z 24 vzork( vyvinul v cysticerkoid, nicméné,
ani ten se po inokulaci do laboratorni mysi nevyvinul do dospélé tasemnice. Autofi této
studie se domnivaji, Ze velikost pouZitého vzorku a technika ziskani a zpracovani vajicek
poskytuji komplexni zkousku hypotézy, ze lidsky kmen R. nana v podstaté neni infekéni pro

hlodavce.
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3.2.2.2 Tasemnice parazitujici u mySovitych hlodavct v larvalnim stadiu

Tasemnice kocici (Taenia taeniaformis)

Tasemnice kocici (Taenia taeniaformis) je celosvétové rozsifeny parazit kockovitych
Selem. V Evropé byla tato tasemnice zaznamenana u divokych a domacich kocek a rysa
(Loos-Frank et Zeyhle, 1982). Pfeiffer et al. (1997) uvadéji vyskyt tohoto parazita také u liSek
a psu. Hlavnimi mezihostiteli této tasemnice jsou hlodavci podceledi Murinae a Arvicolinae.
Nékolikamilimetrové Zlutobilé cysty (Cysticerkus fasciolaris) se vyvijeji jaterni tkani

mezihostitele (Fuehrer, 2012).

Taenia crassiceps

Parazituje u psovitych, kockovitych a lasicovitych Selem. V Evropé byla zaznamendéna u
lisek, kun, rysG a psU (Loos-Frank et Zeyhle, 1982). Hlavnimi mezihostiteli jsou hlodavci
podceledi Murinae a Arvicolinae. Mesocestody této tasemnice oznacované jako Cysticerkus
longicollis se u mezihostitele tvofi ve svalech, podkozi, bfisni a hrudni dutiné (Pétavy et al.,

2003).

Méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis)

Méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) je mald tasemnice, dospéli jedinci
méri 1,2 az 4,5 cm. Obvykly pocet 5 ¢lank(, vakovitd déloha a dalS$i morfologické znaky
umoznuji jeji odlisSeni od E. granulosus a jinych druhl rodu Echinococcus. K prenosu
E. multilocularis na domaci psy a kocky v sylvatickém cyklu dochazi prostfednictvim
infikovanych malych savcl. V sylvatickém cyklu jsou hlavnimi definitivnimi hostitel liska
polarni (Alopex lagopus) a liska obecna (Vulpes vulpes) a mezihostiteli je vice nez 40 druhd
drobnych savc(, zejména hlodavcl (obr. 4). Atypicky se larvalnim stadiem této tasemnice
muZe nakazit také clovék. Alveokokdza je jednou z nejnebezpecnéjsich helmintéz lidi, a je

smrtelna (Eckert et Deplazes, 2004).
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Echinococcus multilocularis
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Obr. 4: Zivotni cyklus méchozil zhoubny Echinococcus multilocularis

par Stefan Reuter
Université d'Ulm
Allemagne

Upraveno podle: <http://planetarough.info/images/zdravi/lifecycle2 fr.gif>

Jaterni alveolarni echinokokdza (AE), ktera je zplsobena metacestody E. multilocularis
vyvijejici se v jatrech jsou casto Spatné diagnostikovany jako rakovina jater. Zajem
Yamashita et al. (2013) vzbudily laboratorni vysledky ukazujici nec¢ekané rychly pokles titru
protildtek v prvnim tydnu po chirurgickém zdkroku pfi 1é¢bé AE. Zacali hledat vhodny
laboratorni model a uverejnili technicky postup infikovani jater potkanli metacestodami
E. multilocularis, které mohou byt sledovany metodou MRI (magnetické rezonance).
Na jatrech provedli 3 mm fez, do kterého transplantovali jeden vaéek E. multilocularis vétsi
nez 1 mm a mensi nez 2 mm a prekryli vstrebatelnou gazou. V pribéhu 12 tydnd pomoci MRI
monitorovali pfitomnost a rast transplantovanych vackd. Po 12 tydnech byla pomoci MRI
a makroskopického vysSetreni potvrzena pfitomnost jaternich |ézi s metacestodami u 12
ze 17 (70.6 %) infikovanych potkan(. Velikost transplantovanych vack( byla po 12 tydnech
6.1 + 25 mm x 4.4 + 1.5 mm, nejmensi velikost pro zjisténi pfitonosti pomoci MRI byla
3 x 3 mm. Tento novy postup povazuji za uzitecny pro analyzu imuno-patologickych zmén

provazejicich jaterni Alveokokozu.
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Lidska alveolarné echinokokdéza je zplisobend nahodnym pozitim vajicek
E. multilocularis. Je dulezité jeji v€asné odhaleni, protoZe jedinym postupem pro Uplné
vyléceni je chirurgickd resekce. Yamano et al. (2014) uvadi, Ze vsoucasné dobé jsou
nedostatecné znalosti o zméndch protildtek v pocatecnich fazich infekce a povazuji tyto
informace za dullezité pro v€asnou sérodiagnostiku. Proto provedli dlouhodobé sledovani
protilatek pred pozitivni detekci u potkana, ktery je pfirozenym mezihostitelem této
tasemnice. Potkany experimentalné infikovali a analyzovali zmény protilatek pomoci ELISA
a WB (Western blot) testd. Za hlavni marker pro diagnostiku zvolili 18 kDa antigen,
ktery se ve WB testu objevil v predoperacni fazi jako posledni a v pooperacni zmizel
jako prvni. Diky tomu povazZuji tento antigen za uzite¢ny indikator pfi diagnostice AE, ale diky
tomu, Ze neodhali nakaziené pacienty pred objevenim tohoto antigenu. Aby nedoslo
k chybné diagnostice, doporucuji zvazit vyuziti dalSich antigent, napt. 26-28 kDa a 7-8 kDa,
které se objevuji drive nez antigen 18 kDa a tim nabizeji potencidl pro v¢asné odhaleni lidské
AE. Vysledky ziskané pfi své studii povazuji za prinosné pro véasnou detekci lidské

alveokokdzy.

3.2.3 Motolice parazitujici u mySovitych hlodavci

Brachylaima mascomai

Motolice Brachylaima mascomai (Trematoda: Brachylaimidae) je parazitem potkana
(Rattus norvgicus) a krysy obecné (Rattus rattus). Gracenea et Gonzdlez-Moreno (2002)
ve své studii popsali tento novy druh a jeho Zivotni cyklus. Experimentalné vyuzili laboratorni
a divoké mysi, laboratorni potkany, mysice kifovinné (Apodemus sylvaticus), mys stfredozemni
(Mus spretus) a zlaté piskomily jako definitivni hostitele. Embryonovana asymetrickda vajicka
s vickem této motolice jsou vylucovana s vykaly definitivnich hostitel(l. Po vylouceni byla
vajicka pozfena plziem pruhovka lesklad (Pseudotachea splendida), kterou autofi této studie
oznacuji jako prirozeného i experimentalniho prvniho mezihostitele. Cerkarie
s mikroocaskem uloZené v rozvétvené sporocysté jsou trdvicim traktem tohoto plze
vylouceny do prostiedi a kontaktné napadaji druhého mezihostitele, plze pruhovka leskla

(P. splendida), otala teckovand (Otala punctata), dunovka promeénlivd (Theba pisana)
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a hlemyzid kropenaty (Cornu aspersum) a vjejich ledvinach se wvyvijeji v infekéni
metacerkarie. Definitivni hostitel se nakazi pozfenim druhého mezihostitele a dospélé

motolice Ziji v jejich tenkém stieveé.

3.3 Clenovci parazitujici u mySovitych hlodavca

3.3.1 Roztodi parazitujici u mySovitych hlodavci

Demodex

Vedle dobfe zndmé hostitelské a lokalni specifity se zda byt charakteristickym rysem
evoluce trudnik( jejich adaptace na Zivot, potravu, rozmnoZovani a prenos na odlisné typy
mikrostanovist na konkrétnich hostitelskych druzich. To vedlo ke speciaci na hostitelské
taxony. Spole¢né nalezené druhy trudnik(l na jednom hostiteli maji odliShou topografii
(odlisny vyskyt) na téle hostitele. Zndme napftiklad druhy Zijici ve vlasovych folikulech,
mazovych Zlazdch, Meibomovych Zlazach, epidermis, tkani Ustni dutiny a predni casti
traviciho traktu. Obvykle se na téle hostitele vyskytuje nékolik druhd roztocl této celedi
obyvajicich r@iznd mikrostanovi$té (lzdebska, 2010). Ctyfi druhy trudniké parazitujici
u potkanl byly popsany jiz dfive. V nedavné dobé lzdebska et Rolbiecki (2014) popsali novy
druh malého (dospélci méfi priimérné 152 um), ovalného trudnika Demodex ponderosus.
Tri ztéchto druhl D. ratti, D. ratticola a D. norvegicus jsou morfologicky velmi podobné
(télesné proporce, tvar a pohlavni odliSnost opistosomalnich orgdn( a nékteré Casti
gnatosoma), nicméné vykazuji fadu morfologickych odliSnosti, jako velikost téla a vyskyt
na téle hostitele. Zda se, Ze se jedna o druhy spolec¢ného plvodu, jejichZ divergence byla
podminéna osidlenim jinych stanovist na téle hostitele. Ctvrty druh D. nanus je mensi
a morfologicky odlisny od ostatnich druh(. Jeho vyskyt je uvadén u jiného blizce pribuzného
hostitele - krysy obecné (Rattus rattus; Desch, 1987). Je potieba dodat, Ze druhy D. ratti
a D. ratticola se nachazeji predevsim v hlavové oblasti potkana, nicméné vykazuji odlisné
preference pfi kolonizaci tkani a koznich fragment(. Druhy D. nanus a D. norvegicus jsou
obvykle lokalizovany v analni a genitalni oblasti hostitele, kde vykazuji odliSnou preferenci
kGiZze a tkani. Nové popsany D. ponderosus se od predchozich druhl odlisuje jak télesnymi
proporcemi, tak lokalizaci na téle hostitele. Nachazi se na rliznych koncovych malo

osrsténych castech téla. Zakladni pozorovani D. ponderosus ukazuje na nizSi Uroven
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napadeni, nez je tomu v pfipadé ostatnich druhl (lzdebska et Rolbiecki, 2014). Hodnoty
infestace ostatnimu druhy jsou obvykle vysoké. Prevalence D. nanus a D. ratticola ¢asto
dosahuje az 100 % (lzdebska et Rolbiecki, 2012a,b) s vysokym poctem jedincl v koznich
fragmentech. V pfipadé D. penderosus byli pozorovani pouze jednotlivci nachazejici
se na rOznych castech téla hostitele, coZz je znevyhodnuje pfi jejich rozsifovani.
To by vysvétlovalo fakt, Ze nebyla nalezena Zadna vyvojova stadia. Populace trudniku
je zavisla na mnoha faktorech a kolisd s ohledem na faktory prostredi, napt. sezonalitu,

podminky mikroprostredi a fyziologicky stav hostitele (Izdebska et Rolbiecki, 2014).

Trudnici nejsou béinym predmétem studia parazitofauny potkana (lzdebska
et Rolbiecki 2012a), proto nebyli zahrnuti v prfedchozich zpravach o parazitofauné potkan(
a to ani v téch, které Siroce popisuji jiné skupiny parazitl (Pakdad et al., 2012). Byli popsani
v €lancich tykajicich se parazitarnich onemocnéni domacich a laboratornich zvifat. Nicméné
to neposkytuje obraz o jejich diverzité, mite infestace, symptomatologii, zvlasté v kontextu
s volné Zijicimi populacemi. Na zakladé predchozich studii je Urovert zamoreni trudniky vyssi,
nez jinymi koznimi roztocCi. Ve stejné oblasti byl u potkan( vyskyt zakozkovych roztocu
13.3 % (Notoedres muris 10 % a Trixacarus diversus 3,3 %; lzdebska et Rolbiecki, 2013).
V oblasti Vancouveru (Kanada) byl N.muris zaznamenan jen u 2,1 % potkan( (Anholt et al.,
2014). Soucasnd pozorovani demodikéz naznacuji, Ze i pres vysokou prevalenci s lokalné
vysokou intenzitou (az nékolik set jedinci na centimetru ctvere¢nim kaze), probiha
parazitdrni onemocnéni asymptomaticky. Zdd se, Ze potkani maji vysokou toleranci
k demodikdze, stejné jako k pritomnosti helmint(i ve stfevé a jatrech (Claveria et al., 2005).
Asymtomatickd povaha ucinku parazitd na potkany naznacuje dlouhodobé vztahy mezi
parazitem a hostitelem. Nicméné skutecnost, Ze potkan je hostitelem Siroké Skaly parazitQ
s malym negativnim dopadem na jeho populacni vyvoj a zdravi, je znepokojujici, protoze
potkan predstavuje zdroj parazitli a patogen( pro lidi i domaci zvirata, a poskytuje pfihodné

podminky pro preziti, rozmnozZovani a Sifeni téchto patogena.
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Svrabovka mysi (Notoedres muris)

Svrabovka mysi (Notoedres muris; Astigmata: Sarcoptidae), je paraziticky roztoc
napadajici Sirokou S$kalu savcl, predevsim hlodavce. Jednd se o roztofe primdarné
prenaseného pfimym kontaktem mezi hostiteli, vrtda do svrchni vrstvy klze a vyvolava
svédivou proliferativni dermatitidu. Nejvice jsou postizeny fidce osrsténé oblasti usnich
boltcl, obliceje, nohou a ocasu (Baker 2007). Typické makroskopické léze jsou krusty
na usich pripominajici bradavice (obr. 5), nékdy spojené s deformitami usnich boltcl
(Lavoipierre 1964). Lavoipierre (1964) uvadi, Zze napadeni mohou byt i laboratorni potkani,
ale castéji je usni svrab nalézdn na divokych krysach obecnych (Rattus rattus) a potkanech
(Rattus norvegicus), rozto¢ je rozsiten kosmoplitné a byl nalezen také u hrabose

kalifornského (Microtus californicus) v San Franciscu.

Obr. 5: Notoedres Muris - krusty na usnich boltcich

Dostupné z: < http://www.wilda.unas.cz/nemoci-kozni.php>

Anholt et al. (2014) sledovali pfitomnost a rozsifeni usniho svrabu N. muris v oblasti
méstského centra Vancouveru v Kanadé v pribéhu jednoho roku (zafi 2011 - srpen 2012).
Vysetrili celkem 725 potkanl a krys odchycenych v oblasti 43 méstskych blokd

do Zivolovnych pasti a v krytém objektu pristavu do pasti sklapovacich. Kazdého potkana
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podrobili kompletni pitvé. U tfinacti, ze 725 odchycenych potkan(, diagnostikovali usni svrab
N. muris na zakladé pritomnosti typickych makro a mikroskopickych lézi a pfitomnosti
roztoCl pfi histopatologickém vysSetieni. Dalsi dva potkany jako pozitivni diagnostikovali
na zakladé pritomnosti makro a mikroskopickych lézi i kdyZz pritomnost rozto¢d nebyla
histopatologicky prokazana. Makroskopické léze byly charakterizovdny proliferativni
a strupovitou dermatitidou rozrusujici usni boltec, u téice postizenych potkanl byla
zasazena kuUZe tvare, nohou a ocasu. Mikroskopicky se zasaZzené oblasti projevovaly
epidermdlni  hyperplazii, hyperkeratézou s rohovatéjicimi puchyrky a mirnou
lymfoplasmacyticou dermatitidou. Také pozorovali tunelovani dospélych jedincl ve vrchni
rohovatéjici vrstvé kGze a kladeni vaji¢ek v jejich brazdé. Pfitom byly pozorovany rlzné
stupné deformit boltce, které odpovidaji resorpci a remodelaci chrupavky pozorované

pfi makroskopickém vysetreni.

V oblasti pfistavu odchytili celkem 43 jedinc(, z toho 11 bylo odchyceno védci a 32 jich
bylo odchyceno profesiondlni firmou do sklapovacich pasti v mistech, kam neméli védci
pristup. Napadeni rozto¢em zjistili pouze u krys a potkand odchycenych profesionalni firmou
v krytém objektu ve vlastnictvi pfistavu a to u 15 z 32 jedincd (47 %). Statisticky vyhodnotili
nejprve skupinu 32 odchycenych jedincl. V této skupiné bylo 68,4 % samic (19/32) a 71,4 %
dospélych jedincd (20/28- pro ¢tyfi potkany nemohla byt pohlavni dospélost stanovena).
81 % (26/32) odchycenych jedinc byly krysy obecné (Rattus rattus), zbytek byli potkani
(Rattus norvgicus). Primérna hmotnost byla 106,2g, délka 14,41cm a hodnoceni télesného

tuku 0,3.

Mezi jedinci infestovanymi svrabovkou N. muris (n=15) bylo 40 % samc( (6/15), 85,7 %
dospélych jedinc (12/14), 86,7 % byly krysy (13/15). Prilmérna hmotnost téchto jedincl
byla 135,9g, délka 16,3cm a mnoiZstvi télesného tuku 0,2. Mezi potkany na N.muris
negativnimi bylo 41,2 % samctl (7/17), 51,7 % dospélych jedincl (8/14) a 76,5 % byly krysy
(13/17). Primérna hmotnost téchto jedincl byla 80g, délka 12,8cm a mnoiZstvi tuku 0,4.
Napadeni roztoci bylo vyznamné spojeno s pohlavim, pohlavni dospélosti, druhem
a mnozstvim télesného tuku. U nékterych srovnani nebyl pozorovan rozdil, coz mlze byt

disledkem pfili§ malého vzorku. Napfiklad distribuce dospélych zvifat a tukové skoére
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naznacuji pfimou souvislost s napadenim N.muris. Téchto 15 jedincl predstavovalo 2,1 %

ze 725 celkové odchycenych zkoumanych jedincu.

Autofi této studie vyslovuji domnénku, Ze deformace usnich boltch jsou dusledkem
Skrabdani. Zatimco Lavopierre (1964) uvadi moznost pronikdni rozto¢l N. muris do Skary
(dermis) a pfimé poskozovani chrupavky, Anholt et al. (2014) pfi své studii nepozorovali tyto
rozto¢e mimo svrchni vrstvu pokozky (epidermis). Svrabovka (Notoedres muris), spojovana
se zanétem a svédénim, muiZe byt dlsledkem biologickych a behaviordlnich zmén
a energetického zatizeni zvifete, jako je tomu u jinych vrtajicich roztocl, napf. zakozky
svrabové (Sarcoptes scabei; Bornstein et al., 2001). Vzhledem k tomu, Ze se rozto¢ N. muris
prendsi pfimym kontaktem mezi jedinci (Baker, 2007), davaji Anholt et al. (2014) vyssi miru
infestace starSich potkand do souvislosti s vétsi pravdépodobnosti kontaktu s ostatnimi

jedinci napadenymi timto parazitem.

Dale se autofi (Anholt et al., 2014) této studie pozastavuji nad ohniskovym vyskytem
napadenych jedincl pouze v prostorach pristavu. Vzhledem k tomu, Ze potkani Ziji v malych
koloniich v domacich okrscich definovanych dostupnosti potravy a ukrytl, pritomnosti
prekazek v pohybu potkana a socialni tlak jiné kolonie stejného nebo pribuzného druhu,
a v pripadé stabilniho prostfedi a dostatecnych zdrojli potravy je maly pohyb potkan( mezi
koloniemi (Feng et Himsworth, 2014), mohou tyto faktory vést k heterogenni distribuci
patogend v malé zemépisné oblasti (Himsworth et al., 2013). V souvislosti s témito jevy

Anholt et al. (2014) nabizeji moZnost, Ze vyskyt infestovanych potkanli pouze v oblasti

pfistavu je dUsledkem importované nakazy.

3.3.2 Hmyz parazitujici u mysovitych hlodavci

Blecha morova (Xenopsyla cheopsis)

Jedna se o celosvétoveé rozsifenou blechu primarné parazitujici u hlodavcd rodu Rattus
(Brown, 1975). Aktualni studie tohoto druhu jsou zaméreny predevsim na jejich roli vektora

raznych bakteridlnich onemocnéni.
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Chareonviriyaphap et al. (2014) svou studii zaméfili na pfitomnost patogenl Rickettsia
typhi a Orientia tsutsugamushi. V 10 provinciich Thajska odchytli 257 hlodavc( 12 druhd.
Z toho 5 druh(l rodu Rattus predstavovalo 93 % odchycenych jedincl a z nich hlavni druhy
byli potkani (Rattus norvegicus) a krysa ostrovni (Rattus exulans). VSechny blechy ziskané
z téchto hlodavcu byly identifikovany jako blecha morova (X. cheopsis). U téchto blech byla
metodou PCR provedena detekce pfitomnosti Rickettsia typhi a Orientia tsutsugamushi.
Zaroven byla u odchycenych hlodavct rodu Rattus prostfednictvim ELISA testu provedena
detekce protilatek proti témto patogenim. U blech bylo 13 vzorkl (2,6 %) pozitivnich
na R. typhi, pro O. tsutsugamushi byly viechny vzorky negativni. U hlodavc( bylo 61 jedincu
(23,7 %) séropozitivnich na protilatky proti R. typhi, 47 jedincl (18,3 %) pozitvnich
na O. tsutsugamushi. U 20 vzork( séra potkanl (R. norvegicus) coz pfedstavovalo 7,8 %, byly

zjistény protilatky proti obéma patogeniim.

Laudisoit et al. (2014) zjistovali u méstskych potkand a jejich blech v Kisangani
(Demokraticka republika Kongo) prevalenci patogenll Rickettsia a Bartonella. Potkani
(R. norvegicus) a krysy obecné (R. rattus) byly prevainé napadeny blechou morovou
(X. cheopsis). Celkovad prevalence Bartonella spp. byla 17 % a Riketsia typhi 13 %.
Pri sekvencovani vzork( potkan( a krys obecnych byly identifikovany druhy Bartonella
queenslandensis, Bartonella elizabethae, a dalSi 3 genotypy patogenu Bartonella.
72 % vzorkd blech morovych (X. cheopsis) bylo pozitivnich na patogen Riketsia typhi. Blecha
morova je hlavnim vektorem a rezervoarem tohoto zoonotického patogenu. U hlodavcl byla
zjisténa koinfekce obéma patogeny. Autofi zdlraziuji nutnost informovanosti pracovniku

ve zdravotnictvi o této vysoké prevalenci.

3.4 Prevence a zplisoby eradikace

Zajimavé je sledovat snahu o eradikaci pfenasece ve volné prirodé. Na Madagaskar byl
v roce 1898 zavlecen mor. Jeho plvodcem je bakterie Yersinia pestis a jako prenaseci této
bakterie zde byly identifikovany 2 druhy blech, blecha morova (Xenopsylla cheopsis) a blecha
Synopsyllus fonquernii (Andrianaivoarimanana et al., 2013). Chemické insekticidy k omezeni
vyskytu moru a kontrolu prenasecl, zde byly vyuZivdny od roku 1947. Nejprve bylo

vyuzivano DDT, vroce 1956 byl pouzivan organofosfat Malathion. Jiz v roce 1965 byly
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popsany prvni pripady rezistence proti DDT (Coulanges et al., 1982). V roce 1983 pak byla
hlasena rezistence blech v terénu vic¢i Malthionu, Fenitrothionu a Propoxuru (Coulanges
et Randrianantoanina, 1984). V devadesatych letech minulého stoleti zacal National Plague
Control Program (NPCP) na Madagaskaru vyuZivat pro kontrolu vyskytu moru pyretroid
Deltametrin. Jiz po 6 letech odhalily testy rezistenci vic¢i tomuto pyretroidu (Ratovonjato
et al., 1998). Vzhledem k tomu, Ze vyskyt moru na Madagaskaru je vysoky, provedli Boyer
et al. (2014) studii citlivosti 32 bleSich populaci vici insekticidu Deltametrinu. Jejich studie
ukazala, Ze pouze 2 populace blechy morové (Xenopsylla cheopsis) byly citlivé vuci
Deltametrinu, 4 byly tolerantni a 26 populaci bylo rezistentnich. Diky témto udajim

doporuduji autofi studie pfechod na jiny insekticid, nez Deltametrin.

Borkovcova (2009) sledovala vyskyt parazitli ve 13 produkénich a zajmovych chovech
hlodavcl. Uvadi, Ze ndkazy v chovech, kde je chovan jeden druh probihaji jinak, nez
v chovech svice duhy. Chovateldm doporucuje lécit pouze druh svyraznymi projevy
onemocnéni, nikoliv 1é¢eni vSech druhd, jak bylo obvykle provadéno, a provadét preventivni
zjistovani parazitdz na specializovanych pracovistich, aby pfipadna lé¢ba mohla byt zahdjena
v€as. Uvadi, Ze pfi zjisténi vysoké nakazy je nejvhodnéjsSim reSenim likvidace celého chovu.
Déle uvédi, 7e v CR je vysoké procento chovil zamofenych parazity, co? méa za nésledek slabé
a nekvalitni odchovy mysi a potkanl a Ze pro kvalitni odchovy je nutné dodrzovani

hygienickych norem.

Lidé se obcas nakazi vrtejsi, zejména druhem vrtej$ krysi (Moniliformis moniliformis).
| kdyZz bylo pouZito nékolik anthelmintik, nikdy nebyla provedena Zadna studie, kterd
by vyhodnotila Gcinnost béznych antihelmintik pri kéc¢bé moniliformidzy. Richardson et Brink
(2011) proto ptovedli studii ucinnosti pyrantelu, ivermektinu, praziquantelu, niclosamidu,
thiabendazolu, a mebendazolu pfi |é¢bé samic labiratornich potkand kmene Wistar,
infikovanych vrtejSem krysim (Moniliformis moniliformis). Pyrantel a ivermectin se ukazaly
neucinnymi. Thiabendazol vykazal pfi jedné davce 40 % a pfi podani dvou davek 57 % snizeni
poctu vrtejsa po dvou tydnech. Nejucinéjsi byl mebendazol, u kterého po podani dvou davek
doslo ke sniZeni poctu vrtejsSi o 69 % po dvou tydnech. Nicméné, 50 % potkan( béhem
2 tydnQ po podani prvni davky zemrelo. Dva z potkant, oSetfenych mebendazolem, ktefi

prezili, vykazovali znamky jaterni dysfunkce. Autofi této studie predpokladaji, ze vrtejsi krysi
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mohou metabolizovat mebendazol a vylucovat metabolity, které jsou pro hostitele vysoce
toxické. Na zakladé této studie do provedeni dalSiho rozsahlého testovani doporucuji u lidi

jako lék volby thiabendazol .

Gonenc et al. (2006) studovali Ucinnost selamectinu na roztoCe trudnikovec mysi
(Myobia musculi), Myoceptes musculinus a trudnikovec mecovity (Radfordia ensifera)
a hlistic Aspiculuris tetraptera a roup mysi (Syphacia obvelata) u mysi. Mysi rozdélili do tfi
kontrinich  skupin po 9 jedincich. Selamectin byl aplikovan lokdlné na kaZi v rozmezi
10 — 12,4 mg/kg. Mysi z pokusnych i kontrolni skupiny podrobili pitvé 4., 7. a 21. Den
od zahdjeni |éCeni. Selamectin by 100% ucinny 7 den po aplikaci u M. musculi, M. musculinus
a R. ensifera, zatimco u S. obvelata byla Ucinost 21. den 36.7 % a u A. tetraptera 49.2 %

21. den.

3.5 Prenos na ¢lovéka

eer

Synantropni hlodavci zZijici v uzkém vztahu k¢&lovéku, hraji vyznamnou roli
ve zdravotnictvi, Zivotnich podminkach a ekonomice. Je potfeba zdlraznit, Ze jejich
ektoparaziti jsou dulezitymi pfenaseci mikroorganismui a také zdrojem parazitickych zoondz,

napft. trichineldzy a kapilaridézy (Stojcevik et al., 2004).

Bradley et Altizer (2006) uvadi, Ze vysokd hustota zvifeci populace prizplisobena

méstskému prostiedi mUzZe podporovat prenos parazita na jiné druhy, véetné ¢lovéka.

Potkan (Rattus norvegicus) je jednim z nejdllezitéjSich synantropnich zvifat,
s celosvétovym vyskytem v lidskych osadach. Je to vysoka prizplsobivost a oportunistické
chovani, co déla potkana velmi UspéSnym v méstském prostiedi a jeho pritomnost mlze

souviset hlavné s neadekvatni likvidaci odpadu (Traweger et al., 2006).

Pro program kontroly zdravi je vysoce duleZité pochopit ekologii patogent v méstském
prostfedi a mechanismu formovani vztahu hostitel-parazit ve spolecenstvi (Bradley et Altizer,

2006).
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3.6 Vyskyt paraziti u volné Zijicich potkanii

V minulosti probéhlo mnoho vyzkum( parazitofauny potkand, obvykle s cilem,
zhodnotit roli potkana jako zdroje zoonotickych parazitl. Z téchto studii bych rada zminila

alespon nékteré.

Hancke et al. (2011) hodnotili vyskyt vnitfnich parazitl potkanl odchycenych
v chudinskych ¢astech mésta Buenos Aires. Vysledkem této studie bylo urceni celkem
12 druhl helmintl a prvokud, kterymi bylo parazitovano celkem 97,5 % odchycenych
potkand. Jako zoonoticky nejnebezpecnéjsi uvedli tasemnici détskou (Hymenolepis nana)

s 5% prevalenci.

Podobnou studii uskutecnili Milazzo et al. (2010) v italském Palermu. V tomto ptipadé
bylo parazitovano celkové 98,7 % potkanu. Ze zoonotickych hlistic identifikovali tasemnici
détskou (Rodentolepis nana) u 13,29 % jedincl a hlistici Capillaria hepatica u 54,55 %

jedincq.

Sinniah et al. (2014) zkoumali jatra 98 potkan( a krys odchycenych v ¢asti mésta Ipoh
v Malajsii. Jejich studie byla zaméfena na histopatologické zmény zplsobené hlistici
Calodium hepaticum a larvdlnim stadiem Cysticerkus fasciolaris tasemice kocici (Taenia
taeniaformis) a jejich prevalenci. Pitvou prokdzali vyskyt téchto parazitl u 64,3 % jedincQ,
z toho 44,9 % bylo infikovano hlistici Calodium hepaticum, u 39,3 % byl nalezen Cysticerkus
fasciolaris, coz znamena, Zze 20,4 % jedincl bylo infikovdno obéma parazity. Autofi této

studie uvadéji vysoky vyskyt téchto parazitl jako potencionalni hrozbu pro ¢lovéka.

McGarry et al. (2015) uvadi u 42 potkanl ochycenych v anglickém hrabstvi Meryside
prevalenci hlistice Calodium hepaticum 16,6 % a tasemnice détské (Rodentolepis nana)

14,3 %.

Jak vyplyva z téchto studii, celkova prevalence parazitl u volné Zijicich potkana je velmi

vysokad, a ani procento vyskytu zoonotickych helmintli neni zanedabatelné
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4 Zavér

Potkan je hostitelem mnoha druhi parazitli a nebylo mozné se v této praci zabyvat
vSemi, proto jsou zminéni jen néktefi vybrani paraziti. Z prace vyplyva, Ze mnoho potkanich
parazitl ma vysoky zoonoticky potencidl a volné Zijici potkani ohrozuji nejen zdravi ¢lovéka,
ale mlzZou byt zdrojem rliznych patogeni i pro domaci zvifata. Celkové vysoka prevalence
parazitl u potkanud je velmi vyznamn3, i presto, Ze studie uvedené v této praci nepfinaseji
data z CR. Za nebezpeéné mizeme povazovat proniknuti divokych potkant do zajmovych a
produkénich chovl potkant a mysi. Proto je nutné dodrzovat alespon zakladni hygienické
podminky a zabezpecit domdcnosti proti vniknuti potkand do domacnosti. Za zvlasteé rizikové
mulzZeme vtomto ohledu povaZovat soukromé rozmnozovaci chovy krmnych zvifat, kdy
majitelé Casto odchovavaji zvifata v nezajisténych budovach (stodolach apod.) s volnym

pfistupem venkovnich hlodavcl a tato zvifata pak predavaji dalsSim majitelGim.

Dale je potkan vhodnym experimentdlnim modelem pro studium vlivu parazitd na
svého hostitele, napf. Toxoplasma gondii a pro vyzkum |éCby nékterych parazitdz, predevsim

téch, vyskytujicich se jak u potkana, tak u ¢lovéka.

Téma této prace bylo pro mne velice zajimavé a o nékteré poznatky bych se do

budoucna rada podélila s registrovanymi chovateli potkan( v zajmovém chovu.
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6 Prilohy

Tabulka 1. Prehled parazitickych druh( uvedenych v této préci, v€etné autora a roku popisu.

Latinsky - €esky nazev

Autor a rok popisu

Angiostrongylus cantotnesis

Chen, 1935

Aspiculuris tetraptera

Nitzsch, 1821

Brachylaima mascomai

Gracenea, Gonzalez-Moreno, 2002

Calodium hepaticum, syn. Capillaria hepatica

Bancroft, 1893

Cryptosporidium muris

Tyzzer, 1907

Demodex nanus - trudnik drobny

Hirst, 1918

Demodex norvegicus - trudnik potkani

Bukva, 1995

Demodex ponderosus Izdebska, Rolbiecki, 2014
Demodex ratti - trudnik krysi Hirst, 1917
Demodex ratticola - trudnik potkanomilny Bukva, 1995

Echinococcus granulosus - méchozil zhoubny

Batsch, 1786

Echinococcus multilocularis - méchozil bublinaty

Leuckart, 1863

Eucoleus aerophilus (syn. Capillaria aerophila)

Creplin, 1839

Hymenolepis diminuta - tasemnice krysi

Rudolphi, 1819

Hymenolepis hibernia

Montgomery, Montgomery, Dunn,
1987

Hymenolepis nana (syn. Rodentolepis nana) - tasemnice détska

Siebold, 1852

Hymenolepis pseudominuta

Tenora, Asakawa, Kamiya, 1994

Myoceptes musculinus

Koch, 1840

Notoedres muris - svrabovka mysi

Mégnin, 1877

Paracapillaria philippinensis syn. Capillaria philippinensis

Chitwood, Valesquez, Salazar, 1968

Moniliformis moniliformis - vrtejs krysi

Bremser, Rudolphi, 1819

Myobia musculi - trudnikovec mysi

Schrank, 1781

Radfordia ensifera - trudnikovec mecovity

Poppe, 1896

Sarcoptes scabiei - zakozka svrabova

De Geer, 1778

Synopsyllus fonquernii

Wagner, Roubaud, 1932

Syphacia obvelata - roup mysi

Rudolphi, 1802

Taenia crassiceps

Zeder, 1800

Taenia taeniaformis - tasemnice kocici

Batsch, 1786

Trixacarus diversus - zakozka rozmanita

Sellnick, 1944

Xenopsylla cheopsis - blecha morova

Rothschild, 1903
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Tabulka 2. Prehled hostitelskych druhl uvedenych v této praci, véetné autora a roku popisu.

Cesky (latinsky) nazev

Autor a rok popisu

achatina zrava (Achatina fulica)

Bowdich, 1822

dunovka proménlova (Theba pisana)

O. F. Miller, 1774

hlemyzd kropenaty (Cornu aspersum, syn. Helix aspersa )

O. F. Miller, 1774

krysa obecna ( Rattus rattus)

Linnaeus, 1758

krysa ostrovni (Rattus exulans)

Peale, 1848

liSka obecna (Vulpes vulpes)

Linnaeus, 1758

liSka polarni (Alopex lagopus)

Linnaeus, 1758

mysS domaci (Mus musculus

Linnaeus, 1758

mys stfredozemni (Mus spretus)

Lataste, 1883

mysice kifovinna (Apodemus sylvaticus)

Linnaeus, 1758

mysice vychodni (Apodemus speciosus)

Temminck, 1844

nornik rudy (Myodes glareolus)

Schreber, 1780

ondatra piZzmova (Ondatra zibethicus)

Linnaeus, 1766

otala teckovana (Otala punctata)

O. F. Mdller, 1774

potkan (Rattus norvegicus)

Berkenhout, 1769

Rattus tanezumi

Temminck, 1844

potemnik moucny (Tenebrio molitor)

Linnaeus, 1758

potemnik skladistni (Tribolium confusum)

Jacquelin du Val, 1868

pruhovka leskla (Pseudotachea splendida)

Draparnaud, 1801
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