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Tasemnice rodu Echinococcus u psovitych Selem

Souhrn

Tato bakalaiska prace se zabyva tasemnicemi rodu Echinococcus u psovitych Selem.
Shrnuje poznatky z védeckych ¢lankl a popisuje vyvojovy cyklus, infekci a prevalenci téchto
paraziti u psovitych Selem jako definitivnich hostitelti. Vénuje se také echinokoko6ze, nemoci
vyvolané témito tasemnicemi. Kromé vyse uvedeného se zabyva i prevenci, a to jak z hlediska
ochrany zvifat, tak z hlediska ochrany lidského zdravi.

Tasemnice rodu Echinococcus jsou malé tasemnice o délce 2—7 mm, které ke svému
vyvoji vyuzivaji dva hostitele. Psovité Selmy hraji ve vyvojovém cyklu roli definitivnich
hostitelti, v jejichz travicim traktu tasemnice dospiva a produkuje vajicka, ktera se s vykaly
dostavaji do vngjsiho prostiedi a tim ho kontaminuji. Vajicka jsou mikroskopickd, pouhym
okem neviditelna a také vysoce odolna, mohou ve vhodnych podminkach ptezivat 1 né€kolik
mesict. V mezihostiteli dochazi k ¢astenému vyvoji tasemnice z poziené¢ho vajicka. Larvy
parazita jsou pfitomné v organech mezihostitele a tim je nevratné poskozuji. Vyvolavaji
onemocnéni zvané echinokokoéza, které se prendsi ze zvifat na lidi a naopak. Vzhledem
k n€kolikaletému bezptiznakovému pribéhu a vysoké umrtnosti v pozdnich fazich nemoci
je vcasna diagnostika a prevence klicova. U psovitych Selem jako definitivnich hostiteli
ke klinickym ptiznakim infekce nedochézi, avS§ak mohou se stat, stejné jako lidé, nahodnymi
mezihostiteli, u kterych dochazi k napadeni organti a rozvinuti echinokoko6zy. U psu a dalSich
psovitych Selem mohou lepkava vajicka ulpivat na jejich srsti, ¢imz se stavaji pfimym zdrojem
infekce pro cloveéka a dalsi zvirata.

Z dtivodu vyskytu volné Zijicich psovitych Selem v blizkosti pfiméstskych a méstskych
oblasti a souziti domacich psi s lidmi je zde pomérné znacné riziko pienosu téchto paraziti.
Zékladem prevence by meéla byt informovanost vefejnosti o tomto problému, dodrzovani
zékladni hygieny a pravidel (myti rukou, ovoce, zeleniny aj. poZivatin z prostfedi), pravidelné
odcervovani domacich psii, umistovani navnad s anthelmintiky ve volné ptirod¢ a odklizeni

psich vykalii z okolniho prostiedi.
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Echinococcus tapeworms in canids

Summary

This bachelor thesis deals with tapeworms of the genus Echinococcus in canids.
It summarizes finding from scientific articles and describes the developmental cycle, infection
and prevalence of these parasites in canids as definitive hosts. It also discusses echinococcosis,
a disease caused by these tapeworms. In addition to the above, it also deals with prevention,
both in terms of animal protection and human health.

Tapeworms of the genus Echinococcus are small tapeworms, 2—7 mm long, which use
two hosts for their development. Canids play the role of definitive hosts in the developmental
cycle, in whose digestive tract the tapeworm matures and produces eggs which enter
the external environment with the faeces, contaminating it. The eggs are microscopic, invisible
to the naked eye and also are highly resistant, where they can survive for several months under
the right conditions. In the intermediate host, the tapeworm partially develops from the ingested
egg. The larvae of the parasite are present in the organs of the intermediate host and thus
irreversibly damage them. They cause a disease called echinococcosis, which is transmitted
from animals to humans and vice versa. Due to the asymptomatic course of several years
and the high mortality rate in the late stages of the disease, early diagnosis and prevention are
crucial. Canids, as definitive hosts, do not show clinical signs of infection, but can, like humans,
become accidental intermediate hosts in which organs become infected and echinococcosis
develops. In dogs and other canids, the sticky eggs can attach to their fur, making them a direct
source of infection for humans and other animals.

Due to the presence of wild canids near suburban and urban areas and the coexistence
of domestic dogs with humans, there is a relatively high risk of transmission of these parasites.
The basis of prevention should be public awareness of the problém, adherence to basic hygiene
and rules (washing hands, fruit, vegetable etc. food from environment), regular deworming of
domestic dogs, placement of anthelmintic baits in the wild and removal of dog faeces from

environment.

Keywords: Echinococcus, tapeworm, infection, carnivores, canids
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1 Uvod

Tasemnice rodu Echinococcus jsou vyznamnymi parazity savcu, které zplsobuji zivot
ohrozujici onemocnéni znamé jako echinokokéza. Tato nemoc se pravem fadi mezi jednu
je vzhledem ke svému dlouhému a asymptomatickému prabéhu velmi nebezpecna, a mize
koncit 1 smrti. Mé&chozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) a méchozil zhoubny
(Echinococcus granulosus) jsou nejvyznamnéj§imi zastupci rodu Echinococcus z hlediska
jejich Sirokého rozsifeni a zdravotnimu vyznamu — zpusobuji alveolarni a cystickou
echinokoko6zu, proto jim v této praci bude vénovana hlavni pozornost.

Zivotni cyklus Echinococcus spp. je pevné zaloZen na vztahu predatora a kofisti mezi
dvéma savCimi hostiteli. Masozravci (psovité a kocCkovité Selmy) slouzi jako definitivni
hostitelé pro dospé€lé tasemnice, zatimco jejich kofist (¢asto hlodavci a bylozravei) funguje jako
mezihostitel pro larvy. V organismu mezihostitelt a ndhodnych hostitelti (lidi) vytvafi parazit
boubele v riiznych organech, pfic¢emz jatra a plice jsou nejcastéji postizenymi misty.

Psovité Selmy, zahrnujici naptiklad psy domaéci, lisky obecné nebo vlky obecné, hraji
vyznamnou roli v zivotnim cyklu téchto tasemnic jako definitivni hostitelé, ¢imz se podili
na udrzovani a Sifeni parazita ve volné ptirod€. Infekce u psovitych Selem ma vyznamny dopad
na ekologickou rovnovdhu ve volné pfirodé a mize také ovlivnit zdravi ostatnich
domestikovanych zvifat a lidské populace. Vzhledem k naristu populaci nékterych volné
zijicich psovitych Selem a nariistu poctu pstt domdcich a k nebezpeci, které s sebou nese infekce
tasemnic rodu Echinococcus, se na tyto parazity a jejich hostitele v poslednich letech upira stale
veétsi a veétsi pozornost (Deplazes et al. 2004).



2 Cil prace

Cilem prace bylo podle nejnovéjsich védeckych poznatkli zpracovat literarni resersi
na téma ,,Tasemnice rodu Echinococcus u psovitych selem®.



3 Literarni reSerse
3.1 Taxonomie rodu Echinococcus

Taxonomie je védni obor zabyvajici se tfidénim organismi — klasifikuje a pojmenovava
zivé struktury na zaklad¢ spolecnych znakt (Knapp et al. 2015).

Rod Echinococcus jsou tasemnice (Cestoda) spadajici pod celed” Taeniidae, ktera kromée
rodu Echinococcus zahrnuje dalsi ti1 rody: Taenia, Hydatigera a Versteria (Nakao et al. 2013).
Pozorovani taxonomi byla zpocatku zaloZena na morfologii (vnéj$i stavbé organismu),
v poslednich letech se vSak do vyzkumu zahrnuji 1 genetické poznatky z mitochondrii a jader
(Knapp et al. 2015).

Echinococcus spp. zahrnuje v soucasnosti 9 druhli: E. multilocularis, E. oligarthra,
E. vogeli, E. shiquicus a E. granulosus, ktery dfive zahrnoval n¢kolik genotypt, v soucasnosti
se ale na zaklad¢ genetické analyzy mitochondridlni DNA vyc¢lenil na samostatné druhy:
E. granulosus (sensu stricto), E. felidis, E. equinus, E. ortleppi a E. canadensis (Romig et al.
2015; Vuitton et al. 2020). Nelze ale predCasné vyvozovat jasné zavéry o taxonomii, nebot’ neni
provedena cela fylogeneze tohoto rodu (Knapp et al. 2015). V nasledujici tabulce (Tabulka 1)
jsou uvedeny vSechny novodobé druhy se svou hostitelskou specifitou a rozsifenim ve svéte.

Tabulka 1: Prehled druhit rodu Echinococcus (Nakao et al. 2013; Romig et al. 2015)

Druh Rozsireni Definitivni Mezihostitel
hostitel
Echinococcus multilocularis | severni liska obecna, hlodavei
polokoule liska poléarni dalsi
psovité Selmy
Echinococcus granulosus s.s. | celosvétoveé pes domaci ovce, koza,
tur domaci
Echinococcus oligarthra Stiedni a Jizni koc¢kovité selmy | hlodavci
Amerika
Echinococcus vogeli Stiredni a Jizni pes pralesni, paka nizinna
Amerika pes domaci
Echinococcus shiquicuis Tibet liska tibetska pistucha ¢emolici
Echinococcus felidis Afrika lev pustinny, ?
hyena skvmita
Echinococcus equinus celosvétove pes domaci konoviti
Echinococcus ortleppi celosvétove pes domaci tur domaci
Echinococcus canadensis celosvétove pes domaci, prase domaci, prase
vlk obecny divoké, velbloud,
koza, jelenoviti




Taxonomicky koncept pro rod Echinococcus je vysledkem zhodnoceni biologickych
a molekularnich udajb, které jsou k dispozici. Rada taxonomickych otazek ale neni vyfesena,
protoze vyzaduje dal$i udaje, které v soucasnosti k dispozici nejsou. Tykéd se to napiiklad
korelace (vztah mezi dvéma proménnymi) molekuldrnich marker a morfologickych znaki.
K dispozici je velké mnozstvi, vétSinou starSich, literarnich udajii o morfologickych znacich
dospélych tasemnic, ale zadny z popisti morfologie nelze jednoznaéné korelovat s genetickymi
markery, pouZzivajicimi se pro druhovou identifikaci. Divodem je napiiklad nedostatek
typového materidlu a skladovani pivodniho materidlu ve formalinu, coz mélo za nasledek
degradaci DNA. Korela¢ni udaje mezi morfologii a genovymi sekvencemi, které by
zptistupnily velké mnozstvi historickych tdaji k pfehodnoceni epidemiologie, 1ze povazovat
za otazku priority taxonomi. Kromé toho neni jasny rozsah a fylogeneticky vyznam kiiZeni
mezi druhy rodu Echinococcus, protoze vétSina studii se zamétila na mitochondrialni sekvence,
které nepodléhaji rekombinaci (Romig et al. 2015).

Romig et al. (2015) déle zdiraziuji, ze neni dostateéné zndmy rozsah vnitrodruhové
diverzity, pfesto je povédomi o rozmanitosti méchozila zhoubného (E. granulosus), coz vedlo
k velkému poctu studii zkoumajici rizné genotypy E. granulosus a jejich geografické rozsiteni,
hostitele a dopad na lidské zdravi. Dtlezité jsou tyto poznatky pro l€kate a veterinafe z ditvodu
rizné hostitelské specifity, odliSnych parametri pro diagnostické testy, rozdilné reakce
na vakcinaci nebo reakci na 1é¢iva. I kdyz je tato variabilita znama uz dlouho, Romig et al.
(2015) upozoriuji, ze velké mnozstvi epidemiologickych a klinickych udaja (zvlasté ve 20.
stoleti a na zacatku 21. stoleti) bylo souhrnn¢ publikovano stale pod nazvem E. granulosus.

3.2 Zoonoticky potencial rodu Echinococcus

Zoonoza je infekce, ktera se $ifi mezi lidmi a zvifaty. Mohou ji zpiisobovat plisné,
bakterie, ale prave i parazité. Echinococcus spp. je zodpovédny za problémy v rdmci vetejného
zdravi. U vSech druhti rodu Echinococcus byla zaregistrovana zoondza, nebo u nich existuje
pravdépodobnost jejiho vyskytu. Zvlasté zavazné z hlediska zdravotniho i ekonomického jsou
druhy méchozil bublinaty (E. multilocularis) a méchozil zhoubny (E. granulosus), zodpoveédni
za alveolarni a cystickou echinokokézu (Deplazes et al. 2017; Woolsey & Miller 2021). Obé
tato onemocnéni se vyznaduji chronickym a zavaznym pribéhem. Clovék figuruje jako
atypicky mezihostitel téchto parazitii. Larvalni stadium (metacestoda) se v mezihostiteli vyviji
vétSinou jako 1éze uvnitt jater. Dochdzi k ndhodnému pozieni vajicek, kterd se ve stievé
pfeméni v larvy (onkosféry), dostavaji se ptes stfevni sténu do krve a migruji do jater hostitele,
kde vytvareji malou cystu ve formé zarodecné vrstvy. Behem 7—-10 dnti se vytvoii vrstva, kterd
hraje klicovou roli v ochrané parazita pfed imunitnim systémem hostitele (Gottstein et al.
2017).

E. multilocularis mé schopnost puceni, coz znamend, ze zdrodec¢na cysta mize tvorit dalsi
metacestody, které se postupné mnozi. Jejich rychlost riistu zavisi na lokalni imunitni reakci
hostitele. Uvolnéné metacestody ze zarode¢né cysty mohou krvi kolovat do dalSich organti, kde
tvoti tzv. sekundarni loziska (Gottstein et al. 2017).
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E. granulosus na rozdil od E. multilocularis nema schopnost puceni, tim padem
nedochazi ke vzniku lozisek v dal$ich orgénech (vyjma sekundarnich loZisek po ruptuie cysty).
Metacestoda v jatrech pribézné roste a zvétSuje se, ¢imz ma moznost dosahnout velkych
rozmeért (v rozsahu fotbalového mice) a tim nevratné poskodit organ (Gottstein et al. 2017).

Mezi ptiznaky onemocnéni témito parazity patii pifedev§im bolest v oblasti bficha
nebo zloutenka. Nejvétsi nebezpe¢i téchto nemoci spociva vtom, Ze jsou ze zacatku
asymptomatické, a to 1 n¢kolik let. Prvni pfiznaky se objevi az poté, co 1éze dosdhnou vétsi
velikosti. Smrt nastava Casto ve spojitosti se selhanim jater, septickym Sokem nebo krvacenim
do traviciho traktu. V zdpadni Evropé€ se v€k nakazenych pacientli (s pfiznaky) pohybuje kolem
50-60 let a nemoc zde postihuje ob& pohlavi stejné. Naopak v Asii jsou nejcastéji
diagnostikovani lidé ve véku 40-50 let s vétSim poctem piipadli u mladych lidi a u Zen (Kern
et al. 2017).

Lid¢ se k infekci dostavaji prostfednictvim vajicek v prostiedi. Je prokdzano, ze vajicka
mohou ulpivat na srsti psit 1 liSek, zejména v oblasti fitniho otvoru, na stehnech, tlamé
a tlapkach (Eckert et al. 2001a). Vajicka lze pozfit se zeleninou, ovocem a dalSimi
kontaminovanymi rostlinami. Potraviny mohou byt kontaminovany 1 sekundarné
prostiednictvim vétru a riznych zivocichti — broukt, much a ptakid (Eckert et al. 2001a).
Za jeden zrizikovych faktorti 1ze povazovat spolecné souziti se psy. Riziko nakazy roste
s poétem pstl a podtem let souiti s nimi. Zivot na venkové v t&sné blizkosti infikovanych lisek
(nebo pst a kocek) nebo cCasty kontakt se zemédélskymi plodinami mohou byt nékterymi
z davodu vyssiho rizika infekce E. multilocularis (Larrieu et al. 2002; Eckert & Deplazes 2004).

V roce 2018 bylo hlaSeno 793 potvrzenych piipadii lidské echinokokézy ze 24 ¢lenskych
statli EU, coz €ini cca 0,21 ptipad na 100 000 obyvatel. V 548 ptipadech byl urcen i ptivodce
na druhové urovni, kdy zvysledkt vyplynulo, Zze za vétSinu infekci byl zodpovédny
E. granulosus (v 73,4 % ptipadl), zatimco E. multilocularis byl potvrzen ve zbylych 26,6 %
ptipadt (EFSA 2019).

3.2.1 Alveolarni echinokokoza

Alveolarni echinokokéza (AE) je velmi zdvazné onemocnéni, které¢ zpiisobuje druh
E. multilocularis. V zivotnim cyklu hraji kliCovou roli zejména lisky a dalsi psovité Selmy jako
definitivni hostitelé a drobni savci (nejcastéji hlodavci) jako mezihostitelé. Parazit je rozsifen
pfedevSim na severni polokouli. Zejména v Asii si nemoc vyzadd mnoho lidskych Zivotl
z diivodu zaostavajici péce (Lundstrom-Stadelmann et al. 2020). Diky vedenym lékaiskym
zdznamim ve Svycarsku, které sahaji az k 50. letiim 20. stoleti, lze zjistit, Ze roéni vyskyt AE
se u lidi se zacatkem roku 2000 téméf zdvojnasobil (Schweiger et al. 2007).

Stadium metacestody u E. multilocularis je struktura sloZzena z malych vacki, které maji
v priméru 1 mm az 3 cm. Charakteristickym rysem je proliferace (mnozeni bun¢k), ktera ma
za nasledek infiltraci postizenych organti. Proliferaci se z pivodné malych 1ézi (cyst) mohou
stat obrovské cysty o priméru 15 az 20 cm. Metacestody se zpocatku nachazi v 99 % piipadia

LAY

oblasti, jako je mozek, plice nebo kosti (Eckert 1998; Eckert & Deplazes 2004).
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Infekce larvami E. multilocularis je na samém pocatku vzdy asymptomatickd a 1éze
se mohou projevit az po n¢kolika letech (Kern et al. 2017). Inkubaéni doba se ve vétsing€ piipadi
odhaduje na 10 az 15 let (Ammann & Eckert 1996). Parazit se mize mnozit i desitky let,
nez se infekce projevi (Kern et al. 2017). Toto onemocnéni mlize trvat tydny nebo 1 roky.
Pocatecnimi ptiznaky mohou byt bolesti bficha, Zloutenka, horecka, anémie, hubnuti, bolest
pohrudnice a pozdéji i tézk4 jaterni dysfunkce (Ammann & Eckert 1996; Eckert 1998).

K diagnostikovani AE nej€astéji dochézi az pii prvnich pfiznacich jako napiiklad bolest
bricha, kdy se provede ultrazvuk a zjisti se zmény na jatrech. VétSina ptipadid (70 %)
se projevuje velkymi 1ézemi. Ve 30 % ptipadi se vyskytuji pouze malé fibrotické uzliky, které
svéd¢i o rané fazi infekce AE. Tyto uzliky se Casto zaménuji za hemangiomy — nezhoubné
nadory krevnich cév (Bartholomot et al. 2002; Kern et al. 2017; Bhutani & Kajal 2018).

Jedina soucasn¢ dostupna lécba AE je invazivni chirurgicky zakrok, uspé$nost je vSak
omezena schopnosti bezpecné odstranit parazitarni cysty bez poskozeni organu (Hillenbrand
et al. 2018). V pozdni fazi infekce, kdy se cysty vyskytuji ve velkém mnozstvi i v jinych
organech, je zakrok proveditelny pouze u 20 %, maximalné 50 % pacientd (Kern et al. 2017).

Alternativni 1écba, ktera zahrnuje antiparazitika obsahujici benzimidazol, predstavuje
jedinou moznost v ptipad¢€, ze operace neni proveditelnd, nebo ji doprovazi (Brunetti et al.
2010). Podle Schmidberger et al. (2019) dochéazi k celkovému =zlepSeni kvality Zivota
po operaci u pacientt, ktefi podstoupili pouze chirurgicky zakrok. Kombinace farmakoterapie
a chirurgické resekce naopak vede ke snizeni recidivy (Griiner et al. 2017).

Lécba benzimidazoly ma i1 svd negativa. Jednim znich je riziko zdvazné toxicity
u pacientl. Vzhledem ktomu, Ze lécba AE Iéky je v souCasnosti zavisla pouze
na benzimidazolu, nemaji pacienti Zadné alternativni moznosti pouziti jinych latek. Nedavno
bylo ale zjisténo, Ze antimalaricka sloucenina meflochin ma zna¢ny efekt proti metacestodam.
Piisobeni meflochinu nebylo antiparazitické, ale vyznamné snizovalo rist metacestody. Diky
témto poznatkiim se meflochin jevi jako potencidlni pomoc pro pacienty s AE, u nichz
naptiklad selhala 1é¢ba benzimidazoly (Lundstrom-Stadelmann et al. 2020).

3.2.2 Cysticka echinokokéza

Cysticka echinokokdéza (CE) na rozdil od AE je zptisobena druhem E. granulosus. V jeho
vyvojovém cyklu hraji roli psovité Selmy (psi) jako definitivni hostitelé a ¢asto kopytnici jako
mezihostitelé. Stadium metacestody se mize vyvinout u Siroké skaly savct, naptiklad u zajici,
kralika, vacnatcti, primatt a lidi. Tito savci mohou hrat v cyklu roli mezihostiteld, nebo jsou
jen slepymi ulickami vyvoje — aberantnimi hostiteli (Eckert & Deplazes 2004). Ackoliv CE
neni u lidi tak patogenni, predstavuje velkou zatéZz pro vefejné zdravi se znanymi
ekonomickymi néklady. Vyskyt této nemoci je navic pomérné¢ rozsifeny (Budke et al. 2006;
Battelli 2009). CE se vyskytuje pfedev§sim v zemich v oblasti Stfedomofi, vysokou hrozbu
predstavuje napiiklad pro Spanélsko a nékteré oblasti v Recku, Italii nebo Turecku (Dakkak
2010). V Jizni Americe je v pruméru diagnostikovano 5000 ptipadi ro¢n¢ (Pavletic et al. 2017).
Kromé toho, ze zde CE zpusobuje znacné ekonomické ztraty v chovu ovci a koz, zajistuji
obyvatelé¢ udrzeni cyklu pfenosu zejména domécimi porazkami ovci pro lidskou spotiebu
a zkrmovanim vnitinosti psim (Larrieu et al. 2001).
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Inkubac¢ni doba infekce CE je rizna, metacestody vyvolavaji klinické ptiznaky
az ve chvili, kdy dosdhnou dostate¢né velikosti na to, aby mohli vyvijet tlak na tkan hostitele
a zpusobovat fadu dal$ich patologickych stavii (Ammann & Eckert 1996; Kern et al. 2017).

Cca 5 dni po ndhodném pozieni vajicek z prostredi se vyvine metacestoda (cysta, boubel)
v podobé malého vacku o priméru 60 az 70 pum. Tato cysta se postupné rozsifuje
a vyvolava zanétlivé reakce v téle. Nasleduje reakce vazivové tkan¢ a tvorba pojivové tkané,
¢imz se cysta zvétSuje. Velikost boubele je velmi variabilni, miize se pohybovat v rozmezi
od 1 cm do 15 cm, ale mohou ve vyjimeénych ptipadech dosdhnout v priméru
az pres 20 cm. Protoskolexy se miizou tvofit v cystach az tehdy, kdyz cysta dosdhne praméru
5 az 20 mm, ale zaroven ne kazdéd cysta produkuje protoskolexy a zlstava tzv. sterilni.
Ptedpoklada se, Ze je tfeba, aby uplynulo minimalné 10 mé&sict od infekce, aby se protoskolexy
vytvorily (Ammann & Eckert 1996; Pawlowski et al. 2001; Eckert & Deplazes 2004).

U vétsiny infekci CE se projevi infekce jednoho organu jednou metacestodou.
Tato forma je znama jako primarni CE. Sekundarni loZiska mohou vzniknout pii ruptuie cysty
(spontanni nebo traumatem vyvolané prasknuti), kdy dojde k uvolnéni protoskolexil, zndmé
také jako sekundarni CE, ke které dochézi nejcastéji v dutin€ bisni. Nejcasteji postizené oblasti
jsou jatra (v 70 % ptipadl) a plice (20 % ptipadt) (Eckert & Deplazes 2004; Budke et al. 2013;
Pham et al. 2019).

U pfiblizn€ 10 000 hospitalizovanych pacienti pochazejicich z oblasti, kde je infekce
endemicka (Afrika, Evropa, Australie a Jizni Amerika) byl pomér mezi infekci jater a plic
2,5:1. Naopak pii rentgenovém a ultrasonografickém vysetfeni u jedinct zijicich v oblasti
Argentiny a Uruguaye, kteti nemé&li zadné piiznaky, ale byli infikovani E. granulosus, byl
pomér infekce jater a plic 6:1 az 12:1. K posunu k niz§im hodnotam u hospitalizovanych
jedincti doslo z toho divodu, ze cysty na plicich zpisobuji vEétsi imrtnost nez jaterni cysty
(Larrieu & Frider 2001).

Pti infekci jater byva nejcastéji postizen pravy lalok. Infekce obvykle postupuje pomalu
a nevykazuje Zadné identifikovatelné pfiznaky. Nicméné u 21 % pacientll se mohou vyvinout
komplikace v disledku septickych, toxickych nebo mechanickych problémi, pii¢emz piiznaky
mohou zahrnovat bolesti bficha, horecku a vyrazku, ktera znaci alergickou reakci (Kern et al.
2017).

V ptipadé plicni infekce jsou cysty u pacienti obvykle zjistény uz béhem détstvi. Vzacné
muze dojit k vyvoji plicnich cyst sekundarné po ruptute cysty jaterni (Kern et al. 2017). Mezi
nespecifické ptiznaky plicni CE patii bolest na hrudi a chronicky kasel (Santivanez & Garcia
2010). Mize dojit také k pneumonii v disledku tlaku cysty na pradusky, koptivova vyrazka
doprovazena horeckou miize byt nasledkem prasknuti cysty (Kern et al. 2017).

Dalsi mista infekce zahrnuji slezinu, pobfisnici, ledviny, mozek a michu nebo kosti.
Cysty vledvindch jsou provazeny bolesti v bederni oblasti a tvoti 1-4 % ptipadi CE
(Kern et al. 2017). Kostni CE je velmi vzéacna, s vyskytem piipadii pod 1 %, ma ale vazné
nasledky s mortalitou ptesahujici 50 % (Zlitni et al. 2001).

Zakladem diagnostiky CE je sonografie bficha, ktera dokaze zachytit i cysty v plicich,
pokud se nachazeji v jejich okrajovych ¢astech. K detailnéjSimu zobrazeni cyst se pouziva
pocitacova tomografie (CT) a magnetickd rezonance (MRI). Tyto metody sice dokazou
s vysokou presnosti lokalizovat cizi Utvary v téle, ale nerozliSuji, zda se jedna o cysty
echinokokti nebo ne. Pro potvrzeni diagnozy je nutna tenkojehlova biopsie napadeného organu,
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at’ uz klasickd nebo formou punkce. Béhem biopsie se odeberou vzorky tkéné, ve kterych
se mohou nachazet ¢asti tasemnice nebo casti stén cyst. V piipadé punkce se jednd o detekci
larev tasemnice v odsaté tekutin€ cysty (Eckert et al. 2001a; Brunetti et al. 2010). K prevenci
sekundarni echinokoko6zy se doporucuje podani chemoterapie albendazolem 4 dny ptred punkci
cysty. Chemoterapie by méla pokracovat alesponi 1 mésic po zékroku, a to 1 v pfipadé, Ze byla
cysta chirurgicky odstranéna (Pawlowski et al. 2001). Chirurgicky zakrok je povaZzovan za zlaty
standard 1é¢by CE, ale primarn¢ se 1ékafi obraci k jinym moznostem 1écby (Pham et al. 2019).

Studie Oudni-M’rad et al. (2016) popsala prvni piipad lidské infekce CE, ktera byla
zpisobena dvéma rdznymi druhy rodu Echinococcus: E. granulosus sensu stricto
a E. canadensis. U malého chlapce ve véku 10 let pochézejiciho z venkovské oblasti v Tunisku
bylo ultrazvukem odhaleno nékolik pfitomnych cyst v riznych organech — 30 jaternich (viz
Obrazek 1), 5 plicnich, 1 v pobfisnici a 1 cysta v oblasti podpazi. Pfed operaci byla podavana
anthelmintika (albendazol, 10 mg/kg zivé hmotnosti denn¢). Cysty z plic a podpazi ustoupily
behem [éCby jesté pred chirurgickym zakrokem. Nasledné bylo béhem operace chirurgicky
odstranéno 31 metacestod o priméru 3—10 cm, z toho 3 cysty byly déle pouZity pro molekularné
genetickou analyzu. Ta potvrdila pfitomnost Zivotaschopnych protoskolext a E. granulosus
sensu stricto ve 2 vzorcich cyst a ptitomnost E. canadensis ve 3. vzorku.

Obrazek 1: Ultrazvukovy snimek jater chlapce zobrazujici vice nez 20)
cyst (Oudni-M’rad et al. 2016)
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3.3 Morfologie a zivotni cyklus Echinococcus spp.

Echinococcus spp. jsou tasemnice vyznacujici se drobnym vzrastem dosahujicim 2-7
mm. Jejich télo se zpravidla sklada ze 3—5 segmentil (€lankil) a hlavicky (skolexu) (Obrazek
2). Skolex slouzi k uchyceni tasemnice ke sliznici a je opatfen 4 ptisavkami a 1-2 fadami hacku.
Posledni segment je vybaven délohou naplnénou 1000-1500 vajicky a je Casto del$i nez
polovina délky téla. Z ditvodu absence travici soustavy absorbuji ziviny pies ,,organ‘ — vnéjsi
pokryv téla zvany tegument ze sttevniho obsahu definitivniho hostitele (DH) (Thompson 2017).

Obrazek 2: Dospélec Echinococcus
granulosus (Issa et al. 2022)

Vyvoj dospélé tasemnice rodu Echinococcus v definitivnim hostiteli ma neékolik stadii.
1. den se protoskolex obsahujici vapenata téliska posouva zevnitt navenek a prodluzuje se.
11.—-14. den vapenata téliska mizi, objevuji se postranni vylucovaci kandlky, genitalni rudiment
a je naznacené misto vzniku  prvniho  proglotidu  (Clanku,  segmentu).
14.-17. den je prvni segment vytvoien a genitalni rudiment se rozdéluje na dvé casti.
17.-20. den se v prvnim segmentu objevuji rudimentalni varlata a lze pozorovat pocate¢ni
tvorbu druhého segmentu. 20.-28. den ma tasemnice dva segmenty, sam¢i pohlavni organy
(varlata, chamovod, cirrus) jsou vyvinuty, sami¢i pohlavni organy (vajecnik, vitelinni
zlaza/Zloutkové trsy, Mehlisovy zlazy) se stale vyviji, objevuje se déloha v podob¢ napadného
pruhu. 28.-33. den jsou v poslednim ¢lanku pIné zralé samici i samc¢i pohlavni organy, déloha
se ale stale rozsituje. 33.—37. den je d¢loha plné rozsifend, v poslednim ¢lanku probiha ovulace
a oplodnéni. 37.-45. den jsou embryondlni vajicka v déloze, maji vytvoienou tlustou skotapku
(embryofor) a obsahuji embryo (onkosféru) (Thompson 2017).
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Vajicka jsou kulatého az elipsoidniho tvaru s velikosti kolem 30-50 um (Obrazek 3),
morfologicky je prakticky nelze odlisit od vaji¢ek rodu Taenia. Uvnitf vajicka je larva
(onkosféra) majici 6 hackiti a obklopena vrstvou zvanou jako embryofor (Thompson 2017).
Vajicka echinokoka mohou v oblastech vlhkého a chladného klimatu piezivat v prostredi
nékolik tydnd 1 mésicii, v nékterych piipadech jsou infekéni az 1 rok, jsou vsak citliva na
vysychani. Ve védecké literatuie ale chybi naptiklad znalosti o dynamice a intenzité vylu€ovani
vajicek definitivnim hostitelem (DH) (Eckert et al. 2001b; Eckert & Deplazes 2004). Detailni
stavba vajicka je popsana na Obrazku 4.

kapsule

vitelinni vrstva (vnéjsi obal)
hacéek
embryofor

vnitini obal
2
granuldrni vrstva

svalova burka

onkosféra

zarodetna burika

membrana onkosféry
Zlazova burika

Obrazek 3: Vajicko rodu Obrazek 4: Popis stavby vajicka
Echinococcus pod mikroskopem, (upraveno dle Thompson 2017)
meritko 20 um (Mares et al. 2023)

Ptitomnost dospélé tasemnice u DH prakticky nelze poznat, je zcela bez jakykoliv
klinickych ptiznaki. Dospivani tasemnice trva ptiblizn€ 50 dni. Po dobu pfebyvani v t€le DH
se v déloze tasemnice vytvareji vajicka, ktera se spolecné s vykaly dostavaji ven do okoli.
Mezihostitel je infikovan (vétSinou ordln€) vylu€ovanymi vajicky v prostiedi. Z vajicka se stava
larva, kterd ma schopnost proniknout sténou tenkého stfeva a dostat se obéhovym systémem
do cilovych organii, zpravidla do jater nebo plic. V orgdnech se larva pfeménuje na cystu
(hydatidu, boubel, metacestodu, larvocystu) a roste zde nekolik mésicli. Ze zarodecné vrstvy
se uvoliuji malé dcefiné cysty, které se vlivem asexudlnimu mnozeni mohou podilet na vzniku
novych zarodk larev — protoskolexti ve vnitinim tekutém prostoru cysty. V 1 ml tekutiny mtize
byt az ptes 1000 zarodki, z nichz kazdy mé schopnost vyvinu do pohlavné zralé tasemnice
(Eckert & Deplazes 2004; Thompson 2017).

Echinococcus spp. vyuziva k udrzovani svého zivotniho cyklu systém, ve kterém hraje
velkou roli predator a kotist. Mezi definitivnimi hostiteli 1ze nej€astéji nalézt zastupce z fadu
Selem (Carnivora), konkrétné pak z celedi psoviti (Canidae), v menSim zastoupeni pak
kockovité Selmy (Felidae) a hyeny (Hyaenidae). Do Celedi psovitych lze zaradit naptiklad psy,
vlky, lisky, kojoty, Sakaly nebo psiky myvalovité. Mezihostitele naopak zahrnuje Siroké
spektrum riznych druhid, nejvice pak hlodavci a prezvykavci. Predpoklada se, ze rod
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Echinococcus je schopen se pfizplisobit mnoha druhtim jen s jedinou podminkou a to sice,
ze se musi jednat o savce. To doklada i rozsdhly seznam druhd, které se povazuji za takzvané
aberantni hostitele, u nichz se mohou vyvinout metacestody, ale nehraji téméf Zadnou roli
v zivotnim cyklu Echinococcus. Hostitelska specifi¢nost se odliSuje na urovni druhii, naptiklad
od Echinococcus granulosus, ktery ma Siroké zastoupeni hostitelll, az po Echinococcus
equinus, kdy se infekéni metacestody tvoti vyhradné jen u zastupcl z Celedi konovitych
(Equidae). Casto se jedna o slozity systém, kde je potieba n&kolik druhii definitivnich hostiteld,
ktefi lovi riizné druhy mezihostitelti a vzdjemné se ovliviiuji. S tim souvisi problém pochopeni
zivotnich cykld, protoze u kazdého druhu vyvoj parazita probiha odliSnym zptsobem, maji
riznou popula¢ni dynamiku zéavislou na ro¢nich obdobich, nebo se li§i svou dostupnosti
a atraktivitou pro predatora (definitivniho hostitele) (Romig et al. 2017).

Témét vSechny druhy rodu Echinococcus maji rozsahlé rozsifeni ve svété, nékteré z nich
lze povazovat za kosmopolitni. Aredl vyskytu E. multilocularis zahrnuje rozmanité
ekosystémy, jako je arkticka tundra, vysokohorské pastviny, zeméd¢lska krajina a dokonce
1 mésta a obce. Na vyskyt E. multilocularis ma velky vliv i1 lidska c¢innost, napftiklad
zemédé@lstvi, odlesniovani, urbanizace, loveni nebo ochrana volné zijicich zivocichi, pficemz
se méni pocet hostitelskych druht a jejich spolecenstva (Hegglin et al. 2015). Pfremistovani
druhti volné Zijicich zivoCicht (ndhodné ¢i zdmérné, s parazitem nebo bez néj) a domacich
zvirat (zejména pst) vytvati nové hostitelské populace a tim zanasi E. multilocularis do novych
oblasti (Davidson et al. 2012). N¢které¢ druhy psovitych Selem jsou velmi pfizpiisobivé
a vykazuji velkou odolnost vii¢i lidské ¢innosti a zasahiim (Comte et al. 2014; Hegglin et al.
2015; Romig et al. 2017).

Ve vétsiné endemickych oblasti je zivotni cyklus E. multilocularis zalozen na hlodavcich
(mezihostitelé) a na psovitych Selmach (definitivni hostitelé, s liSkou obecnou jako
nejrozsitenéjsim definitivnim hostitelem), které je lovi. Mezihostitelé maji na vyvoj metacestod
pouze omezeny prostor (malé télo), ktery se kombinuje s kratkou zivotnosti, coz 1ze povazovat
za morfologicky rozdil oproti jinym druhlim Echinococcus (Romig et al. 2017).

Vhodnym definitivnim hostitelem E. multilocularis je masoZzravec, jehoZ potravu tvoii
pfevazné mezihostitelé napadeni larvalni formou parazita. V porovndni s jinymi druhy
definitivnich hostiteli se vyznacuje obvykle vysokou popula¢ni hustotou, kterd podporuje
Sifeni parazita. Krom¢ vySe uvedeného napomahd definitivni hostitel Sifeni parazita i svym
teritoridlnim chovanim. Znackovanim teritoria vykaly obsahujici vajicka parazita dochazi
ke kontaminaci prostiedi a nasledné infekci mezihostitelti. Mladi jedinci definitivniho hostitele
pak §ifi parazita migraci z oblasti svého narozeni do jinych oblasti. Nekteti definitivni hostitelé
dale podporuji Sifeni parazita specifickym chovanim, kdy aktivn€ vyhledavaji a oznacuji mista
s vyskytem mezihostitelll. To vede k cilené kontaminaci prostfedi vajicky parazita a dramaticky
zvySuje pravdépodobnost infekce mezihostiteltl (Giraudoux et al. 2002; Hegglin et al. 2015;
Romig et al. 2017).
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3.3.1 Definitivni hostitelé Echinococcus multilocularis

Meéchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) vyuziva ve svém cyklu predevsim
lisky obecné jako definitivni hostitele a tad hlodavcl (Rodentia) jako mezihostitele
(Schantz et al. 1995). Jako definitivni hostitelé byly potvrzeny i mnohé psovité Selmy, napiiklad
vici (Canis lupus), kojoti (Canis latrans) a psici myvaloviti (Nyctereutes procyonoides)
(Vuitton et al. 2003). Zaroven byl zjistén rozsiteny vyskyt E. multilocularis i u domécich psi,
hlavné v oblasti stfedni Evropy, Aljasky a Ciny (Schantz et al. 1995; Deplazes et al. 2004;
Budke et al. 2005). Neni ale jisté, ze by tyto dalsi druhy byly schopny udrzovat cyklus
E. multilocularis v ptirod¢€, nezéavisle na populaci lisek (Kapel et al. 2006).

Na tyto hostitele se zamétila studie Kapel et al. (2006), kdy byla zkoumana zatéz
a vylucovani vaji¢ek E. multilocularis u liSek, pst, psikd myvalovitych a kocek. Pro potfeby
tohoto experimentu bylo cilené infikovano 15 liSek, 15 psikti myvalovitych, 15 domacich pst
a 15 domaécich kocek, a to sice protoskolexy E. multilocularis. Po 35, 63 a 90 dnech po nakaze
bylo 5 zvifat z kazdého druhu pitvano a bylo stanoveno zatizeni tasemnicemi. Nejvyssi vyskyt
tasemnic byl zaznamenan 35. den u liSek (cca 16 800 tasemnic) a psikd myvalovitych
(cca 8000). Do 63. dne a nasledné do 90. dne doslo k vyraznému poklesu poctu tasemnic u obou
téchto druhti. Naopak u pst nebyl zjistén zadny vyrazny pokles v poc¢tu tasemnic mezi 35. a 90.
dnem. Pocty vaji¢ek ve vykalech se zkoumaly od 25. dne po infekci kazdé 3 dny. Byl sestaven
matematicky model dynamiky vylu€ovani vajicek, ktery stanovil bioticky potencial na jedno
infikované zvife. Vysoky potencidl byl u liSek (cca 350 000 vajicek), psikit myvalovitych
(cca 335 000 vajicek) au domacich psti (cca 280 000 vajicek). Vajicka tasemnic ziskana z lisek,
psikii myvalovitych a domécich psti vedla k masivni infekci u pokusnych mysi. Z toho 1ze
usoudit, ze jsou tyto druhy vyznamnymi hostiteli £. multilocularis. Kocky taktéz zkoumané
v experimentu Kapel et al. (2006) nehraji v Zivotnim cyklu parazita vyznamnou roli kvili
nizkému usidleni tasemnic, malému mnoZzstvi vylucovanych vaji¢ek a jejich nedostatecné
infek¢nosti.

Lisky obecné (Vulpes vulpes) jsou rozsiteny po celé Evropé (s vyjimkou arktickych
a vysokohorskych alpskych oblasti) (Bino et al. 2010). V oblasti evropského mirného pasma
jsou lisky obecné povazovany za hlavni definitivni hostitele E. multilocularis. Toto tvrzeni je
zalozeno na jejich vysoké populacni hustoté, vysoké zatézi tasemnicemi a vysoké prevalenci
infekce ve srovnani s jinymi druhy definitivnich hostitel (EFSA 2015; Oksanen et al. 2016).
Prevalence E. multilocularis u liSek obecnych mize byt extrémné vysoka — nékteré prizkumy
uvadgjici vice nez 50 % (zaznamy ze Svycarska, Francie, Némecka, Nizozemska a Litvy)
(EFSA 2015), coz je procentudlni uroven, ktera neni detekovana u zadné jiné Selmy v tomto
regionu. V Evropé neexistuji oblasti, kde by byl E. multilocularis zjistén u jinych definitivnich
hostitelti a zarovei se nevyskytoval u liSek obecnych (Romig et al. 2017). Ptesto je geograficky
aredl liSky obecné mnohem rozsahlejsi nez areal vyskytu parazita, takZze endemické oblasti jsou
pravdépodobné ureny populacemi mezihostiteli (Guerra et al. 2014). Dle Robardet et al.
(2008) a Hofer et al. (2000) je u mladych jedinct lisek (ve véku 1 rok a mén¢) zaznamenéana
vys$$i zatéz parazity nez u dospélych jedinct. Dokladaji to na méstské populaci lisek v Curychu,
kde bylo 85 % parazitii u mladych jedincii. Tomuto tvrzeni ale odporuji jiné studie, napt. studie
Bruzinskaite-Schmidhalter et al. (2012), kde naopak vyskyt parazitii pfevazoval u dospélych
jedincu.
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Psici myvaloviti (Nyctereutes procyonoides) jsou psovité Selmy pochazejici z vychodni
Asie. Do Evropy se dostali v 90. letech 20. stoleti po potlaceni vztekliny, kdy doslo k expanzi
populace psikit z vychodni Evropy smérem na zdpad (pies pobaltské staty, Polsko,
az do Némecka). Jejich potravu tvoii predevsim hmyz, rostliny, obojzivelnici a drobni savci,
¢imz pfispivaji do Zivotniho cyklu E. multilocularis (Romig et al. 2017). Psici mohou byt
infikovani az 32 stfevnimi helminty, z toho 19 druhii pfedstavuje zoonotické riziko, véetné
druhu E. multilocularis (Laurimaa et al. 2016). Studie z Némecka (Schwarz et al. 2011)
a Estonska (Laurimaa et al. 2015a) naznacuji vzristajici vyznam psika myvalovitého jako
definitivniho hostitele, zejména proto, Ze se stdvaji roz§itenym druhem, maji dobfe zavedené
a ustalené populace a sdili stejné oblasti vyskytu s liskami.

Sakali obecni (Canis aureus) jsou psovité Selmy rozsifené v mnoha oblastech svéta, lze
o nich mluvit jako o jednéch z nejrozsitenéjSich psovitych Selem. Nékolik let byli omezeni
pouze na cast jihovychodni Evropy, dnes obyvaji celou oblast Evropy a jizni Asii. V poslednich
letech 1ze pozorovat jeho rozsifovani smérem na sever, coZz je pravdépodobné zplisobeno
poklesem populaci vlkii obecnych. Za poslednich 40 let rozsitil svij vyskyt ptes stfedni
a vychodni Evropu (Arnold et al. 2012). V soucasné dobé se vyskytuji v endemickych oblastech
jako je Mad’arsko, Slovinsko, Rakousko, Estonko, a dokonce i Dansko. Velké populace jsou
pritomné predevsim v jihovychodni Evropé, zatimco nedavno hlaSeny vyskyt zahrnuje kromé
Rakouska a Polska (Herzig-Straschil 2007; Kowalczyk et al. 2020) i Cesko (Jirki et al. 2018).
Sakal patii mezi viezravce, do jehoz jidelnicku patii i hrabosi a dalsi hlodavci (LaloSevié et al.
2016; Romig et al. 2017). Nakaza E. multilocularis u Sakalti obecnych byla hlasena z Mad’arska
a Srbska, kde se v porovnani s liskami obecnymi mélo jednat o mensi miru zatéZe tasemnicemi,
ale z divodu malého poctu nakaZenych Sakalii (pohybujicich se pouze okolo 5 jedincl) nelze
vyvozovat zadné presné zavéry (Sz¢€ll et al. 2013).

Vlka obecného (Canis lupus) lze povazovat za nejvétsi psovitou Selmu s hmotnosti
pohybujici se okolo 40 kilogram a vysky kolem 70 centimetrl. Je rozSifen po celé oblasti
Evropy (Ciucci et al. 2009). Zije ve smeckach na jednom vyhrazeném tizemi, néktefi jedinci
ale mohou své ptivodni smecky opustit a dostat se na nové uzemi vzdalené i n€kolik set
kilometri daleko (Umhang et al. 2023). Vlci obecni (Canis lupus) byli identifikovani jako
definitivni hostitelé E. multilocularis v LotySsku a na Slovensku (Martinek et al. 2001b;
Bagrade et al. 2009). Az do neddvna se ale pfedpokladalo, Ze vlci nehraji vyznamnou roli
v cyklu E. multilocularis, protoze preferuji kotisti v podobé velkych bylozravct (Romig et al.
2017). Vlk obecny muze zaroven ovlivnit rozSiteni parazita E. multilocularis mezi ostatnimi
psovitymi Selmami, a to sice snizovanim jejich poctu a rozsifeni v oblasti (Hegglin et al. 2015),
vlci mohou naptiklad sniZit pocet kojot, ktefi mohou negativné ovliviiovat populace liSek
svym agonistickym chovéanim, konkurenci nebo pfimou predaci (Fedriani et al. 2000; Berger
& Conner 2008).

Pes domaci byl zaznamenan jako definitivni hostitel v nejméné Sesti evropskych zemich
(EFSA 2015). Psi jako spoleCenska zvifata mohou pfenaset parazita témét kamkoliv, vcetné
neendemickych oblasti, coz je zdrojem obav pravé pro tyto oblasti (Hojgird et al. 2012).
Dle Hegglin a Deplazes (2013) se odhaduje, ze se psi doméci mohou podilet na produkci vaji¢ek
E. multilocularis do prostiedi mést v Evropé az z 19 %.
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3.3.2 Mezihostitelé Echinococcus multilocularis

Za mezihostitele u E. multilocularis 1ze povazovat nejriznéj$i drobné savce. Lze sem
zafadit zastupce zpodceledi hrabosi (Arvicolinae), konkrétné¢ hryzce horského
(Arvicola scherman) a hraboSe polniho (Microtus arvalis) s vyskytem v Evropé (Viel et al.
1999; Pleydell et al. 2004). Jako mezihostitelé¢ se prilezitostné vyskytli 1 zastupci z ¢eledi
mySovitych (Muridae), jako myS domaci (Mus musculus) a potkani (Rattus norvegicus) (Pétavy
et al. 1990; Umhang et al. 2016), ale jejich role je v tomto ohledu zanedbatelnd (Romig et al.
2017).

Aby dochézelo k pfenosu parazita, je nutné, aby se u mezihostiteli vyvinuly metacestody
s infek¢nimi protoskolexy, kterymi se nakazi definitivni hostitel. VétSinou jsou tedy schopny
udrzet Zivotni cyklus parazita pouze ty druhy mezihostiteld, které sdileji prostiedi s lisSkami jako
definitivnimi hostiteli a jsou kofisti pro tyto predatory (Eckert & Deplazes 2004; Hegglin et al.
2007).

Hrabos polni (Microtus arvalis) je v nékterych ¢astech Evropy nejhojnéjSim savcem.
Je rozsiten po celé Evropé, s vyjimkou Skandindvie, Britskych ostrovll a zemi kolem
sttedozemniho mofe. Idedlni je pro néj kratky travni porost, naptiklad na loukach nebo
pastvinadch (Romig et al. 2017). Tam, kde se vyskytuje, tvoii hlavni ¢ast jidelnicku lisek a je
jejich preferovanou kofisti (Guislain et al. 2008; Raoul et al. 2010). Studie Guerra et al. (2014)
prokéazala korelaci vyskytu E. multilocularis srozSifenim vyskytu hraboSe polniho
ve Svycarsku, coz dokazuje diileZitost hrabose pro Zivotni cyklus E. multilocularis. Vysledky
vyzkumu z Francie a Svycarska naznacuji, Ze hrabo§ polni miize byt kli¢ovy pro Zivotni cyklus
i voblastech mést. U 44 piirozen¢ infikovanych hrabost polnich se pocet protoskolext
pohyboval mezi 235 az 370 800 (Hegglin et al. 2007).

Slepy (aberantni) hostitel je savec, ktery se nepodili na udrzovani vyvojového cyklu
E. multilocularis, ale mohou mit roli mezihostiteld, ktefi ve svém téle maji metacestody
s protoskolexy. Jsou to bud’ druhy, u nichz se metacestody mohou usadit v jejich téle,
ale nedosédhnou infek¢nosti. Do této kategorie patii naptiklad prasata, u kterych byly hlaseny
jaterni léze. Druhou skupinou jsou druhy, které z riznych divodii nemohou ptrenést parazita
na definitivniho hostitele, naptiklad z diivodu, Ze nejsou ni¢i kofist. Tuto kategorii tvori
napiiklad druhy zvitat chované v zoologickych zahradach nebo piirodnich parcich, jejichz
nakaza je obvykle zprostfedkovéana cestou kontaminace potravin z prosttedi. Jedna se napiiklad
o primaty nebo vacnatce (Deplazes & Eckert 2001; Peters et al. 2010; Romig et al. 2017).

3.4 Echinokokoza u zvirat

Echinokokoza je parazitdrni infekce zpusobend tasemnicemi rodu Echinococcus.
Vyluéovana vajicka mohou byt v prosttedi nahodné¢ poziena nejen mezihostitelem,
ale 1 aberantnimi hostiteli, ktefi nehraji zddnou roli ve vyvoji tasemnice. Aberantnimi (tedy
nahodnymi) hostiteli mohou byt ve vzacnych ptipadech i definitivni hostitelé¢ — napiiklad pravé
psy. Zatimco infekce u definitivnich hostiteli nezptisobuje Zadné problémy (maximalné lokalni
imunitni reakci), u mezihostitelti nebo aberantnich hostitelti dochazi k invazi organii larvami,
coz zpusobuje té¢zké az smrtelné onemocnéni — echinokokézu (Eckert & Deplazes 2004).
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3.4.1 Infekce Echinococcus multilocularis u psi domacich

Pes domaci se na zivotnim cyklu E. multilocularis mize podilet dvéma zptsoby. Miize
byt definitivnim hostitelem, kdy nejcastéji ulovi napaden¢ho drobného hlodavce a nasledné
vylucuje vajicka do prostiedi, ktera jsou infek¢ni a miize se jimi infikovat mezihostitel. Druhou
moznosti je pes jako mezihostitel, kdy se nakazi infekénimi vajicky nejcastéji z 1is¢ich vykalt.
V tomto ptipad¢ se na cyklu uz dale nepodili, infek¢ni vajicka do prostfedi nevylucuje, pouze
se un¢j vyviji cysty v organech — nejCastéji jaterni 1éze. Tento stav Ize nazvat jako psi alveolarni
echinokokoza (AE), kterda ma cCasto fatdlni konec. Kromé konzumace vajicek z vykali
z prostfedi k tomuto stavu mize pravdépodobné dochazet i samondkazou, piipadné obojim
(Peregrine 2015; Corsini et al. 2015; Romig et al. 2017).

Vlivem urbanizace dochazi ke spole¢nému vyskytu volné zijicich i domacich psovitych
Selem mezi lidmi v méstskym a pfiméstskych oblastech (Deplazes et al. 2004). To umoziiuje
udrzovani zivotniho cyklu E. multilocularis u domécich psii, ktefi ve srovnani s divokymi
definitivnimi hostiteli maji vysokou popula¢ni hustotu (Liccioli et al. 2015). Ve venkovském
prostiedi se voln¢ pobihajici domaci psi stavaji klicovymi definitivnimi hostiteli
(Budke et al. 2005; Wang et al. 2010).

Utinna a adekvatni diagnostika je zakladem programi provadgjici dozor, kontrolu
a eliminaci infekce. Aby byly tyto programy uc¢inné, jsou tfeba znalosti o dostupném testovani
infekce, protoze i presné diagnostické testy mohou poskytovat faleSné pozitivni nebo faleSné
negativni vysledky (Hartnack et al. 2013). K diagnostice infekce vyvolané E. multilocularis
u psu Ize pouzit n¢kolik metod. U psi alveolarni echinokokézy, pfi niz jsou postizena jatra,
se primarné vyuziva ELISA k detekci protilatek v krvi a PCR k detekci DNA parazita ve vzorku
tkané z jaterni 1éze (Gottstein et al. 2001; Frey et al. 2017). Pokud se jednd o stfevni infekci
(pfitomnost dospélych tasemnic ve stievech psa), nelze zde zakladni testovani ELISA vyuZit,
protoze protilatky v krvi a pfitomnost dospélych stadii ve stievech spolu nemusi vitbec souviset
(Deplazes & Eckert 1996). Na tuto situaci byly ale vyvinuty specialni koprologické testy
ELISA, kdy se detekuji koproantigeny pifimo ve vzorcich vykalt psa (Deplazes et al. 1992).
Vysledky z koprologickych testi ELISA se potvrzuji PCR, jehoz citlivost zavisi na zatiZeni
hostitele tasemnicemi a opét se provadi pfimo na vzorcich vykalii nebo na roztocich vajicek
ziskanych sedimentaci. O¢istou Ize také ziskat tasemnice ptimo z tenkého stieva hostitele, kdy
E. multilocularis 1ze identifikovat mikroskopicky (Budke et al. 2005). Za témét dokonaly
diagnosticky postup se stoprocentni citlivosti 1ze povazovat pouze pitvu psii nasledovanou
technikou sedimentace a pocitani, z etickych ditvodi vSak tuto metodu nelze vyuzit pfi rutinnim
sledovani pst, protoze by zahrnovala usmrceni vétsiho poctu psii, dokonce 1 v mensim méfitku
by takové usmrceni nebylo povazovano za mozné, avsak lze tento postup vyuzit na uhynulych
psech (Hartnack et al. 2013).

V aktudlni dobé chybi dostatek studii, které by se zabyvaly alveolarni echinokokoézou
u pst, coz je zpusobeno zaméfenim se spiSe na zdravi lidi nez na zdravi zvifat. VétSina
védeckych ¢lankli poukazuje pouze na infekci E. multilocularis u volné zijicich psovitych selem
nebo u lidi, kdy se zamétuji na oblasti s vysokym vyskytem alveolarni echinokokoézy u lidi.
V mnoha ¢lancich se také zamétuji vyhradné na venkovské psy, psi ve méstech jsou casto
opomijeni, i kdyZ hraji vzhledem k urbanizaci velkou roli v pfenosu zoonoz (Toews et al. 2021).
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Ve studii Toews et al. (2021) se snazili na tyto nedostatky poukézat a poskytli globalni
hodnoceni infekce E. multilocularis u domacich pst. Zaprvé tesi to, ze studie stievni infekce
E. multilocularis u domacich pst byly provedeny jen v nékolika malo oblastech, kde je znamo
rozSifeni parazita nebo alveolarni echinokokézy u lidi, coZz neodrazi realné rozSifeni
E. multilocularis u pst ve svété (Torgerson et al. 2010). Toews et al. (2021) z toho usuzuji,
ze neexistuji témet zadné obavy z infekce E. multilocularis u psh, a to 1 s pfedpokladem,
ze u nich muze vyskytovat psi alveolarni echinokokéza. Zadruhé upozoriiuji na studie
pojednavaci o infekci venkovskych a méstskych pst. Studie pojednéavajici o stfevni infekcei
u venkovskych pst jsou Ccastéjsi, protoze se AE vyskytuje vice u lidi z venkova
(Budke et al. 2005; Torgerson et al. 2010; Nagy et al. 2011). Dle Knapp et al. (2018) je ale
v méstskych oblastech vyssi hustota vykala s infekénimi vajicky ve srovnani s venkovem.
Toews et al. (2021) proto poukazuji na to, ze by se vyzkumy meély zaméfit i na oblasti s vyssi
hustotou obyvatelstva, kde dochazi ke kontaminaci méstské zelené vykaly, pficemz tato mista
navstévuji lidé 1 psi, a proto jim hrozi vyssi riziko pienosu E. multilocularis.

V neposledni fadé Toews et al. (2021) zminuji zkreslené vysledky nékterych odbornych
¢lanki. Mnoho experimentll bylo provadéno v kratkém casovém obdobi a odbér vzorki
se provadél nejcastéji na jare, kdy je vyssi mira predace drobnych savceti, jakozto mezihostitelli
E. multilocularis. Pro spravny odhad prevalence tohoto parazita je nutné provadét vyzkum
nékolik let ve vSech ro¢nich obdobich.

Ve starsi studii Torgerson a Craig (2009) posuzovali riziko zavleCeni E. multilocularis
do Velké Britanie (zemé& prosta E. multilocularis) psem domacim, ktery bude cestovat
do endemickych oblasti v Evrop€. V mnoha ¢astech Evropy je parazit vysoce endemicky —
kli¢ovymi oblastmi v té dob& bylo Némecko, Francie a Svycarsko (Kern et al. 2003). Vzhledem
k situaci, kdy Velka Britanie, Irsko, Svédsko a Malta nemély potvrzeny vyskyt
E. multilocularis, byl zaveden systém PETS (Pet Travel Scheme), ktery zajistoval oSetfeni
praziquantelem u vSech domacich kocek a pst pied vstupem do téchto statii. Praziquantel
je vysoce ucinny ptipravek pii odstraiiovani stfevnich infekci zpasobenych tasemnicemi
(nejcastéji druhy Echinococcus, Taenia a Dipylidium). Povinné kromé toho bylo o¢kovan proti
vztekling a oSetteni proti klistatim (Torgeson & Craig 2009).

Bylo posouzeno riziko s cilem zjistit pravdépodobnost, Ze se pes z endemické zemé vrati
infikovany druhem E. multilocularis a zavleCe parazita do jiné zemé& v piipad¢€, ze by byl
zmirnén (nebo zrusen) pozadavek na oSetfeni praziquantelem. Z analyzy vyplynulo, Ze je
az 98% pravdépodobnost, ze se 1 z 10 000 pst cestujicich na kratkou dobu do Némecka nakazi
a vrati se do Velké Britanie nakazeny. Pokud by se jednalo o dlouhodobé&jsi pobyt,
pravdépodobnost by se zvysila na 99 %. Z toho je patrné, Ze by bylo zavleCeni E. multilocularis
do jiné zemé¢ témét nevyhnutelné (Torgeson & Craig 2009).

Pocet dovazenych psi kazdorocné stoupa a vzhledem k velkému mnozstvi psii a faktu,
7e znacna cast z nich stravila urcitou dobu (at’ uz kratsi nebo delsi) v endemickych oblastech
Evropy, podporovala studie Torgersona a Craiga (2009) pravidelné osetfovani praziquantelem,
aby nedoslo k zavleceni parazita. Kazdy pes pfichazejici do neendemickych oblasti s infekci
E. multilocularis by mohl zptsobit vazné problémy. Je tu piimé nebezpeci pro majitele psa —
vlastnictvi psa je jednim zrizikovych faktord nakazy a vzniku alveolarni echinokokozy
u Cloveéka. To je pravdépodobné zpusobeno uzkym kontaktem majitele a jeho psa (hlazeni,
sdileni domacnosti, spani psa s majitelem v posteli). VEétSi obavy pak vzbuzuje moznost
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zavleCeni E. multilocularis do populace volné zijicich zvifat v neendemickych oblastech,
napiiklad ve Velké Britanii, kdy mohou infikovani psi kontaminovat vykaly oblast, kde se
vyskytuji vhodni hostitelé. Ve Velké Britanii existuje fada vhodnych mezihostitelii, napf.
nornik rudy (Myodes glareolus), ktery je rozsifeny na vétSin€ izemi (Harris et al. 1995) a mohl
by byt rizikem pro pfenos na liSku obecnou (hlavni definitivni hostitel). NejbéznéjSim savcem
ve Velké Britanii je vSak hrabo§ moktadni (Microtus agrestis), jehoZ populace ¢itad 75 miliont
jedincti (Harris et al. 1995), ktery v nékterych endemickych oblastech, naptiklad ve Francii, je
klicovym mezihostitelem a piedstavuje znacnou Cast potravy liSek (Guislain et al. 2008).
Jelikoz lisky ve Velké Britanii nebyly dfive vystaveny infekci, byly by velmi vnimavé a citlivé
na infekci druhem E. multilocularis a cyklus by se u nich rychleji rozvinul. Toto tvrzeni
potvrzuje situace, kdy bylo pieruseno kladeni anthelmintickych nédvnad v ptirod¢ a parazit se
v populaci lisek rychle obnovil (Hegglin & Deplazes 2008). Diisledkem by byla infikovanost
az 40 % lisek ve Velké Britanii, véetné vysoké miry infekce u liSek, které¢ obyvaji okoli
méstskych oblasti. Ve Svycarsku se pocet piipadi alveolarni echinokokézy u lidi soub&zné
zvysuje s rostouci populaci lisek, kolem roku 2008 bylo zaznamenano 20 az 30 ptipadl za rok
(Schweiger et al. 2007). Kdyby bylo dosazeno priimérné stejného vyskytu lisek i ve Spojeném
kralovstvi, mohl by se ocekéavat podobny vyskyt alveolarni echinokokdzy i v britské populaci,
ale je nutné brat v Gvahu i desetkrat vétsi populaci ve Velké Britanii nez ve Svycarsku.
Naptiklad v severnim Japonsku (ostrov Reuben), kde se dfive nevyskytovala infekce
E. multilocularis, byly prvni ptipady alveolarni echinokokézy u lidi diagnostikovany béhem
12 let od dovozu 24 lisek z Ruska (Torgerson & Craig 2009).

Torgerson a Craig (2009) zdiraznuji dualezitost oSetfeni vSech psi (a kocek)
praziquantelem jako preventivni opatieni pfed zavleCenim E. multilocularis do zemi prostych
tohoto parazita a pied znicujicimi dusledky této infekce.

Muzik et al. (2015) popsali prvni ptipad alveolarni echinokokézy u psa doméciho v Ceské
republice. Jednalo se o 4,5 let starou fenu zlatého retrivra, u které se objevily pfiznaky
nechutenstvi, zvraceni a zvétSeni bfiSni dutiny. Pfi biochemickém vySetfeni byly odhaleny
zvySené jaterni transamindzy. Sonograficky byla odhalena cysta v oblasti epigastria, kterd byla
v tésném kontaktu s jaterni tkani. Doporucen byl chirurgicky zakrok, pii kterém byl zjisténa
velké cysta o velikosti v priméru 20 cm vychdazejici z levého laloku jater. Obsah cysty byl
vodnaty a nazloutly. Utvar byl z dutiny bfi$ni odstranén a pfedan na histopatologické vysetient,
které cystu diagnostikovalo jako alveokok (cysty rodu Echinococcus). Metodou ELISA a PCR
bylo nasledné potvrzeno larvalni stddium Echinococcus multilocularis. Fena nikdy nebyla
v kontaktu s hospodaiskymi zvitaty, ani nebyla lovecky vyuzivana, odCerveni probihalo
pravidelné. S majiteli ale chodi na pole a louky, kde mohlo k nakaze dojit.

Echinokokoza u psti, jak uz bylo vySe zminéno, nastava bud’ v dasledku pozieni velkého
mnozstvi infekénich vajicek v prostfedi, nebo autoinfekci, ktera je spjata s pfritomnosti
dospélych tasemnic v tenkém stieveé (Corsini et al. 2015). V mnoha dilezitych zdrojich, které
popisuji Zivotni cyklus a onemocnéni druhem E. multilocularis chybi zminka o tom, Zze mnohé
ptipady alveolarni echinokokdzy byly od 80. let minulého stoleti zaznamenany i u psi, pficemz
tyto ptipady byly hlageny v Némecku, Francii, Svycarsku, Belgii a Kanadé (Peregrine 2015).
V mnoha ptipadech se jedna o rozsahlé postizeni jater (viz Obrazek 5), ve veterindrni mediciné
jsou zpravy o extrahepatalni (mimojaterni) infekci vzacné. Presto naptiklad Gendron et al.
(2015) pojednavaji o kazuistice tykajici se mladého psa labradorského retrivra, u kterého byl
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nalezen shluk 1ézi o priméru 7-17 cm v jatrech a také 73 1ézi o praméru 1-2 cm ve vsech
plicnich lalocich. Geigy et al. (2013) publikovali prvni pfipad popisujici infekci
E. multilocularis spojenou s vyskytem prostatickych a paraprostatickych cyst u 8letého
labradorského retrivra. U obou infekci se vyskytovaly ptiznaky letargie a ndhlého ubytku
hmotnosti psa. Corsini et al. (2015) se vénovali zpétné analyze 20 potvrzenym piipadim
alveolarni echinokoko6zy (AE) u pst v Evropé. Z jejich studie vyplynulo, Ze rozsifeni cyst
z jater do sousednich organti bylo prokazano u 7 psu.

Obrazek 5: Psi alveoldrni echinokokoza
s postizenim jater
(Peregrine 2015, foto: Brian Barnes)

Bylo prokazano, Ze psi, kteti podstoupili 1écbu s albendazolem nebo chirurgicky zakrok,
ptipadné oboji, Zili déle nez psi bez jakéhokoliv veterindrniho zdsahu. Mezi t€émito dvéma
zpusoby lécby ale nebyl zaznamenan vyznamny rozdil v dobé doziti, tedy neexistuje diikaz,
7e by operace s cilem odstranit cysty v organech ndsledovana 1écbou albendazolem vedla
k lepsimu vysledku ve srovnani s podavanim samotného albendazolu bez zékroku. I piesto
se k chirurgickému zakroku pfistupuje s cilem redukovat cysty v organech a zmirnit tak
klinické ptiznaky (Corsini et al. 2015).

Veterinarni 1¢kati maji k dispozici mélo informaci o optimalnim piistupu k diagnostice
a lécbé AE u psu. Strategie 1€Cby a terapie u pst vétSinou vychazi z téch, které se aplikuji
na lidskou echinokokézu. VétSina psi, kterym je diagnostikovand AE, podstupuje eutanazii
navzdory celkové dobrému zdravotnimu stavu. Divodem eutanazie je vétSinou pokrocilé
staddium nemoci, pozdni diagnéza zapfi¢inénd asymptomatickym prabéhem, nizké povédomi
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o nemoci nebo finan¢ni nakladnost celé 1écby AE u psu, kterou si majitelé psi vétSinou
nemohou dovolit (Corsini et al. 2015).

Corsini et al. (2015) zaroven upozoriiuji na fakt, ze cysty na jatrech u pstt mohou byt
zaméneény za jaterni neoplazii. Je tedy nutné provést histologické vysSetieni, aby se AE vyloucila
uz v mladém véku psti. Absence takového vySetfeni téméf jisté vede k diagnostikovani AE
u psit v pozdéjsim véku, zejména v endemickych oblastech (Corsini et al. 2015).

3.4.2 Infekce Echinococcus granulosus

Psa domaciho Ize povazovat za primarniho definitivniho hostitele E. granulosus. Parazit
pronika hluboko mezi klky tenkého stfeva definitivniho hostitele, i pfesto ale nedochazi k zadné
patogenité ani viditelnym pfiznakiim, a to ani u zvifat s té¢Zkou infekci (Eckert et al. 2001b;
Eckert & Deplazes 2004).

Stievni infekci u pst zplsobenou E. granulosus je obtizné diagnostikovat. L.ze detekovat
vajicka ve vykalech, ale nelze je pouhou mikroskopii odlisit od vajicek jinych druht
Echinococcus nebo rodu Taenia. Ve specializovanych laboratotfich 1ze pouzit metodu ELISA
pro detekci koproantigenti z vykali. Metoda ELISA ma vysokou specifitu a velkou vyhodou
je jeji rychlé vyuziti, kdy jedna kvalifikovana osoba mize denné vysettit az 200 vzork. PCR
se pak pouziva jako sekundarni test na potvrzeni nebo naopak vylouceni infekce E. granulosus
(Eckert & Deplazes 2004).

Infekce E. granulosus u mezihostiteld (ovce, kozy, skot) jsou vétSinou téz
asymptomatické, s vyjimkou ptipadd dlouhodobych a tézkych infekci. Nejucinnéjsi
diagnostikou je v tomto piipad¢ detekce cysty pii prohlidce masa, nebo az pii pitvé. Cysticka
echinokokdza u hospodarskych zvifat ma za nésledek znacné ekonomické ztraty z diivodu
snizeni produkce masa, mléka, nemoznosti prodeje jater ke spotfebé lidmi a ztraty hodnoty
rouna u ovci. To znamena zna¢ny problém v méné vyspélych zemich svéta, kde je ekonomika
statu zavisla prave na produkei hospodarskych zvirat (Torgerson et al. 2001; Eckert & Deplazes
2004).

Boufana et al. (2015) ve svém vyzkumu potvrdili vyskyt E. granulosus u foxhoundi (pst
vyuzivanych pii myslivecké ¢innosti) a u pst zijicich na farmé ve Velké Britanii. Z toho Ize
odvodit, ze psi maji v téchto podminkach ptistup k vnitinostem ovci a skotu, ve kterych
se nachazi hydatidové cysty, které jsou zdrojem ndkazy E. granulosus. Farmaisti psi
a foxhoundi mohou tedy hrat dilezitou roli v pfenosu téchto paraziti.

Laurimaa et al. (2015b) monitorovali infekci Echinococcus spp. mezi vzorky psich
vykalii odebranych z méstské oblasti v Estonsku v letech 2012-2013. Ze 181 analyzovanych
vzorki bylo 2,2 % pozitivnich na E. granulosus, pti¢emz zadny ze vzorkl ale nebyl pozitivni
na E. multilocularis. Zatimco E. multilocularis je Casto hldSen z méstskych oblasti v Evropé,
studie Laurimaa et al. (2015b) poskytuje prvni zdznam o vyskytu E. granulosus u pst v méstské
oblasti za poslednich 20 let.
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3.5 Napadeni volné Zijicich psovitych

Voln¢ zijicim psovitym je v poslednich letech vénovana zvySend pozornost
jako  potencidlnimu rezervoaru infekénich nemoci domadacich zvifat a lidi
(Kruse et al. 2004; Chomel et al. 2007). Byl vytvofen koncept zvany ,,One Health®, ktery ma
za ukol spolupréaci riznych obord vedouci k dosazeni optimalniho zdravi pro lidi, zvifata
a zivotni prostiedi na globdlni, celostatni i lokalni irovni (American Veterinary Medical
Association 2008). Dle Thompson (2013) se zdravi zvifat a Zivotni prostfedi navzajem
dynamicky prolinaji, proto je nezbytné je posuzovat jako celek. Rada faktorti ma zaroveii vliv
na epidemiologii téchto nemoci, at’ uz se jedna o prirodni faktory (velikost a hustota populaci
volné zijicich zivocichil) nebo antropogenni faktory (rozsSifovani a pronikani lidské populace
do diive neobydlenych oblasti, zalesiovani, zemé&délské zmény, pfemistovani volné Zijicich
zvitat a klimatické zmény) (Kruse et al. 2004; Chomel et al. 2007).

V minulosti se oblasti vyskytu E. multilocularis v Evropé omezovaly na regiony
zahrnujici Rakousko, Némecko, Francii a Svycarsko (Romig et al. 2006a). V 90. letech
20. stoleti doslo k vyraznému nartstu poctu liSek v ptirod€ z divodu zdatilé eradikace vztekliny
diky peroralni vakcinaci, coz vedlo k rozsiteni E. multilocularis do novych oblasti, a to jak
na sever, tak i na jihovychod (Vervaeke et al. 2006; Davidson et al. 2012). Zistava ale nejasné,
zda tyto oblasti predstavuji stabilni endemické oblasti, které diive nebyly zaznamenany kvuli
nedostatecné studii oblasti a nepfesnym diagnostickym nastrojtim, nebo zda E. multilocularis
skute¢né rozsifil svlij aredl (Carmena & Gardona 2014).

V Evropé se E. multilocularis ptenasi sylvantickym (ptfirodnim) cyklem, do kterého jsou
primarné zapojeny lisky, sekundarné Sakali, psici myvaloviti a vlci jako definitivni hostitelé
a druhy hlodavcii jako mezihostitelé. Zvyseny pfenos je zaznamenany v oblastech s prevahou
travnatych ploch nebo zemédélsky pozménénych krajin, které podporuji vyskyt pocetnych
populaci drobnych hlodavcti (Romig et al. 2006b). V souvislosti s narastem populaci liSek byla
zdokumentovana expanze do méstskych oblasti — byla potvrzena pfitomnost druhu
E. multilocularis u lisek potulujicich se v oblastech okolo Budapesté, Kodang, Zenevy, PaiiZe,
Curychu a Prahy (Hofer et al. 2000; Kapel & Saeed 2000; Martinek et al. 2001a; Fischer et al.
2005; Casulli et al. 2010; Combes et al. 2012; Carmena & Gardona 2014).

Ve srovnani s E. multilocularis je udaji o vyskytu a rozsiteni E. granulosus u volné
zijicich zvifat v Evropé malo. Vlk obecny je zatim zaznamenan jako jediny volné zijici
masozravec, ktery byl identifikovan jako definitivni hostitel E. granulosus (Carmena
& Gardona 2014).

3.5.1 Liska obecna (Vulpes vulpes)

Je dilezité monitorovat hustotu a vyskyt populaci liSek obecnych jako primarnich
definitivnich hostiteli méchozila bublinatétho (E. multilocularis) z hlediska dohledu
nad vyskytem a pifenosem parazita timto druhem. Celva et al. (2023) zjistili, Ze v oblasti, kde
je rozsiteni E. multilocularis znamé, byla nizsi hustota populaci liSek ve srovnani s oblasti, kde
vyskyt této tasemnice nebyl zaznamendn. Tento vysledek naznacuje, Zze by mohl existovat
nelinedrni vztah mezi populacni hustotou lisek a prevalenci parazita, nebo je vyskyt parazita
ovlivnén fadou dalSich faktori. Dlivodem muize byt i to, Ze lisSky demograficky a prostorove
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reaguji na zménu prostiedi souvisejici s mnozstvim potravy (Raoul et al. 2015). Napftiklad
ve vysoce urbanizovanych oblastech vykazovaly 1is¢i populace niz$i prevalenci parazita
ve srovnani s liSkami vyskytujicimi se ve venkovskych oblastech. Zptsobeno je to
pravdépodobné tim, ze se v urbanizovanych oblastech (méstech) vyskytuje méné
mezihostitelskych populaci a lisSky jsou tak nucené vyhledavat antropogenni zdroje potravy,
které nejsou zdrojem infekce E. multilocularis (Hegglin et al. 2007; Robardet et al. 2008).
Studie Celva et al. (2023) a jeji vysledky ale nevylucuji hustotu populaci lisek jako faktor
ovlivitujici perzistenci parazita, pouze zdUraziuji, ze by se budouci poznatky o epidemiologii
E. multilocularis mély zaméfit i na jiné faktory nez jen na definitivni hostitele, naptiklad
na pocetnost a strukturu populaci malych savci jakozto mezihostiteld.

Schneider et al. (2023) se zaméfili na rozsiteni méchozila bublinatého (E. multilocularis)
u lisSek obecnych na izemi Némecka. Zkoumali celkem 240 liSek pochazejicich ze 3 oblasti,
z nichz 2 jsou znamé vyskytem alveolarni echinokokozy (AE) u lidské populace. Lisky byly
ziskany od myslivcd a podrobeny pitv€ a naslednému parazitologickému vySetfeni. V prvni
oblasti, kde bylo zdokumentovano 9 ptipadii AE u lidi, doséhla prevalence E. multilocularis
u lisek hodnoty 41,5 % (44 ze 106 infikovanych) a ve druhé oblasti s hldSenymi 5 piipady AE
u lidi byla prevalence 41,3 % (31 ze 75 infikovanych). Naopak ve tieti oblasti, kde nebyl
zaznamenan zadny vyskyt AE u lidi, byla prevalence nejvyssi, a to sice 50,8 % (infekce u 30
z 59 liSek). Nebyla tedy nalezena korelace mezi pfitomnosti E. multilocularis u liSek obecnych
jakozto hlavnich definitivnich hostitel a vyskytem AE u lidi, ktera se pfedpokladala. Vysledky
ale mohou byt zkresleny tim, Ze n¢které piipady echinokokdzy u lidi nebyly v oblastech
hlaseny, ptipadné ani diagnostikovany. Zaroven se da predpokladat, ze pocet AE u lidi
je zpusoben i jinymi faktory, neZ je intenzita pfenosu parazita u liSek (Schneider et al. 2023).

V Ceské republice se na vyskyt E. multilocularis u lisek zaméfila studie Martinka et al.
(2001a). Pro monitoring byla vybrana oblast Klatovska v Plzeniském kraji z toho dtvodu,
ze zde byl v roce 1979 hlasen ojedinély ptipad alveolarni echinokoko6zy u Clovéka. V letech
1997-1999 byla zjisténa infekce E. multilocularis u 29 lisSek z celkovych 46 vySetfovanych.
Analyzovano bylo také 55 vzorkil vykali od psi domécich ve stejné oblasti, pfi¢emz
E. multilocularis byl zjistén jen v jednom vzorku. Z téchto vysledkid lze usoudit, ze diive
popsany piipad lidské alveolarni echinokokézy v CR méla charakter autochtonni infekce, tedy
infekce, ktera se na daném misté vyskytuje pfirozené. Vysledky studie Martinka et al. (2001a)
navic naznacuji potencidlni riziko infekce pro ¢lovéka a dalsi zvirata.

3.5.2 VIk obecny (Canis lupus)

Studie Umhang et al. (2023) se zabyvala populacemi vlkil na izemi Francie a vyskytem
parazitll v jejich travicich traktu se zamétenim pravé na rod Echinococcus. Francouzska
populace vlkli s¢itd néco kolem 620 jedinch vyskytujici se predev§im v alpském pohofi
aje v této zemi chranénym druhem (Drouet-Hoguet et al. 2020). U vlki lze predpokladat vyskyt
jistych druhd paraziti na zaklad€ jejich stravy, kterd se ze 76 % sklada z volné zijicich
kopytnikl (srnci, jeleni, kamzici, mufloni), 16 % tvofi doméaci kopytnici (skot, kozy, ovce)
a s nejmensim 8% zastoupenim 1 mensi savci (zajicovci, hlodavci, svisti) (Flithr 2011). I kdyZ
se studie Umhang et al. (2023) zaméfila pfedevSim na rod Echinococcus, poskytla mnoho
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dalsich udaju o vyskytu paraziti u vik, kterych do té doby bylo malo, prestoze se u vlkii mize
vyskytovat az 70 druhti paraziti. Infekce zptisobené hlisticemi zahrnuji pfimé pozieni larev
ve stadiu L3 z prostiedi, které je kontaminované vykaly definitivnich hostiteld, kdy se
ve vykalech nachazi vajicka. Naproti tomu infekce zplisobené tasemnicemi jsou nejcastéji
disledkem predaci nebo konzumaci savciho hostitele (od malych hlodavct po velké
bylozravce) (Craig & Craig 2005).

Vyhodnocovano bylo 911 vzorkl vykalt a 15 vzorkl vicich stfev od uhynulych jedinci.
Vzorky byly odebirany v obdobi 8 let ve vSech ro¢nich obdobich, pfi¢emz vétsi ¢ast vzorkl
byla odebrana béhem zimy a jara. VSechny tyto vzorky byly po odbéru dekontaminovany
hlubokym zmrazenim na -80 °C po dobu 7 tydnd, aby se zabranilo zoonotickému nebezpeci
(Umbhang et al. 2023).

Celkem bylo ve vzorcich zjisténo 11 druhii parazitii, z toho 8 druhl tasemnic vcetné
pritomnosti druhu E. granulosus sensu stricto u 22 vzorka a E. multilocularis u 3 vzorkd.
Vyskyt E. granulosus u vlkl souvisi hlavné s Gitoky na stdda ovei a naslednou konzumaci ovéich
vnitinosti, dle vysledkl studie Umhang et al. (2023) ale vlk nehraje diileZitou roli v udrzovani
zivotniho cyklu E. granulosus, protoze se mezi 911 vzorky vyskytoval s nizkou frekvenci.
Vyskyt E. multilocularis poskytuje informaci o potencidlné vétsi predaci vlkii zamétenou
na hlodavce, nez se doposud predpokladalo.

JaroSova et al. (2020) se zabyvali vyskytem druhu E. multilocularis u vlki na Gzemi
sttedniho a vychodniho Slovenska. Karpatskd populace vlka se rozklada na velkém tzemi
zahrnujici oblasti Ceska, Slovenska, Polska, Mad’arska, Ukrajiny a Rumunska a &ita pfiblizné
3000 vlkd, z toho odhadem 350450 vlka se vyskytuje pravé na Slovensku (Hindrikson et al.
2017; Find’o & Skuban 2019). Tam se vlk vyskytuje az na 39 % uzemi zemé¢. Populace vlki je
ale vyrazné mensi nez populace lisek, tudiz vlk obecny nikterak vyznamné neptispiva k udrzeni
zivotniho cyklu parazita v této oblasti. Ve studii JaroSové et al. (2020) byl testovan vysoky
pocet vzorkli vykalid (112) vzhledem k poctu vlk na Slovensku. Ze 112 vzorkl se vyskyt
E. multilocularis potvrdil u 40 vzorki s celkovou prevalenci 35,7 %. V porovnani s prvni studii
Martinek et al. (2001b) pojednévajici o prvnim nélezu parazita u vlkli na Slovensku, kdy byla
prevalence 9,7 %, studie JaroSové et al. (2020) potvrzuje zvySeni kontaminace Zivotniho
prostiedi druhem E. multilocularis od roku 2000.

3.5.3 Psik myvalovity (Nyctereutes procyonoides)

Studie Schwarz et al. (2011) se zabyvala prevalenci parazita mezi psiky myvalovitymi
a liskami obecnymi v Braniborsku v Némecku, kde je populaéni hustota obou druhti podobna.
Vysledkem byla skoro stejnd troven prevalence E. multilocularis jak u psikil, tak u liSek.
Naopak studie Laurimaa et al. (2015a) z Estonska uvad¢la vysledky s niz8i prevalenci parazita
u psikit myvalovitych nez u lisky obecné. Tyto rozdily mohou byt zplsobeny sniZzenou aktivitou
psiki myvalovitych béhem zimy, a tedy i mensi vyhleddvani drobnych savct jako kofisti, coz
nasledné snizuje jejich podil na Zivotnim cyklu v chladnéjSich oblastech (Kauhala et al. 2007).
Globalni oteplovani a s tim souvisejici ¢astéjsi teplé zimy mutize ale prevalenci u psikt rapidné
zménit (Laurimaa et al. 2015a). Psici myvaloviti zdrovenl maji tendenci vylucovat vykaly
do latrin, coz miiZze snizovat jejich potencial §ifit vajicka parazit do prostiedi hrabost (Kauhala
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& Salonen 2012). U psikii myvalovitych je prevalence E. multilocularis pravdépodobné
omezena i nizkou popula¢ni hustotou a skutec¢nosti, ze ve srovnani s liSkami méné Casto poziraji
hlodavce, ktefi pro n€¢ nejsou hlavnim zdrojem potravy (Bruzinskaite-Schmidhalter et al. 2012).

Pilarczyk et al. (2022) studovali prevalenci E. multilocularis a dalSich stievnich parazith
u psikit myvalovitych v Polsku. V letech 2018-2021 vysetfili travici trakt 96 psika a zjistili,
ze 10,42 % (10/96) testovanych psikli myvalovitych je infikovano E. multilocularis, coz
naznacuje, ze vedle lisek jsou psici dal§im dualezitym rezervoarem tohoto parazita a hraji
sekundarni roli v cyklu E. multilocularis v Evrop€. Vyznamny nartst infekce E. multilocularis
u psikll byl zaznamenan v Litve, kdy v roce 2010 byla prevalence 5,1 % a v roce 2015 dosahla
az 15,8 % (Bagrade et al. 2016).

3.5.4 Sakal obecny (Canis aureus)

V cyklu E. multilocularis se Sakal obecny miize vyskytovat jako definitivni hostitel.
Studie Marinkovi¢ et al. (2022) dokézala, ze vyjimecné¢ mize slouzit i jako aberantni hostitel
a byt nositelem nemoci pfenasené E. multilocularis — alveolarni echinokoko6zy. Toto tvrzeni
Marinkovi¢ et al. (2022) doklad4 na ptipadu ro€ni samice Sakala obecného ve mésté Jakovo
v Srbsku. Pfi pitvé a makroskopickém vySetteni byl v dutin€ bfi$ni nalezen velky kulovity utvar
podobny nadoru o praméru 20 cm a s drsnym povrchem, spojen s jatry (viz Obrazek 6). Na fezu
byly viditelné mnohé cysty a dutiny vyplnéné ¢irou, do oranzova az zluta zbarvenou tekutinou.
Nésledné mikroskopické vySetfeni potvrdilo vyskyt protoskolexti v tekuting. S pomoci PCR
metody se poté prokazal vyskyt E. multilocularis.

Obrdzek 6: Utvar podobny nadoru spojeny s jatry, odebrdn
z brisni dutiny Sakala obecného (Marinkovic et al. 2022)
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Na rozdil od onemocnéni alveolarni echinokokézy u lidi, které je charakteristické
pomalym pribéhem bez zjevnych ptiznakd, 1ze na zakladé ptipadu Marinkovic¢ et al. (2022),
kdy byla v 1 roce Zivota samice Sakala nalezena 20 cm 1éze ptepokladat, Zze u Sakala obecného
(nebo u psovitych Selem obecn¢) dochézi k rychlej§imu vyvoji onemocnéni. Pravdépodobné
k tomu dochazi kvilli mnohem vys$sim infekénim ddvkéam (Corsini et al. 2015).

Sakal obecny se vyskytuje na vice nez 50 % tizemi Srbska a jeho populace se v poslednich
letech rozsituji, coz lze povazovat za vyznamny epizootologicky faktor pii Sifeni nékterych
parazitarnich onemocnénich, jako pravé napiiklad alveolarni echinokokéza. Potrava Sakala
se skladd zmezihostiteli (hlodavci a drobni savci), taktéz z aberantnich hostitell
(divoka prasata) 1 definitivnich hostitela (ko¢ky, liSky) E. multilocularis. Z toho lze odvodit
vys$i nachylnost k infekci E. multilocularis a vyskyt vajicek E. multilocularis v ptirozeném
prostiedi $akala (Cirovié et al. 2008; Lalogevi¢ et al. 2016).

Balog et al. (2021) provedli vyzkum v jihozdpadni ¢asti Mad’arska, kde se nachazi jedna
z nejhustSich populaci Sakala obecného. VySetfeno bylo celkem 173 vzorkil sttev od Sakala
a byla zjiStovana pfitomnost parazith rodu Echinococcus. Byl potvrzeny vyskyt
E. multilocularis ve 27 vzorcich (prevalence 15,6 %), kdy primérna intenzita infekce byla 664
tasemnic u jednoho Sakala. Ve 3 vzorcich byl také nalezen E. granulosus sensu lato, studie
ale bohuzel neuvadi, o jaké konkrétni genotypy se jednd. Balog et al. (2021) se domnivaji,
ze pokracujici invaze Sakala obecného po Evropé miize rozsitit vyskyt E. multilocularis. Tato
situace by ovlivnila geografické rozsiteni téchto parazitii a také jejich vyskyt u rtiznych druha
hostiteli vcetn¢ lidi. Na druhé strané mohou infikovani Sakalové pfispivat k mnozstvi
vyloucenych vaji¢ek rodu Echinococcus v dané oblasti, v disledku ¢ehoz muze dojit k vyssi
kontaminaci prostfedi a vys$si irovni infekce u mezihostitelt (Burlet et al. 2011).

3.5.5 Kaojot prérijni (Canis latrans)

Garrett et al. (2023) se zaméfili na vyskyt Echinococcus spp. na vychodé USA z divodu
novych ohnisek parazita v nékterych méstech. V letech 2019-2020 bylo v Pensylvanii
odebrano 308 vzorki traviciho traktu (ziskané od lovcl nebo ze zvifat zahynulych na silnici)
od volné Zijicich psovitych Selem a mikroskopicky vysSetfeno na pfitomnost dospélych tasemnic
rodu Echinococcus. U zadné z 153 lisek se vyskyt nepotvrdil, zjisténa byla infekce u 2 kojoti
(z celkového poctu 155), kteti byli soucasné infikovani jak druhem E. multilocularis, tak
1 E. canadensis. Vysledek infekce rodu Echinococcus u 2 kojoth mohl byt zpiisoben malym
poctem zkoumanych vzorkl v rtiznych regionech, proto je tfeba pokracovat ve studiich parazitt
u voln¢ zijicich psovitych, zejména tedy kojotd v USA. Kojoti se zivi jedinci z Celedi
jelenovitych (Cervidae) a hlodavci — mohou proto byt vystaveni obéma druhiim rodu
Echinococcus. Vyskyt druhu E. canadensis mize byt u kojotl relativné maly a zarovenn muze
byt zaménén vizualné€ za druh E. multilocularis, pokud neni provedeno molekularni potvrzeni
(Santa et al. 2018).

Kotwa et al. (2019) se kvuli obavam o zdravi lidi a zvitat pokusili odhadnout prevalenci
infekce zpusobené druhem Echinococcus multilocularis u volné zijicich psovitych
v jiznim Ontariu v Kanad¢. Do roku 2012 byla tato oblast povazovana za prostou téchto
tasemnic, avSak od tohoto roku bylo zaznamenano par ptipadt alveolarni echinokokézy u psa
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a lemuri. Béhem let 2015-2017 odebrali 460 vzorkl od volné zijicich Selem, z toho 416 vzorku
pochazelo od kojotii. Z vysledki studie vyplynulo, ze 24 % kojotich vzorktli bylo pozitivnich
na ptitomnost E. multilocularis, coz 1ze povazovat za znacné piekvapivé a znepokojujici,
vzhledem k tomu, Ze do roku 2012 bylo Ontario povazovano za oblast prostou tohoto parazita.
Odiivodnit to 1ze naptiklad tim, Ze kojoti maji vétsi domovské arealy nez lisky a tim padem
mohou urychlit Sifeni tasemnice v oblasti (Voigt et al. 1987). Zavle€eni parazita do této oblasti
ale stale neni jasné — mohlo jednat o expanzi ze Severni Ameriky z Michiganu (zndma
endemické oblast), nebo k tomu mohl pfispét dovoz psii z endemickych oblasti, napt. z Evropy
(Kotwa et al. 2019).

3.6 Vykaly Selem jako zdroj onemocnéni

Uspé&snost pienosu patogentl a piivodcti zoondz je zalozena na blizkych interakcich mezi
volné zijicimi zvitaty, doméacimi zvifaty a lidmi. V pribéhu minulého stoleti byla fada zoono6z
kontrolovana a jejich infek¢nost omezena diky osvété o dodrzovani hygienickych pravidel
a profylaxe (odCerveni a ockovéni), avSak dodnes nckteré zoondzy pretrvavaji
(Bundy et al. 2013; D’ Amelio et al. 2016). Diivodem je nartst populace divokych i domacich
zvirat a priblizeni se kli€ovych hostitelll parazith k lidskym sidlim. Volné Zijici psovité Selmy
(lisky, kojoty, psiky myvalovité) ldka do mést nadbytek antropogenni potravy a tolerance
obyvatelll vii¢i Selmam v téchto oblastech, coz jim umoziuje se do mést priblizovat vice
nez kdy jindy. Podminkami ve méstech (vysoka hustota obyvatel a zvifat na malém prostoru)
a Castymi vzajemnymi kontakty mezi nimi dochdzi k mnohem vyssi pravdépodobnosti prenosu
paraziti (Harris 1981; Deplazes et al. 2004; Hegglin et al. 2015). Méstska populace liSek mutize
¢itat az 50 jedinct / km?, pocet psti se miize pohybovat kolem 115 jedinct / km? (Baker et al.
2000; Heglin & Deplazes 2013).

Méstska krajina a jeji hustota osidleni maji vliv na pocetni stavy zvifat, zejména liSek
(Hegglin et al. 2015) a zaroven pst a koCek ve stejné oblasti (Deplazes et al. 2004). Z poctu
zvirat ale nelze vyc¢ist informace o tom, kde a jakym zptsobem se vykaly (tj. kontaminovany
,material“ s vaji¢ky) skute¢né §ifi. Ustfednim bodem je vzdy misto, kde byly vykaly s vajicky
vylouceny. Je dulezité brat v tvahu specifické chovani, napiiklad potravni chovani nebo
znaceni hranic svého teritoria vykaly (typicky u vlkl). Vykaly a jejich rozmisténi v oblasti
je zasadni pro pochopeni ptenosu infekce, pro odhad rizikovych oblasti a pro navrhovani
preventivnich opatfeni (Knapp et al. 2018). Existuje jen ale malo studii zkoumajici tuto
problematiku (viz vSak Robardet et al. 2011; Vaniscotte et al. 2011). Cilem studie Knapp et al.
(2018) bylo proto popsat rozloZeni vykall od potencialnich definitivnich hostitelli v oblasti
a prozkoumat piitomnost parazita E. multilocularis kolem rtznych lidskych sidel (vesnice,
meésta a méstské parky) v okoli Parize.

Knapp et al. (2018) odebirali koprologické vzorky v diive endemickych venkovskych
oblastech vychodni ¢asti Francie a v nové endemickych oblastech mést v okoli Patize s cilem
prozkoumat rozsifeni méchozila bublinatého (E. multilocularis). Bylo odebrano 2741
vzorkl vykali, které byly presné identifikovatelné a lokalizované. Hustota lis¢ich vykali byla
vys$$i v okolnich  venkovskych  sidlech, svyjimkou jedné¢ venkovské oblasti,
kde byly ve vétsi mife vykaly v centru mésta béhem zimy. Lis¢i vykaly v méstskych parcich
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byly pfitomny, ale pouze vzacné. Vykaly pst se nejvic koncentrovaly u vstupti do méstskych
parkll a v centrech mést. DNA byla diagnostikovana pomoci PCR metody ze 1530 vzorki
od riiznych hostitelskych Selem. V okoli Pafize se ve vzorcich nepodatilo E. multilocularis
naleznout, parazit byl ale nalezen u liSek, psi a kocek na venkové a jejich okoli v diive
endemickych oblastech.

Pochopeni podilu riznych druhti definitivnich hostiteli na kontaminaci prostiedi vykaly
je jednou z klicovych véci pro zhodnoceni rizika ptenosu infekce. Pfi zvazovani rizika na to lze
nahlizet u kazdého druhu jako na kombinaci hustoty a celkového poctu vykall, rozlozeni vykali
v prostoru, prevalence pritomnych paraziti ve vykalech a mnozstvi produkovaného infekéniho
materidlu. Studie Knapp et al. (2018) je prvni studii, kterd zkoumala hustotu a distribuc¢ni vzorce
vykalt tfi hlavnich hostitelll E. multilocularis v zapadni Evropé. Poskytuji diikkazy o globalné
vyssi hustoté psich vykalil a o jejich dominanci v méstském prostfedi ve srovnani s ostatnimi
definitivnimi hostiteli, o vyssi hustoté lis¢ich (a koci¢ich) vykali ve venkovském prostiedi
a o vyrazné odliSnosti v prostorovém rozlozeni vykalii v méstech a na venkové.

Hegglin a Deplazes (2013) ve své studii odhadovali podil psi, lisSek a kocek
na kontaminaci prostiedi ve venkovském prostiedi a ve méstech s vysokou i1 nizkou
endemicnosti na zaklad¢ hustoty infikovanych zvitat. Dosli k zavéru, ze lisSky jsou zodpoveédné
za 81-96 %, psi za 4-15 % kontaminace prostiedi ve méstech a na venkové (kocky
se na tom podileji pouze okrajove). Z téchto zjisténi vyplyva, ze lisSky stale hraji klicovou roli
jako definitivni hostitelé z pohledu kontaminace prostiedi, predevSim diky prevalenci
E. multilocularis ve vykalech.

Tunisko lze povazovat za vysoce endemickou oblast lidské echinokokozy. Jelikoz
se infekce prendsi prostiednictvim vajicek E. granulosus, kterd pochdzi z vykalt definitivnich
hostitell (zejména psi), Chadbane-Banaoues et al. (2015) ve své studii hodnotili miru
kontaminace psich vykali vajicky E. granulosus v riznych oblastech v Tunisku a jeji souvislost
s vyskytem pfipadu lidské echinokokdzy. Vzorky psich vykall byly odebirany z piidy a vajicka
byla identifikovana pomoci mikroskopickych a molekuldrnich nastroji. Index kontaminace
psich vykall vajicky E. granulosus se pohyboval v rozmezi od 8,3 % do 41,3 %. Bylo zjisténo,
7e mira kontaminace vykall psii vajicky a vyskyt infekce u lidi spolu nesouvisi. Vysoky index
kontaminace psich vykald v Zivotnim prostiedi nemusi nutné odpovidat vysoké prevalenci
u lidi, protoze je pfenos infekce spojen hlavné s lidskym chovanim a hygienou (Chaabane-
Banaoues et al. 2015).

3.7 Ostatni helmintozy

Blizky vztah lidi a zvitat, jinak také jako vazba mezi ¢lovékem a zvifetem, piinasi fadu
vyhod jako je socializace, dobry fyzicky stav a psychickd pohoda (Paul et al. 2010). Psi a kocky
v domacim prostiedi mohou hrat dalezitou roli pfi pfenosu helmintii zptsobujicich zoondzy,
jako echinokokéza nebo toxokardza (Deplazes et al. 2011). PredevSim disledkem lidské
¢innosti fada psich a koci¢ich paraziti rozsitila svlij vyskyt v Evropé. Psi jsou z divodu
obchodovani a aktivit na ochranu zvifat stale Castéji pfesouvani z jizni a vychodni oblasti
Evropy do stfedni Evropy. Exoticti psi parazité, jako Leishmania infantum, Hepatozoon canis
a Dirofilaria spp. jsou nyni Casto diagnostikovani ve stiedni Evropé u zvifat dovezenych
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zejména z oblasti Stfedomofi. K Sifeni vSech téchto parazith ptispély politické, socialni
a ckonomické zmény ve statech byvalého sovétského bloku a omezeni hrani¢nich kontrol
v ramci Evropské unie. Také nastaly zmény ekologické, jako rostouci populace lisek a taktéz
do vétsSiny oblasti Evropy pronikl psik myvalovity, invazivni masoZravec, ktery je vysoce
vnimavy k vétSin€¢ psich helmintéz a pfedstavuje dulezity rezervoar paraziti. K trvalému
ohroZeni parazity vici domacim pstim a kockam pfispivaji také toulavé kocky po celé Evropé
a toulavi psi zejména v ¢asti jizni Evropy. Pro planovani a provadéni G¢innych preventivnich
opatieni je nutné dokonale porozumét biologii a epidemiologii paraziti vcetné pienosu
na ¢lovéka. Velky vyznam ma neustalé vzdélavani veterinarnich 1ékatd a informovani majitela
domadcich zvitat o rizicich a néslednych doporucenich (Deplazes et al. 2011).

Toxocara canis je Skrkavka pst, jejiz hlaSeny wvyskyt infekce v zapadni Evropé
se pohybuje od 3,5 % do 34 % u pst z riznych prostfedi (domdci psi, psi z Gtulkd, toulavi
a venkovsti psi) (Deplazes et al. 2011). Zatéz tasemnicemi je nejvyssi u Sténat a mladych pst
do 6 mésict. Infekce Skrkavkami je pfitomna i u dospélych psi, kdy se vyskytuje témét bez
jakykoliv klinickych ptiznak, proto by epidemiologicky vyznam dospélych jedinci nemél byt
podcenovan (Sager et al. 2006; Martinez-Moreno et al. 2007; Roddie et al. 2008). Toxokar6za
je prenosna i na Glovéka. Clovék je nahodnym hostitelem, u kterého se larvy nevyvinou,
ale migruji a ptezivaji del§i dobu. Mize byt infikovan ndhodnym pozienim infekénim vajicek
Toxocara z pudy, prostfednictvim nemytych rukou nebo syrové neumyté zeleniny (Glickman
& Shofer 1987). Nékteti se mohou infikovat pozienim larev z nedostatecné tepeln€ upraveného
masa (organt nebo svalové tkan¢) kurat, skotu nebo ovci (Stiirchler et al. 1990; Taira et al.
2004).

V momenté, kdy jsou vajicka rodu Toxocara vylu¢ovana psy nejsou infekéni. Teprve
az v prostiedi dochazi ke zrani vajicka béhem obdobi 3—6 tydnt (v ojedinélych ptipadech
nékolika mésictl) do infekéniho stadia. Na zrdni zavisi piedev$im typ pidy a podminky
prostiedi, jako je teplota nebo vlhkost vzduchu. V infek¢nim stadiu, za optimalnich podminek,
dokazou v prosttedi ptezit az jeden rok (Deplazes et al. 2011). Studie z n€kolika oblasti svéta
prokazaly 10-30% miru kontaminace piidy vajicky Toxocara na riznych mistech ve mésté,
naptiklad na détskych piskovistich, parcich, hiistich, plazich u vodnich ploch a dalSich mistech
(Mizgajska-Wiktor & Uga 2006). Nejbeznéjsi znecisténi vajicky 7. canis bylo ve vetejnych
parcich (Jansen et al. 1993).

Nékolik studii (napt. Wolfe & Wright 2003; Roddie et al. 2008) dokazalo, Ze srst psii
je zdrojem vaji¢ek Toxocara, kterd jsou velmi pfilnava a lze je té€Zce odstranit ze srsti psa.
Nicméné piimy kontakt se srsti psti se nepovazuje za hlavni riziko infekce, protoze vajicka
dozravaji az béhem nckolika tydnti, bylo by nutné poziit nékolik gramti chlupt
z kontaminované srsti, aby opravdu doslo k nakaze (Keegan & Holland 2010).
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3.8 Prevence

Svétova zdravotnicka organizace uvadi onemocnéni zplisobené rodem Echinococcus
(alveolarni a cysticka echinokokoéza) do kategorie onemocnéni piendSené potravinami
(WHO 2014). Existuje ale jen malo dikazi o tom, Ze by potraviny samy o sob¢ byly hlavni
cestou nakazy clovéka druhem E. multilocularis (Toews et al. 2021). Muze k tomu dojit cestou
kontaminace napf. lesnich plodi nebo zeleniny infekénimi vajicky (Eckert et al. 2001a).
V Ceské republice je druh E. multilocularis nazyvan dokonce jako ,,bortivkova tasemnice*.

Psi jako definitivni hostitelé mohou pfispivat k prenosu E. multilocularis na lov€ka bud’
piimo (hlazenim psa nebo pfi jeho manipulaci), nebo nepfimo (dochazi ke kontaminaci
domaciho prosttedi psimi vykaly) (Deplazes et al. 2004; Umhang et al. 2014). Vlastnictvi psa
lze tedy povazovat za hlavni rizikovy faktor pro onemocnéni AE u clovéka
(Kern et al. 2004; Torgerson et al. 2020). Primarni prevence AE spociva v od¢erveni domacich
pst, aby se zabranilo kontaminaci prostiedi vajicky E. multilocularis.

Uspésnou prevenci mize byt kontrola toulavych psi, registrace viech vlastnénych
domadcich psii a pravidelné oSetfeni vSech psi praziquantelem (jednou za 6—8 tydnl). Tyto
metody mizou byt doplnéni osvétou v ramci vetejného zdravi, lepsi kontrolou kvality masa,
dodrzovani fadné porazkové hygieny a dalsi (Eckert & Deplazes 2004).

Videdlnim pifipadé by vSechna hospodarska zvitata, kterd jsou potencialnimi
mezihostiteli E. granulosus, méla byt pti porazce zkontrolovana. Ve vétSin€ zemich Evropy je
kontrola oSetfena zdkony, kdy jsou vSechna zvifata na poraZce pod veterinarni kontrolou.
Zasadni problém v tomto ohledu ptedstavuji méné vyspélé zemé (které jsou zaroven vysoce
endemickymi oblastmi), kde dochazi k domécim porazkdm bez veterinarni kontroly. Zaroven
zde chybi jakékoliv vzdélavani chovateli dobytka v tomto ohledu. V takovych oblastech maji
zejména pastevecti psi pristup k vnitfnostem, které s vysokou pravdépodobnosti obsahuji cysty
a tim piedstavuji velké riziko pro psy (Craig et al. 2017). Jako preventivni opatfeni je vhodné
vyuzit tepelnou Upravu vnitinosti pfed zkrmenim psim. Li et al. (2014) uvadi, Ze minimalni
doba varu nutnd k usmrceni larvalnich zarodka je 30 minut.

V Australii a na Novém Zélandu byly uz v 90. letech minulého stoleti vyvinuty vakciny,
které chrani ovce a skot proti infekénim metacestodam. Nésledné studie s ovcemi prokazaly
vysoky stupeni ochrany po vakcinaci a snizeny pocet cyst u o¢kovanych zvitat az o 90-100 %.
Vys$i stupeit ochrany (kolem 80 %) trva po dobu 6 mésicii. Pokud se ovce ockuje jesté pred
narozenim jehnéte, prenasi na své jehnata vysoké hladiny protilatek proti infekci E. granulosus
(Heath & Lightowlers 1997; Heath et al. 2003).

Podle pokynli Svétové zdravotnické organizace (WHO) je nutné dodrzovat zdkladni
bezpe¢nostni opatieni. Mezi opatfeni patii bezpetna manipulace se zvifaty, ktera jsou
infikovany pifimo jedinci Echinococcus spp. nebo jejich vajicky, kterd zahrnuje pouziti
ochrannych pomucek (jednorazovy oblek, gumové rukavice, bryle, maska na oblicej, holinky).
Dekontaminace jate¢né upravenych tél, vnitinosti nebo vzorkl vykald probiha zmrazenim pfi
teploté -70 az -80 °C po dobu 48-96 hodin. Vaji¢ka rodu Echinococcus 1ze usmrtit pii teploté
60 az 80 °C do 5 minut, pti teploté¢ 100 °C a vice je lze usmrtit okamzité, naopak jsou vysoce
odolna vici mrazu, tudiz neni mozné je znicit naptiklad v domacich mraznickach, kde teplota
dosahuje jen maximaln¢ -20 °C (Eckert et al. 2001a).
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Pokud jsou psi infikovani Echinococcus spp., méla by se provést dikladna
dekontaminace a dezinfekce prostfedi, kde se pes nachazel. Neexistuje jednotny spravny
postup, avSak kazda snaha mulze snizit riziko infekce. Zdali je to mozné, mélo by jakékoliv
oSetfeni psa probihat v mistnosti s betonovou podlahou, kterou 1ze snadno ¢istit a dezinfikovat.
Po osetieni by mél byt pes vykoupan v teplé vod¢ za pouziti Samponu, aby se odstranila vajicka
ze srsti pst (Eckert et al. 2001a).

Osoby, které byly v kontaktu s infikovanymi hostiteli nebo kontaminovanymi materialy
¢i dokonce poziely kontaminovanou potravinu, by mély podstoupit sérologicky screening
na protilatky, a to sice ve 4. tydnti, v 6. mésici, v 12. mésici a ve 24. mésici po kontaktu. Osoby,
které¢ jsou opakované vystavovany infekci (persondl v laboratofich, terénni pracovnici)
by se mély nechat vySettit minimalné 2x rocné (Eckert et al. 2001a).

Vajicka rodu Echinococcus jsou velmi odolnd vii¢i nepfiznivym podminkam prostiedi
je zabranéni kontaminace Zivotniho prostfedi. Toho 1ze dosahnout opatfenimi jako je odstranéni
zjevnych infekci u pst, prevence defekace doméacich psii ve vefejném prostiedi, hygiena
a vzdélavani vetejnosti (Glickman & Shofer 1987). Snizeni kontaminace prostiedi mizeme
dosdhnout omezenim voln¢ se toulajicich pst, tklid psich vykala pfi venceni psli, zamezeni
pristupu pst na vetejnd mista (détska piskovisté, hiist€) a pouzitim anthelmintick€¢ho oSetteni
s dirazem na §ténata a kojici feny (Deplazes et al. 2011).

Kontrola u volné zijicich zvifat je obtizna, pouzivaji se rizné metody s riznym stupném
Gspé&$nosti (Hegglin & Deplazes 2013). Usp&$nou metodou je napiiklad pouziti navnad
s obsahem praziquantelu umisténych v prostfedi s cilem odcervit definitivni hostitele (zejména
lisky). Hegglin et al. (2003) zkoumali efektivitu kontrolovaného kladeni anthelmintickych
navnad pro lisky s cilem snizit kontaminaci vajicky E. multilocularis v méstskych oblastech
v Curychu ve Svycarsku. V obdobi cca jednoho roku kazdy mésic umistovali 50 navnad
s obsahem praziquantelu do Sesti oblasti s rozlohou 1 km? a do jedné oblasti o rozloze 6 km?.
Vysledky ukézaly, ze v mistech kladeni ndvnad doSlo k vyraznému snizeni poctu pozitivnich
vzorki vykalt lisek na E. multilocularis. V oblastech o 1 km? se podil pozitivnich vzorkt snizil
ze 38,6 % na 5,5 % a v oblasti s rozlohou 6 km? se podil snizil z 66,7 % na 1,8 %. Nicméné
na konci vyzkumu byly v téchto oblastech stile pfitomny vykaly s vajicky a infikovani
hostitelé, coz naznaCuje, Ze 1 pres navnady nebyl Zivotni cyklus parazita pieruSen
(Hegglin et al. 2003). Tato metoda je ale finan¢n¢ nékladna a casové narocna, odcerveni neni
celozivotni a navnady je nutné rozmistovat v obdobi né€kolika mésicti, aby se projevil ucinek
(Hegglin & Deplazes 2013).
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Zavér

e Nartst populace liSek v poslednich letech ma za nasledek rozsifeni méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis) do dalSich oblasti. S tim souvisi i expanze
lisSek a dalSich volné€ Zijicich psovitych Selem do méstskych oblasti, tedy jejich
piiblizovani se k lidskym osidlenim. Lidé jsou timto bezprosttedné ohroZeni ndkazou
tasemnicemi rodu Echinococcus. I ptes relativné vysokou prevalenci E. multilocularis
u voln¢ Zzijicich psovitych Selem ale stale ndkaza Clovéka zlstava spise ojedinélou
udalosti.

e Zoonotické riziko predstavuji piedevSim psi domaci, ktefi mohou byt hostitelem
v cyklu E. multilocularis a tim pfedstavovat nebezpeci vzhledem k jejich blizkosti
k lidem. Psi jako definitivni hostitelé mohou vylucovat vajicka, kterymi zamoiuji
okoli, ve kterém ziji. Vajicka se stavaji po pozieni mezihostitelem nebo nahodnym
hostitelem (¢lovékem) infekéni a zplisobuji onemocnéni zvané echinokokoéza, které je
ve vetsing pripadi asymptomatické a tim casto smrtelné. Lepkava vajicka v okoli
mohou ulpivat na srsti pst a dalSich psovitych, ktera se pak stava pfimym zdrojem
pfenosu infekce.

e Zasadni problém v diagnostice predstavuje neschopnost morfologicky odlisit vajicka
rodu Echinococcus od vajicek rodu Taenia. Larvalni stadium v mezihostiteli, odborné
metacestoda, ale u rodu Echinococcus vykazuje nizky stupenn hostitelské specifity
a ma mnohem vétsi reprodukéni potencial u rodu Taenia.

e Vzhledem k nebezpecnosti infekce tasemnic rodu Echinococcus je v praxi nutné
dodrzovat néktera pravidla pro snizeni rizika nakazy. Z diivodu mozné kontaminace
prostiedi prostfednictvim vajicek je vzdy nutné dikladné umyt ovoce, zeleninu
a predméty, které z venkovniho prosttedi pochézeji. Velkeé riziko predstavuji naptiklad
lesni plody, které mohou byt ve volné pfirod¢ kontaminovany naptiklad vykaly lisSek
— od toho je odvozeny i lidova nazev ,,bortivkova tasemnice pro E. multilocularis.
Dal§im zasadnim pravidlem je dodrzovani osobni hygieny, tedy myti rukou
po manipulaci se zvifaty a po manipulaci s ostatnimi vécmi v prostedi. V neposledni
fadé je nutné odklizet vykaly psech domaécich, ktefi mohou byt infikovéni, a tedy
vylucovat prostiednictvim vykald vajicka a tim kontaminovat okoli.

e Mezi rizikové skupiny nakazy patii lidé vykonavajici myslivost, lidé vykonévajici
hospodarské prace v lese, pastevecti a lovecti psi a také vSichni ti, co podcenuji
dodrzovani zasad osobni hygieny. U psii by se mélo provadét od¢erveni minimalné 2x
do roka, doplnéné ptipadnym preventivnim vysetienim vykalt v laboratofi.
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6 Samostatné prilohy

Priloha 1: Prehled v praci zminénych parazitii s autorem popisu druhu

Latinsky nazev

Kdo druh popsal

Echinococciis canadensis

Webster & Cameron, 1961

Echinococcus equinus

Williams & Sweatman, 1963

Echinococcus felidis

Ortlepp, 1937

Echinococcus granulosius

Batsch, 1786

Echinococcus multilocularis

Leuckart, 1863

Echinococcus oligarthra

Diesing, 1863

Echinococcus ortleppi

Lopez-Neyra & Soler, 1943

Echinococcus shiquictis

Xiao et al. 2006

Echinococcus vogeli

Rausch & Bernstem, 1972

Hepatozoon canis

Miller, 1908

Leishmania infantum

Nicoll, 1908

Toxocara canis

Werner, 1782

Priloha 2: Prehled v praci zminénych savcii s autorem popisu druhu

Latinsky nazev

Kdo druh popsal

Arvicola scherman

Shaw, 1801

Canis aitreus

Linnaeus, 1758

Canis familiaris

Linnaeus, 1758

Canis latrans

Say. 1823

Canis lupus

Linnaeus, 1758

Vulpes vulpes

Linnaeus, 1758

Microtus agrestis

Linnaeus, 1761

Microtus arvalis

Pallas. 1778

Mus musculus

Linnaeus, 1758

Myodes glareolus

Schreber, 1780

Nyctereutes procyonoides

Gray, 1834

Rattus norvegiciis

Berkenhout. 1769
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