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Drobni savci jako zdroj infekénich stadii parazita Selem

Souhrn

Hlodavci predstavuji vyznamnou a pocetnou skupinu drobnych az stfedné velkych
savcu. Hlodavci pusobi nejen jako uZziteCné organismy, ale rovnéz jako Skidci a prenaseci
patogent. Obyvaji vSechny cCasti zemského povrchu, od tropti az po polarni oblasti. Jsou
povazovani za rezervoary a pienaSeCe ruznych infekCnich chorob, které jsou prenaseny na
Selmy 1 na lidi po celém svéte. Hlodavcei jsou zejména mezihostiteli fady gastrointestinalnich
parazit, mezi néz patfi poCetni zastupci helminti. Psovité a kockovité Selmy jsou povazovany
za rezervoary pro Sirokou Skalu zoonotickych parazitd, jsou definitivnimi hostiteli nékolika
druht gastrointestinalnich paraziti (napt. Toxoplasma gondii, Echinococcus multilocularis,
Echinococcus granulosus a dalsi) a vylucuji nezrala stadia vaji¢ek vykaly, ¢imz kontaminuji
zivotni prostiedi.

Hlodavci zkoumani v této diplomové praci byli odchyceni v fijnu vroce 2019
v Kru$nych horach a podrobeni helmintologické pitvé. Jednalo se o druhy: nornika rudého
(Myodes glareolus), mysSice lesni (Apodemus flavicollis) a mysSice kfovinnad (Apodemus
sylvaticus). U parazitd byly zjistovany boubele na jatrech a v gastrointestinalnim traktu (tenké
stievo, tlusté stievo) z odchycenych a usmrcenych hlodaved. Na zakladé morfologickych
charakteristik helmintd doslo k diagnostice jednotlivych druhi paraziti a za pomoci
mikroskopického vySetfeni byli identifikovani.

Z celkového poctu 63 zkoumanych hlodavcu bylo parazitologicky pozitivnich 33,33 %
(21/63). Z poctu pozitivnich hlodavci bylo 28,57 % (6/21) jedinct parazitologicky pozitivnich
na nalez na jatrech a 66,67 % (14/21) jedinct pozitivnich na nalez na gastrointestinalnim traktu.
Jeden hlodavec byl pozitivni na jatrech i na gastrointestinalnim traktu a dosahoval tak 4,76 %
(1/21). U vysetfovanych hlodavci byla nalezena larvalni stadia tasemnice Hydatigera kamiyai
a u jednoho hlodavce byly nalezeny larvalni stadia Mesocestoides voln€ v celé brisni duting.
V tenkém stieve se objevovaly nejcastéji krevsajici hlistice skupiny Strongylida a hlistice rodu
Heligmosomoides. V tlustém stfevé bylo nejvice zastoupenych hlistic rodu Trichuris a
Syphacia. Hlodavci, ktefi jsou pfirozenym rezervoarem mnoha rozmanitych zoonotickych
onemocnéni, predstavuji vyznamnou hrozbu pro lidské zdravi. Z tohoto diivodu jsou hlodavci
pro cloveéka zna¢né ohrozreni.

Klicova slova: parazit, larvalni stadium, mysSice, hrabos, Selmy



Small mammals as a source of infectious stages of
Carnivora parasites

Summary

Rodents are an important and numerous group of small to medium-sized mammals.
Rodents act not only as beneficial organisms but also as pests and vectors of pathogens. They
inhabit all parts of the Earth's surface, from the tropics to the polar regions. They are considered
reservoirs and carriers of various infectious diseases that are transmitted to carnivores and
humans worldwide. Rodents in particular are intermediate hosts for a number of gastrointestinal
parasites, including numerous helminth representatives. Canids and felids are considered
reservoirs for a wide range of zoonotic parasites, are definitive hosts for several species of
gastrointestinal parasites (e.g. Toxoplasma gondii, Echinococcus multilocularis, Echinococcus
granulosus and others) and shed immature egg stages in faeces, thereby contaminating the
environment.

The rodents studied in this thesis were captured in October 2019 in the Ore Mountains
and subjected to helminthological dissection. The species were: bank vole (Myodes glareolus),
yellow-necked mouse (Apodemus flavicollis) and wood mouse (Apodemus sylvaticus).
Parasites were found in the liver and gastrointestinal tract (small intestine, large intestine) of
captured and killed rodents. The morphological characteristics of helminths were used to
diagnose each parasite species and identify them by microscopic examination.

Of the 63 rodents examined, 33,33 % (21/63) were parasitologically positive. Of the
positive rodents, 28,57 % (6/21) were parasitologically positive for liver and 66,67 % (14/21)
were positive for gastrointestinal tract. One rodent was positive for both liver and
gastrointestinal tract, accounting for 4,76 % (1/21). In the rodents examined, larval stages of
the tapeworm Hydatigera kamiyai were found and in one rodent, larval stages of Mesocestoides
were found loose throughout the abdominal cavity. In the small intestine, blood-sucking
nematodes of the Strongylida group and nematodes of the genus Heligmosomoides were the
most common. In the large intestine, the most abundant nematodes were of the genera Trichuris
and Syphacia. Some species have zoonotic potential due to infection of humans by the larval
stage. Rodents, which are the natural reservoir of many diverse zoonotic diseases, pose a
significant threat to human health. For this reason, rodents pose a significant threat to humans.

Keywords: parasite, larval stage, mouse, vole, carnivores
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1 Uvod

Hlodavci jsou nejpocetnéjsi skupinou savci na svété a jsou nejcastéj§imi nositeli
velkého mnozstvi patogent (Kay & Hoekstra 2008). Rad hlodavct (Rodentia) zahrnuje pies
2000 druht predstavujicich 40 % vSech savci (Delaney et al. 2018). Vyskytuji se na vSech
kontinentech kromé& Antarktidy a ve vSech biotopech (od vyprahlych pousti po arktickou
tundru) kromé oceanu. Jejich ekologicky uspéch byl z velké Casti ptipisovan jejich Siroké skale
stravy, malé velikosti a sklonu k rozmnozovani (Kay & Hoekstra 2008).

Hlodavci jsou rezervoarem pro mnoho raznych patogenti, Castymi hostiteli celé fady
parazitd a pavodci nékterych zoondz. Jelikoz dochazi k ¢astému kontaktu mezi volné Zijicimi
hlodavci a domacimi zviraty, je prenos téchto agens Casty. Kockovité a psovité Selmy se stavaji
Castymi definitivnimi hostiteli parazita prave diky potravnim navykim, kdy poziou napadeného
hlodavce.

Hlodavci tvori dilezitou soucast potravy mnoha masozravych druht. Tento potravni
fetézec predator — kofist je vyuzivan parazitickymi helminty, jako jsou tasemnice, jejichz
larvalni stadia se vyvijeji u hlodavci a poté dospivaji do dospélého stadia u predatoru
(masozravych savcl i dravych ptakd). Uloha hlodaved jako mezihostiteld tasemnic
vyuzivajicich tento zplisob prenosu (zejména Celedi Taeniidae a Mesocestoididae) je proto
nepostradatelna pro dokonceni jejich zivotniho cyklu (Bajer et al. 2020).

Je potieba dbat na fadnou hygienu a prevenci, ktera muze predejit vaznym nasledkiim
nakazeni prave t€émito parazity. Ve spojitosti s tim si miizeme pokladat otazku, zdali se tomuto
tématu vénuje dostaCujici pozornost. Tato diplomova prace se bude primarné zabyvat
nejcastéj$imi zastupci paraziti u drobnych hlodavca — v praktické Casti predevsim u nornika
rudého, mysSice lesni a mySice kiovinné, kteti se obvykle vyskytuji v blizkosti psovitych a
kocCkovitych Selem nejvice. Ve studii Delaney et al. (2018) uvadeéji, ze zatimco byli hlodavci
ptic¢inou nebo se podileli na pfenosu nemoci, které vedly k lidskym pandemiim, pfispéli také
geneticky modifikovani hlodavci vyznamné k pokroku v biomedicinském vyzkumu.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cil prace:
Cilem prace bylo zmapovat zatizeni drobnych savcl ve vybrané lokalité parazitickymi
helminty a jejich larvalnimi stadii.

Hypoteza:
Drobni savci obsahuji infekéni stadia parazitd Selem.



3 Literarni reSerse

vees

40 % z celkového poctu druht savet (Huchon et al. 2002). Tento rozmanity fad zahrnuje Cleny
obyvajici vSechny kontinenty, at' uz ptirozené nebo ¢lovékem vytvoreném prostiedi. Hlodavci
se podileji na prenosu nemoci (Delaney et al. 2018) a jsou hostiteli nejvétsi rozmanitosti
zoonotickych patogentl ve srovnani s jinymi savci. Je o nich znamo, Ze pfenaseji rizné patogeny
(Egan et al. 2024). Mnoho malych Selem zatazuje hlodavce do svého jidelnicku. Hlodavci jsou
obecné povazovani za Skudce a jejich vyznam pro spoleCenstvo malych Selem je prehlizen.
Preziti nékterych Selem je do zna¢né miry zavislé na hlodavcich (Mukherjee et al. 2004).

3.1 Prvoci (Protozoa)

3.1.1 Coccidia

Kokcidie jsou rozmanitou skupinou parazitickych prvoki. Od svého prvniho popisu v
19. stoleti byly kokcidie nalezeny témér u kazdého zkoumaného zvifete véetné ¢lovéka (Tenter
et al. 2002). Kokcidie se bézn¢ vyskytuji ve stfevnim traktu. Prakticky vSichni teplokrevni
zivoCichové véetné Clovéka jsou bézné infikovani kokcidiemi. Az do objevu zivotniho cyklu
T. gondiiv roce 1970 byly kokcidie povazovany za hostitelsky specifické parazity
s infekci obecné omezenou na stieva. Kromé toho byly kokcidie psi a kocCek zatrazeny
do rodu Isospora a predpokladalo se, ze maji maly nebo zadny biologicky nebo klinicky
vyznam. Od roku 1970 bylo zkoumano mnoho studii o biologickém vyznamu psich a kocicich
kokcidii a nyni jsou klasifikovany do nékolika odliSnych rodd: Toxoplasma, Neospora,
Isospora, Hammondia, Besnoitia, Sarcocystis, Cryptosporidium a Cyclospora (Dubey et al.
2009). Ackoli kokcididzni parazité jsou znami v kocicich a psich vykalech jiz vice nez sto let,
az do roku 1970 bylo zjisténo jen méalo o jejich klinickém vyznamu nebo vyznamu pro vefejné
zdravi. Az do zpravy Wenyona (1923) se predpokladalo, ze ve vykalech kocek a psu je
pfitomen pouze jeden druh kokcidii. Wenyon (1923) jako prvni rozlisil, ze u kocek a pst
existuji nejméné tfi druhy kokcidii a to na zakladé velikosti oocysty: velké oocysty, stfedni
oocysty a malé oocysty. Pojmenoval kokcidie s velkymi oocystami jako Isospora felis u kocek
a Isospora canis u psu. Az do objevu zivotniho cyklu Toxoplasma gondii se mélo za to, ze
kokcidie maji pfimy fekalné-oralni cyklus (Dubey & Lindsay 2019).

Kokcidie maji pohlavni a nepohlavni cyklus, coz vede k produkci ekologicky odolného
stadia — oocysty. U nékterych rodu, jako je Sarcocystis, se nepohlavni a pohlavni cykly
vyskytuji u riznych hostiteltl, zatimco u Isospora se oba cykly mohou vyskytovat u stejného
hostitele. Pouze nepohlavni cyklus se vyskytuje u nekocicich hostiteld — hlodavct. Hostitel,
ktery vylu€uje oocystu, se nazyva definitivni hostitel a hostitel¢, ve kterych dochazi pouze
k nepohlavnimu cyklu, se nazyvaji mezihostitelé¢ (Dubey et al. 2009).

Kokcidie jsou paraziti bézni u savci a ptaku parazitujici na stfevni stén€ a zpusobuji
enteritidu (zanét tenkého stfeva), ktera mize zpusobit vazné ekonomické ztraty chovatelim
kurat, ovci a skotu. Az dosud byly kokcidie povazovany za parazity omezené na jednoho
hostitele a prenaSené pouze vejCitymi oocystami vyluCovanymi stolici. Na druhé strané
Toxoplasma, u které bylo nedavno prokazano, ze ma kokcidické vlastnosti, ma Sirokou Skalu



hostitelti. Frenkel & Dubey (1972) zjistili, ze mysi, krysy a kie¢ci mohou slouzit jako pienaSeci
pro kokcidie Isospora felis a Isospora rivolta z doméacich kocek (Frenkel & Dubey 1972).

VoriSek et al. (1998) popsali kokcidie Frenkelia, u nichz byly specifikovany dva rody —
Frenkelia microti a Frenkelia glareoli. Definitivnim hostitelem jsou dravi ptaci a
mezihostitelem hlodavci (hrabo§ polni, nornik rudy). Jejich vyvoj je podobny jako u rodu
Sarcocystis. Embryonovana vajicka obsahuji nepohlavné se mnozici merozoity, které jsou
infek¢éni pro konecného hostitele. Po poziti dravym ptdkem napadaji stfevni epitel. Infekcni
oocysty jsou nasledné vylucovany vykaly a po poziti mezihostitelem napadnou nejprve jatra,
nepohlavné se rozmnozi a poté migruji do mozku, kde se vyvinou embryonovana vajicka.
Zivotni cyklus Frenkelia se 1i§i od rodu Sarcocystis pouze tim, Ze se infekéni embryonovana
vajicka u mezihostitele vyviji v mozku, ale ne ve svalech (Vorisek et al. 1998).

Dal§im rodem kokcidii jsou Eimeria, do kterych patii Eimeria falciformis — prvni
kokcidie popsana u mysi domaci a Eimeria vermiformis v roce 1971 (Jarquin-Diaz et al. 2019).
Rod Eimeria z kmene Apicomplexa zahrnuje vice nez 1 800 druhti, z nichz kazdy infikuje
odlisného hostitele. Tito parazité obvykle infikuji stievni tkan€ a dokoncuji cely svij zivotni
cyklus v jediném hostiteli (Huang et al. 2018). E. falciformis se vyviji ve slepém a tlustém
stteve, zatimco E. vermiformis se nachazi v tenkém stfevé (Shibley et al. 1989).

3.1.1.1 Kokcidie ko¢ic¢i (Toxoplasma gondii)

Toxoplasma gondii je stievni kokcidie (Dubey et al. 2009), jejichz hlavnim hostitelem
jsou kockovité Selmy (House et al. 2011). Jedna se o intracelularniho parazita, ktery dokoncuje
svij zivotni cyklus v tenkém stfevé kocek, kde podléha pohlavnimu rozmnozovani za vzniku
oocyst. Tyto nesporulované oocysty se vylucu;ji stolici infikované kocky. Po vyvoji v prostiedi,
nazyvaném sporulace, jsou sporulované oocysty pozity mezihostitelem, nasledné uvoliu;ji
sporozoity, které infikuji buriky stfeva a lymfatickych uzlin a transformuji se do rychle se
déliciho nepohlavniho stadia nazyvaného tachyzoit (Tong et al. 2021).

Toxoplasma gondii ma slozity zivotni cyklus a specificka stadia (Saraf et al. 2017). Mezi
tfi stadia zivotniho cyklu patii: 1) rychle se mnozici tachyzoity (Khan & Grigg 2017), které
jsou zodpovédné za systémovou invazi béhem primarni infekce, 2) pomalu rostouci bradyzoit,
spojeny s chronickou infekci (Saraf et al. 2017), pfenosné stadium nalezené ve tkanich (Khan
& Grigg 2017), 3) sporozoit, pohlavné produkovany ve zralych oocystach (Saraf et al. 2017).
Tachyzoity se §ifi do dalSich ¢asti t€la a jejich rychlé mnozeni vede k akutni toxoplazmoze,
ktera se vyznaCuje mirnymi az zdvaznymi klinickymi pfiznaky v zéavislosti na postizeném
organovém systému a imunitnim stavu hostitele. Po tomto akutnim stadiu dochazi k tvorbé
tkariovych cyst obsahujicich pomalu se mnozici stadium bradyzoitu. Tyto tkanové cysty, které
se typicky tvofi v mozku, jatrech a svalech, mohou pfetrvavat po cely zivot mezihostitele.
Po poziti kockou se bradyzoity uvoliuji z tkanovych cyst a podléhaji nepohlavnimu
rozmnozovani v epitelu tenkého strfeva kocky, po kterém nasleduje pohlavni rozmnozovani a
produkce oocyst. Pokud dojde k infekci béhem gravidity, mohou se tachyzoity pienést na plod
mezihostitele. Mohou byt spojeny se zdvaznymi klinickymi nasledky v zavislosti na nacasovani
infekce a zuCastnéném mezihostitelském druhu (Tong et al. 2021).
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K infikovani mysi Ize pouzit vS§echna tfi stadia, ale infekce riznymi formami mize mit
razné vysledky, pokud jde o virulenci. Vyssi patogenita oocyst je ziejma i z jinych studii, ve
kterych mysi infikované oralné 10 oocystami zemfely do dvou tydnt, ale mysi oralné
infikované 10 tkanovymi cystami nezpusobily zadnou infekci. Mezi tfemi infek¢nimi stadii
parazita jsou oocysty obecné virulentnéjsi. Kromé toho jsou oocysty odolné vici zivotnimu
prostiedi vysoce infek¢ni, a proto nebezpecné pro praci s nimi, zatimco tachyzoity a bradyzoity
snadno uhynou 1 ve vodé (Saraf et al. 2017).

Prenos 7. gondii je také usnadnén jeho schopnosti modifikovat chovani svého hostitele.
Nékteti parazité mohou zménit chovani hostitele ve svijj vlastni prospéch. Klasické priklady se
tykaji prenosu prostfednictvim potravniho fetézce, kdy je parazit nezraly v mezihostiteli, ktery
musi byt pozien predatorskym definitivnim hostitelem, nez parazit mtze dosahnout dospélosti
a dokoncit sviyj zivotni cyklus (Webster 2007). Kocky se nakazi, kdyz poziou infikovanou
koftist. Parazit podléha gametogenezi v kocicich stfevech, coz vede k pfipadnému vylu€ovani
oocyst vykaly, které jsou pozifeny mezihostiteli (Vyas 2015). Parazit manipuluje s chovanim
svého mezihostitele tak, aby zvysil sviij pfenos na definitivniho hostitele. Toxoplasma gondii je
presvédcivym piikladem takového manipulativniho parazita. Jedinymi definitivnimi hostiteli
jsou zastupci cCeledi kockovitych (Felidae), v jejichz téle paraziti prochéazeji plnou
gametogenezi a parenim ve stfevnim epitelu, coz vyvrcholi tvorbou oocyst, které se vylucuji
kocicimi vykaly (Webster 2007). Vstup do kocky je pro parazita dulezity, protoZze umoziuje
vypousteni infek¢nich a odolnych oocyst do zivotniho prostedi (Vyas 2015). Tyto oocysty jsou
vysoce infekéni a extrémné stabilni v prostfedi. Pokud jsou oocysty pozieny mezihostitelem
(hlodavec nebo jiny sekundarni hostitel — ¢Elovek nebo doméaci zvife), parazit podléha
nepohlavnimu rozmnozovani charakterizovanému rychle se délicimi tachyzoity a pomaleji se
délicimi bradyzoity. Ty se mohou usazovat v mozku, srdci a v dalSich tkanich, kde zlstavaji
potencialné po cely zivot hostitele. K pfenosu zpét na kociciho definitivniho hostitele dochazi,
kdyz kocka pozie tkan infikovanou bradyzoity predaci nebo konzumaci kontaminovaného
masa. Vzhledem k tomu, ze pohlavni rozmnozovani 7. gondii mize byt provedeno pouze
u kockovitych Selem, existuji silné selekcni tlaky na parazita, aby si vyvinul mechanismy, které
by zvySily pfenos z mezihostitele na definitivniho koci¢iho hostitele a tim dokoncily jeho
zivotni cyklus. ZalibaT. gondiiusadit se v mozku jeho mezihostitele, ji stavi
do privilegované pozice pro vyvolani takové manipulace. Urovné prevalence se znacné lis
v zavislosti na expozici, ale u psu, kraliki a mofskych vyder mohou prekrocit 50 %, 60 %
u mys$i, potkanu a volné Zzijicich ptakt a 70 % u kocek, medvédu, jelent a lidi (Webster 2007).

Hlodavci usnadiiuji dokonceni zivotniho cyklu parazita jako koristi pro ko¢ky. Mohou
ukryvat T. gondii v raznych télesnych tkani, vCetné svalové a mozkové tkané€. V mnoha
rozvojovych zemich jsou kocky Casto chovany v okoli domacnosti a statki tam, kde probiha
Casté hubeni hlodavca. V takovych situacich se zvySuje kontaminace prostiedi oocystami, coz
usnadiiuje infekci mezihostitele. Hlodavci mohou také prenaset 7. gondii pfimo na Clovéka,
protoze hlodavci jsou béznym zdrojem potravy pro kocky (Krijger et al. 2019). Neni vSak jasné,
zda je ulohou hlodavct poskytovat staly rezervoar parazitarni infekce pro kocky chované na
farmach nebo zda hlodavci hraji pfimou roli v pfenosu parazita na prasata (Kijlstra et al. 2008).

Mezihostitelem muze byt ¢lovék, hlodavec a dalsi teplokrevna zvirata (House et al.
2011). Vétsina kocek se nakazi pozienim mezihostiteld infikovanych tkanovymi cystami
(Dubey et al. 2009). Hlodavci jsou povazovani za mezihostitele riznych patogent a hraji roli
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pfi prenosu nékolika infek¢nich chorob na zvifata a na lidi. Ve studii Kijlstra et al. (2008) bylo
prokazano, ze hlodavci prenaseji infek¢ni 7. gondii na zvitata. Hlodavci mohou pfenaset mnoho
patogent piimo a lze je povazovat za jednu z hlavnich cest pfenosu 7. gondii na Selmy a
hospodarska zvirata. Neéktera zvifata mohou hlodavce nahodné pozfit. Mohou dokonce
konzumovat mrtvé hlodavce a tim pozirat tkanové cysty. Mira pienosu v pfirozené populaci
hlodavci je 75 % (Meerburg et al. 2012). Je znamo, Ze pouze kocky produkuji oocysty
T. gondii. N&kteti obratlovci a bezobratli vSak mohou byt transportnim hostitelem pro
oocysty T. gondii. Psi mohou poziit koci¢i vykaly infikované oocystami 7. gondii a tyto
oocysty poté mohou projit psimi vykaly. Kromé toho se psi mohou valet ve vykalech
infikovanych kocek a lidé se pak mohou nakazit mazlenim s t€émito psy (Dubey et al. 2009).
Kockovité Selmy jsou definitivnimi hostiteli (Krijger et al. 2019) a jedinymi znamymi
hostiteli, u kterych dochéazi k pohlavnimu rozmnozovani parazita, coz ma za nasledek Siteni
oocyst do prostredi defekaci a hraji tak klicovou roli pfi prenosu 7. gondii (Saraf et al. 2017).
Pritomnost vyluCovanych oocyst v prostfedi umoziuje piijem 7. gondii Cetnymi druhy
teplokrevnych zivocCichu, ktefi pusobi jako mezihostitelé¢ (Krijger et al. 2019). Toxoplasma
gondii indukuje Sirokou Skalu zmén chovani u infikovanych mysi a potkanu, které jsou pro
parazita prospésné (Vorisek et al. 1998). T. gondii je také prendSena samCim ejakulatem
u potkanti. Samci infikovani toxoplasmou se stavaji atraktivnéj§imi pro samice. Neinfikované
samice travi vic Casu v blizkosti infikovanych samci a umoziuji jim lepsi pristup k reprodukci.
Tato pozorovani naznacuji druhou parazitickou manipulaci s chovanim hostitele, kdy
infikovani jedinci vytvafi vét§i moznosti pro prenos samotného parazita (Vyas 2015).
T. gondiise nachazi v ejakulatech potkani a nékolika dalSich druht (ale ne u mysi).
T. gondii navic zvySuje syntézu testosteronu, ktery snizuje strach a uzkost (Tong et al. 2021).
Toxoplasma gondii je schopna infikovat kteréhokoli teplokrevného zivocicha na celém
svete. U lidi jsou infekce T. gondii celozivotni, chronicky se nakazi priblizné tfetina svétové
populace. Ackoli je infekce 7. gondii normalné kontrolovana imunitnim systémem hostitele,
ale presto muze vést k riznym klinickym selhanim u jedinct s narusenym nebo potlacenym
imunitnim systémem. Po proniknuti do stfeva se paraziti rychle §ifi po celém téle (Khan &
Grigg 2017). U jedinct s oslabenym imunitnim systémem jako jsou pacienti s AIDS, muze
reaktivace chronické infekce zpusobit zivot ohrozujici encefalitidu. Toxoplasma gondii je
schopna infikovat extrémné Sirokou Skalu savci a ptakd a zpuasobit potencialné smrtelné
onemocnéni u lidi (Saraf et al. 2017). Chronicka infekce snizuje averzi hlodavea vici koci¢im
pachim, coz pravdépodobneé zvysuje predaci definitivnim kockovitym hostitelem (Vyas 2015).
Laboratorni mys$i jsou obecné citlivé na infekci 7. gondii a Casto se pouzivaji jako preferovany
zviteci model k urceni virulence parazita. My§ doméaci (Mus musculus) byla pouzita jako
primarni laboratorni zvifeci model pro stanoveni virulence kment 7. gondii. Epidemiologické
dukazy také naznacuji potencialni souvislost mezi virulenci u mysi a zavaznosti onemocnéni u
lidské toxoplazmozy. Méfeni virulence vsak mize ovlivnit mnoho faktord, veetné cesty infekce
a zivotniho stadia parazita. Virulence kment 7. gondii u mysi se li§i v zavislosti na genetickém
pozadi parazith. Nekteré genotypy T. gondii jsou smrtelné pro v§echny kmeny mysi bez ohledu
na davku podavanych parazitti, zatimco jiné genotypy jsou pii nizké davce oCkovani neletalni
a mohou u mys3i snadno vyvolat chronickou infekci. Genotypy prevladajici v Evrop€, Severni
Americe, severni Africe a Asii jsou pro mys$i pii nizké infek¢ni davce neletalni, zatimco velka
cast kment 7. gondii identifikovanych v Jizni Americe je pro mysi vysoce smrtelna. Odhaduje
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se, ze jedna tietina svétové lidské populace je chronicky infikovana timto parazitem. Lidé se
nakazi pozitim oocyst z kontaminovanych potravin a vody, konzumaci nedostatecné tepelné
upraveného masa obsahujiciho tkanové cysty nebo prenosem z matky na plod. Primarni infekce
u jedinci je vétSinou asymptomaticka, ale v nékterych piipadech muze vést k oCni
toxoplazmoze (Saraf et al. 2017). Infekce muZze také nastat prostiednictvim infikovanych
transplantaci organi nebo prenatalné, pokud se matka beéhem téhotenstvi nakazi
toxoplazmoézou. U zdravych osob je toxoplazmoza obvykle asymptomaticka. Vrozené infekce
mohou pozdéji v zivoté vést k neurologickym ¢i ocnim problémum (Krijger et al. 2019).

T. gondii byla poprvé separovana z tkani poustniho hlodavce podobného africkému
kieckovi znamého jako Ctenodactylus gundi, ktery byl pouzit jako zvifeci model ke studiu
leishmanie v laboratofi Charlese Nicolleho v Tunisu. Ve stejné dobé objevil Splendore stejného
parazita u kralika v Brazilii (Khan & Grigg 2017). Ve studii House et al. (2011) zkoumali védci
ze Stanfordovy univerzity infikované samce potkant. Potkani stejné jako hlodavci prchaji pred
pachem koci¢i moce. Pokud jsou nakazeni 7. gondii, ztraceji strach z kocek a jejich pach je
naopak pfitahuje. Kockovita Selma, ktera hlodavce ulovi se nasledné infikuje. Toxoplasma se
muze pohlavné rozmnozovat jen v téle koCkovitych Selem.

Tong et al. (2021) také popsali vyzkum na laboratornich potkanech. Pokud byl
laboratorn€ odchovany potkan umistén do krabice s ne€kolika kapkami ko€ici moci v jednom
rohu, tak se tomuto rohu vyhnul. Potkani maji vrozeny strach z ndznaku, ze je pobliz koCkovita
Selma, proto zacal potkan vyluCovat stresové hormony a zvysil ostrazitost. Pokud byl do stejné
krabice umistén potkan, ktery byl dfive infikovan T. gondii, tak se rohu s koci¢i moci
nevyhybal. Nekteré infikované potkany dokonce zapach pritahuje. Jinymi slovy, T. gondii
odstranuje vrozeny strach a preméfiuje ho alesponi u nékterych jedinci na pfitazlivost.
Vysvétlenim je, ze pro T. gondii je prospésné, kdyz kockovita Selma pozie nebojacného
infikovaného potkana, protoze poté tvoii v definitivnim hostiteli — kockovité Selmé gamety a
vyluc€uje je stolici ve formé oocyst. Toxoplasma gondii tedy manipuluje s chovanim svého
mezihostitele, aby zvySila sviij pfenos.

V Thajsku byla zjisténa prevalence nakazy 4,6 % z odebranych hlodavct. Jiné studie
ukazaly, ze infekce hlodavci mohou dosahovat az 73 % v zavislosti na druzich hlodavcd,
zemé&pisné oblasti a roénim obdobi. Casti jihovychodni Asie jsou pro lidi oblasti s vysokou
prevalenci. Ve studiich z roku 2002 se prevalence u té¢hotnych zen z Asie pohybovala od 42 %
do 49 %. Situace se v jednotlivych zemich lisi, protoze vyzkum z Vietnamu uvadi prevalenci
u téhotnych zen 11,2 % a vyzkum z roku 2012 uvadi prevalenci 10,3 % u japonskych téhotnych
zen (Krijger et al. 2019).
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3.2 Tasemnice (Cestoda)

3.2.1 Rod Echinococcus

Echinococcus je rod tasemnic, ktery zahrnuje devét druhi (Massolo et al. 2022).
Echinococcus granulosus byl poprvé popsan Batschem v roce 1786 a Echinococcus
multilocularis byl poprvé popsan Leuckartem v roce 1863 (Adolph & Peregrine 2021).
V poloving 19. stoleti popsal Rudolf Virchow morfologické znaky larvalniho stadia
E. multilocularis u lidskych pacientd. Od E. granulosus se 1iSil vzhledem alveolarniho koloidu,
malymi vacky obsahujicimi gelovou strukturu a pfitomnosti relativné malého
poctu protoskolext (Knapp et al. 2015). Dospéla stadia obou tasemnic jsou pouze nékolik
milimetrti dlouha (Adolph & Peregrine 2021) a ziji ve stfevni dutiné definitivniho hostitele,
kterym je masozravec (obvykle psovita Selma) (Martini et al. 2022).

E. multilocularis se vyskytuje na vétsiné severni polokoule (Evropa, Asie a Severni
Amerika) (Adolph & Peregrine 2021). V Evrop€ koluje E. multilocularis hlavné mezi liskou
obecnou (Vulpes vulpes) jako definitivnim hostitelem a jako mezihostitelem u nékolika druha
hraboSovitych (Arvicolinae) (Martini et al. 2022) a prilezitostné€ i u zajicovitych (Knapp et al.
2015). Definitivnimi hostiteli E. granulosus jsou piedevs§im psi a v mensi mife divoké psovité
Selmy, které vylucuji infek¢ni vajicka do prostiedi ve vykalech. E. multilocularis se vyskytuje
predev§im u divokych psovitych Selem (polarni liSka, kojot, psik myvalovity, vlk) jako
definitivnim hostitelem (Adolph & Peregrine 2021). Bariselli et al. (2023) udavaji, ze mezi
definitivni hostitelské druhy v Evropé patii liska obecna (Vulpes Vulpes), vik obecny (Canis
lupus), Sakal obecny (Canis aureus), rys ostrovid (Lynx lynx), myval severni (Procyon lotor),
kuna skalni (Martes foina) a medvéd hnédy (Ursus arctos) (Bariselli et al. 2023).

Rozsiteni E. multilocularis je omezeno pritomnosti hlodavcu, ktefi jsou pro tento druh
dulezitymi mezihostiteli, protoZe maji holarktické rozsifeni. Byla nalezena silna korelace mezi
rozSitenim Microtus arvalis a E. multilocularis v Evrop&€. Ve studii Massolo et al. (2022) bylo
vS8ak prokazano, ze E. multilocularis provadi vyménu hostiteld a je znamo mnoho
kompetentnich mezihostiteld. E. multilocularis je schopna infikovat Sirokou skalu
mezihostitelt a definitivnich hostiteld. Vice nez 40 druhti drobnych savci bylo hlaseno jako
mezihostitelé této tasemnice (Massolo et al. 2022). Bylo zjisténo, ze vajicka Taenia a
E. granulosus mohou prezit mimo své hostitele v pidé az 250 dni, respektive 41
mésicu (Thevenet et al. 2010).

E. multilocularis je charakterizovan ptevazné svym zivotnim cyklem, ktery zahrnuje
dva sav¢i hostitele: hlodavee jako mezihostitele a divoké Selmy jako definitivni hostitele
(Knapp et al. 2015). Dospélci se pohlavné rozmnozuji ve stfevé masozravce a vajicka jsou
uvolfiovana s poslednimi proglotidy dospélych tasemnic do stfev a nasledné do prostredi
s vykaly (Massolo et al. 2022). Posledni ¢lanek plny vaji¢ek se uvoliiuje a regeneruje piiblizné
v tydennich intervalech (Saari et al. 2019). Nahodné pozieni vajicek mezihostitelem vede
k uvolnéni onkosfér, které se dostanou do cilovych organt (nejCastéji jater a plic) a vyvinou se
do stadia metacestody, rozmnozujici se nepohlavné az do dozravani protoskolexti (Massolo et
al. 2022). Santa et al. (2021) ve své studii uvadéji, ze paraziti prendSeni prostiednictvim
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predator — kofist mohou meénit interakce mezi hostitelem. Paraziti mohou manipulovat
s chovanim mezihostitele (kofisti), ¢imz zvySuji jeho nachylnost k predaci a tim i
pravdépodobnost, ze se parazit dostane k definitivnimu hostiteli. Manipulace s hostitelem je
béznou strategii parazitd. V piipadé E. multilocularis neexistuje zadny piimy dikaz zvySené
nachylnosti vii¢i predaci u infikovanych mezihostitelti (Santa et al. 2021).

Volf & Horak (2007) popisuji zivotni cyklus E. multilocularis tak, ze zacind pozienim
vajicek v infikovaném hlodavci a ve stfevé se mu uvolni larva. Ta pronika stfevni sténou do
krevniho feciste a putuje do jater. Zde vytvori cystu (metacestodu). Jeji pfitomnost je po nékolik
desitek let asymptomaticka, nebot cysta roste pomalu. Jelikoz Clovék neni definitivnim
hostitelem parazita, larva nedozrava v dospélce, ale naopak stale roste a chova se jako maligni
nador — produkuje metastazy do dutiny bfisni, plic, kosti a mozku.

Obrizek 1: Zivotni cyklus E. multilocularis (Saari et al. 2019)

Nekteré druhy maji zoonoticky potencial (infekce ¢lovéka). Kromé detekce infekce v kone¢ném
hostiteli je pro stanoveni potencialniho pfenosu a managementu zoonoz dilezita také znalost
role hlodavet v zivotnim cyklu parazita a identifikace druhi parazitd. Nékolik druha
hrabosSovitich (Arvicolinae) je povazovano za nejduilezit€jsiho mezihostitele E. multilocularis,
parazita, ktery zpusobuje jednu z nejzavaznéjsich parazitarnich infekci u lidi (Miljevic et al.
2023). Pivodcem lidské alveolarni echinokokozy (AE) je méchozil bublinaty (Echinococcus
multilocularis) a puvodce cystické echinokokozy (CE) je méchozil zhoubny (Echninococcus
granulosus). Zoonotické prenosy cystické echinokokozy se tykaji predevS§im domacich zvitat
— psu jako definitivnich hostiteld E. granulosus. Oproti tomu zootonicky pienos alveolarni
echinokokozy je pripisovan piedev§im zvySenym kontaktem cloveka s definitivnim hostitelem
(liska obecna, kojot, myval) (Deplazes et al. 2019). a je u lidi bez 1é€by smrtelné onemocnéni
(Miller et al. 2016). Prestoze E. granulosus pronika hluboko mezi klky tenkého stfeva
definitivniho hostitele, nedochazi k patogennim U¢inkiim ani u zvirat s tézkou infekci. Proto
jsou infikovani definitivni hostitelé typicky asymptomatickymi prenaseci parazita. Diagnostika
stievni infekce E. granulosus u Zijicich psa je obtizna, protoze malé proglotidy vyluCované
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stolici jsou obvykle prehlizeny a vajicka detekovana koproskopickymi technikami nelze
svételnou mikroskopii odlisit od vajicek jinych druht Echinococcus nebo Taenia. ELISA pro
detekci parazitarnich antigent ve stolici se v poslednich letech pouziva ve specializovanych
laboratofich. V posledni dobé byl vyvinut PCR test pro specifickou detekci DNA z vajicek
E. granulosus. ELISA muze byt pouzita jako screeningovy test pro jednotlivé psy nebo pro
populace psu. Vyhodou tohoto testu je, ze jedna osoba muze denné vysSetfit piiblizné 200
vzorkt. PCR test l1ze pouzit jako vysoce citlivy a specificky sekundarni test pro potvrzeni nebo
vylouceni infekce E. granulosus. Prazikvantel je anthelmintikum a je 1ékem pro 1écbu
infikovanych pst (Eckert & Deplazes 2004). Ma velmi vysokou a spolehlivou ucinnost proti
zralym a nezralym dospélym stadiim tasemnic ve stievé. Od roku 1977 se Siroce a uspésné
pouziva k odCerveni pst a koCek a v kampanich proti infekcim E. multilocularis a E. granulosus
u psovitych Selem (Lightowlers et al. 2021). Teplota a vlhkost prostredi ovliviiuji preziti a
infekCnost vajicek, ale nereguluji populaci paraziti. Vajicka E. granulosus mohou piezit ve
vlhkych podminkach nékolik tydni nebo mésici v oblastech s teplym i chladnym podnebim,
ale jsou citliva na vysychani. Na Sifeni vajicek se podili n€kolik faktorti. V oblastech, kde se
E. granulosus nevyskytuje nebo kde se parazit vyskytuje jen sporadicky, by méla byt pfijata
opatfeni, aby se zabranilo zavleCeni parazita definitivnimi nebo mezihostitelskymi zvitaty
(Eckert & Deplazes 2004).

Psi mohou byt piilezitostné nahodnymi mezihostiteli, u kterych se vyvinou
metacestody. Po poziti vaji¢ek E. multilocularis hlodavci se metacestodické stadium vyviji
nejCastéji v jatrech, chova se jako invazivni nador a vyvolava alveolarni echinokoko6zu (AE)
(Adolph & Peregrine 2021). Alveolarni echinokokoza je zoono6za zptisobena larvalnim stadiem
tasemnice E. multilocularis (Saari et al. 2019). Zootonicky pfenos alveolarni echinokokézy je
pfipisovan predevsim zvySenym kontaktem ¢lovéka s definitivnim hostitelem (liska obecna,
kojot, myval) (Deplazes et al. 2019). Infekce echinokokem v travicim traktu psa je
asymptomaticka. Ani mezihostitelé nevykazuji zadné znamky, zatimco cysty postupné rostou.
V urcitém okamziku ma infekce za nasledek selhani jater u mezihostitele, coz z né& ud¢la
snadnou koftist pro predatory. Infekce se Casto zjisti az pfi pitvé (Saari et al. 2019). AE je
povazovano za jedno z nejsmrtelnéjSich parazitarnich onemocnéni (Martini et al. 2022). Poziti
vajicek nahodnymi hostiteli (napf. lidmi, psy) ma také za nasledek nezadouci ucinky. Psi tak
mohou byt jak definitivnimi, tak nahodnymi mezihostiteli E. multilocularis. U psi, kocek a
divokych psovitych Selem se po poziti hlodavctu infikovanych metacestody vyvinou stfevni
infekce. Klinické pfiznaky zahrnuji bolest bficha, letargii, anorexii a zvraceni (Adolph &
Peregrine 2021).
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Obrazek 2: Makroskopické fotografie jater hlodavcu obsahujici metacestody E. multilocularis.
(A) jatra z hraboSe moktadniho (Microtus agrestis) s jednou cystou; (B) jatra z hryzce vodniho (Arvicola
amphibius) s mnohocetnymi cystami, které¢ neobsahovaly protoskolexy:; (C) jatra Arvicola amphibius, které
obsahovaly protoskolexy; (D) jatra Arvicola amphibius — Sipka ukazuje na jedinou cystu vySetienou na
protokcolexy, které chybély (Miller et al. 2016)

V letech 2013 az 2023 bylo v Srbsku odchyceno celkem 856 drobnych savcu ze 45
raznych lokalit. Morfologicky bylo identifikovano deset ruznych druhli drobnych
savcu: mysSice lesni (Apodemus flavicollis) (odchyceno celkem 520), mySice temnopasa
(Apodemus agrarius) (odchyceno 152), mySice kiovinna (Apodemus sylvaticus) (odchyceno
34), hraboS polni (Microtus arvalis) (odchyceno 48), Microtus subterraneus (odchyceno
17), nornik rudy (Myodes glareolus) (odchyceno 52), krysa obecna (Rattus rattus) (odchyceno
10), bélozubka Seda (Crocidura suaveolens) (odchyceno 13), bélozubka bélobticha (Crocidura
leucodon) (odchyceno 7) arejsek obecny (Sorex araneus) (odchyceno 3). Zvifata byla
odchycena pomoci pasti obsahujici suché seno a pSeni¢na zrna v hnizdni budce a byla na né
nastrazena navnada v podob€ smési ovesnych vlocek a sardinek. Nastrazené pasti byly brzy
rano zkontrolovany a odchycena zvifata byla ve vhodnych klecich pfevezena do laboratote.
Nasledné byla odchycena zvifata usmrcena a béhem pitvy vizualné vySetiena na cysty a
viditelné 1éze v organech, bfisni a hrudni dutiné. VSechny tkanové l1éze byly uchovavany pii
teploté —20 °C pro dalsi molekularni studie. Miljevi¢ et al. (2023) uvad¢ji, ze viditelné 1éze a
cysty byly zjistény u 57 zvitat (6,7 %). Boubele se vyskytovaly pfevazné v jatrech (75,4 %),
coz z nich Cini nejcasté)§i misto napadeni. Po jatrech byl druhy nejvyssi vyskyt v dutiné hrudni
(19,3 %). Mensi podil piipadi se tykal mezenteria a bfisni stény (5,3 %). VSechny pozorované
patologické zmény vykazovaly charakteristickou morfologii klasickych metacestod (Miljevic¢
et al. 2023).
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E. multilocularis byla nalezena a identifikovana ve Svédsku u lisky obecné (Vulpes
vulpes) zastielené v prosinci 2010 v obci Uddevalla. ZvySeny celostatni monitoring v prabehu
roku 2011 identifikoval tii infikované oblasti ve Svédsku a prevalence u lisek na urovni
jednotlivych zemi byla odhadnuta na pfiblizn€ 0,1 %. Tato nizka prevalence zistala a je
zajimava, protoze ve velkych &astech Svédska jsou podminky pro existenci parazita
povazovany za priznivé. Mezi tyto podminky patfi pritomnost liSky obecné, chladné a vlhké
prostiedi idealni pro preziti vajiCek tasemnic. Nicméné absence nejdilezitéjSich evropskych
mezihostitel by mohla byt limitujicim faktorem pro pfitomnost parazita ve Svédském prostiedi
(Miller et al. 2016).

3.2.2 Hpydatigera kamiyai (Hydatigera taeniaeformis)

V posledni dobé doSlo také k dal§im zménam, naptiiklad k popisu nového
druhu Hydatigera kamiyai, zdhadné entity v ramci komplexu druhu Hydatigera taeniaeformis
(Miljevi¢ et al. 2023). Tasemnice patfici do rodu Hydatigera jsou stievni parazité,
predevs§im kockovitych Selem (Mello et al. 2018). Hydatigera taeniaeformis vyuziva koCkovité
Selmy jako definitivni hostitele a hlodavce jako mezihostitele. Jeho larvalni stadium neboli
metacestoda infikuje Sirokou Skalu druht hlodavch a vyviji se v jaternim parenchymu
do embryonovanych vaji¢ek (Gomez-Puerta et al. 2023). Rod Hydatigera se sklada ze Ctyt
druht — H. kamiyai, H. taeniaeformis, H. krepkogorski a H. parva (Miljevi¢ et al. 2023).
Hydatigera taeniaeformis je rozsifena po celém svété a jeho larvalni stadium bylo popsano u
nékolika druhti hlodavcti (Mello et al. 2018). Je rozsifena bézné napii¢ Evropou az po zépadni
Sibif a ojedinéle byl zaznamenan vyskyt i v Japonsku. Pravdépodobné pochazi z Asie, ale
rozsitila se do celého svéta (Miljevic et al. 2023). Infekce Hydatigera taeniaeformis je rozsifena
u volné Zzijicich hlodavcu (potkant, hrabost a mysi) a kocek jako hlavni definitivni hostitel
(Miljevi¢ et al. 2023).

3.2.3 Versteria mustelae

Versteria  mustelae je tasemnice nové  vytvofeného  rodu Versteria parazitujici
ve stfevech lasicovitych Selem. Mezihostitelem jsou volné Zijici hlodavci, napt. hrabo$§
mokfadni ¢i hryzec vodni. Tento druh se vyskytuje v Evropé, Asii a Severni
Americe. Vzhledem k tomu, ze byl zdokumentovan atypicky pfipad infekce u orangutana
v jedné zoo v Severni Americe, spekuluje se, zda by druh nemohl mit zoonoticky
potencial podobné jako E. multilocularis (Lee et al. 2016).

Pomoci morfologické a molekularni analyzy popisuji Bagnato et al. (2022) novy rod
tasemnice z Argentiny — Versteria parazitujici u grizoni malych (Galictis cuja). Jedna se
o prvni zpravu o rodu Versteria v Argentiné a o domorodém lasicovitém zviteti (Bagnato et al.
2022). Psovité a lasicovité Selmy jsou definitivnimi hostiteli Taenia a Versteria. Jako
mezihostitelé Versteria mustelae byla v Evropé a Asii identifikovana fada hlodavctu (Deplazes
et al. 2019). Versteria se sklada ze dvou druhti — Versteria mustelae a Versteria brachyacantha.
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Morfologicky se Versteria odliSuje od Taenia ptedev§im men§imi rozméry diagnostickych
znakd — velikosti scolexu, piisavek, poctem, velikosti a tvarem rostelovych hacka a poctem
varlat (Bagnato et al. 2022). Versteria mustelae je az 10 cm dlouha tasemnice parazitujici
pfevazné u lasicovitych Selem. V Evropé byly jako definitivni hostitelé popsani lasice
(Mustela), kuna skalni (Martes foina), kuna lesni (Martes martes) a v USA kuna americka —
skalni (Martes americana), lasice hranostaj (Mustela hermine) a norek americky (Neovison
vison). Jako mezihostitelé Versteria mustelae byla v Evropé a v Asii identifikovana tada
hlodaveti. Ve vychodnim Svycarsku se V. mustelae vyskytovala ve velmi nizké prevalenci
u mySsice kiovinné (Apodemus sylvaticus), u nornika rudého (Myodes glareolus), u hraboSe
polniho (Micrtous arvalis), u hraboSe mokiadniho (Microtus agrestis) a u mysSice lesni
(Apodemus flavicollis). Ve Finsku byly jako mezihostitelé V. mustelae identifikovany nornik
rudy (Myodes glareolus), hrabos tajgovy (Clethrionomys rutilus), hrabo§ moktadni (Microtus
agrestis), hrabo§ hospodarny (Microtus oeconomus)a mysSice lesni (Apodemus flavicollis).
Vzacné mohou larvalni stadia téchto paraziti zpisobit zavazné zoondzy (Deplazes et al. 2019).

3.3 Hlistice (Nematoda)

3.3.1 Skrkavky rodu Toxocara

Rod Toxocara zahmuje az 26 druht (Maciag et al. 2022) z nichz dva hlavni druhy jsou
uznavany jako zoonotické — Toxocara canis a Toxocara cati (Holland 2023). Toxocara
canis a loxocara cati jsou obvykle gastrointestinalni helminti psovitych a koCkovitych Selem
(Strube et al. 2013). Samci dosahuji délky 10 cm, samice az 18 cm (Saari et al. 2019) a mohou
produkovat az 200 000 vajicek, kterd se vylucuji do zivotniho prostiedi a zvysSuji potencialni
riziko infekce (Strube et al. 2013). V zavislosti na podminkach prostiedi se vajicka stavaji
infekénimi béhem 2—6 tydnt nebo nékolika mésicti (Chidumayo 2020). Toxocara canis infikuje
predevs§im psovité Selmy (psy, lisSky a vlky), zatimco Toxocara cati infikuje kockovité Selmy
(Winders & Menkin-Smith 2023). Nejvétsi epidemiologicky vyznam maji Skrkavky psi a
kocici, jejichz vajicka jsou na vySetfovanych lokalitach nejCastéji pozorovana. Psi a kocky
v zdjmovém chovu hraji dulezitou roli v pfenosu mnoha zoondz, pfiCemz Toxocara stale
pretrvava ve velkych endemickych oblastech, a to navzdory dostupnosti vysoce ucinnych
anthelmintik (Gawor & Borecka 2017).

Zoonotické Skrkavky Toxocara canis a Toxocara cati se vyskytuji po celém svéte.
Casto se vyskytuji i u jinych Zivo&isnych druhd, veetné &lovéka. U téchto paratenickych
hostitelt se larvy nevyvijeji do dospélého stadia, ale migruji somatickou tkani a pretrvavaji jako
infek¢ni stadium po dlouhou dobu (Strube et al. 2013). Jsou dobfe pfizpisobeny imunitnimu
systému svého hostitele. Ackoli mohou piilezitostné zptusobit mirné alergické reakce u svych
hostiteld béhem larvalniho stadia (obdobi migrace), az do dosp€lého stadia neni
pravdépodobné, ze by vyvolali zavazné patologické zmény v tkanich svého definitivniho
hostitele (Lee et al. 2008). Naproti tomu Strube et al. 2013 ve své studii uvadégji, ze tyto larvy
mohou zpusobovat zavazné zanétlivé reakce a nasledné patologické a klinické projevy.
Infikovani parateni¢ti hostitelé vSak také predstavuji potencialni zdroj infekce pro definitivni
hostitele nebo lidi, ktefi mohou také fungovat jako paratenicti hostitelé (Strube et al. 2013).

19



I kdyz jsou psi a koCky definitivnim hostitelem, larvy mohou také pretrvavat nebo
dokonce zpusobit zavazné onemocnéni u riznych druht paratenickych hostiteld. Lihnouci se
larvy se chovaji v paratenickém hostiteli podobné jako v definitivnim hostiteli, nedochazi v§ak
k vyvoji do dospélého stadia a infekcni larvy tretiho stadia pretrvavaji ve tkanich jako vyvojove
zastavené stadium (Strube et al. 2013). Vajicka prezivaji mesice bez vyvoje larvy 1 v mrazivych
podminkach a po vyvoji larvy zastavaji zivotaschopna po dobu nejméné 4 tydnti (Maciag et al.
2022). Prevalence v obou hostitelich zavisi na prostedi a hygienickych podminkach v okoli.
Kdyz jsou vajicka vylucovana do prostiedi definitivnim hostitelem, nejsou infekcni a trva asi
3-6 tydnl, nez se infekcnimi stanou (Strube et al. 2013). Infikovani definitivni hostitelé
vylucuji vajicka do vykald, ktera pak kontaminuji prostiedi, kde za vhodnych podminek
(vlhkost a teplota) zustavaji infekéni po nékolik meésici nebo dokonce let (Nicoletti 2020).
Riziko infekce se zvysuje s geofagii nebo pojidanim pudy a také se §patnou hygienou (Strube
et al. 2013). Mezi dal$i zptusoby pienosu patfi poziti organa z infikovanych paratenickych
hostitelti, napiiklad hovézich jater nebo prenos vajicek z nacini kontaminované pudy (Holland
2023). Konzumace syrové zahradni zeleniny muze také vést k infekci, pokud doslo
ke kontaminaci vykaly definitivnim hostitelem (Strube et al. 2013). V posledni dobé se jako
potencialni zdroj infekce uvadi pfitomnost embryonovanych vajicek na srsti psi i kocek.
Na zakladé dostupnych dikazi vSak existuje nizké riziko pfenosu spojené s velmi nizkym
poctem embryonovanych vaji¢ek nalezenych na srsti (Holland 2023).

Dospélci Toxocara zji vtenkém stfevé divokych nebo domaécich definitivnich
hostitelich. Vajicka obsahujici infekcni larvy tretiho stadia jsou nahodné pozita lidmi
z kontaminované syrové zeleniny, z kontaminované pudy, z konzumace nedostate¢né tepelné
upraveného nebo syrového masa infikovanych paratenickych hostitelt a pfimym kontaktem
s domacimi zviraty. Z pozienych vajicek se vyvinou mladé larvy, které prochazeji tenkym
sttevem a migruji do jakéhokoli organu obéhovym systémem, coz vede k multisystémové
zanétlivé tkanové reakci. Visceralni larva migrans (VLM) a o¢ni larva migrans (OLM) jsou
nejcastéj$imi klinickymi projevy, i kdyz vétSina infekci zistava nediagnostikovana kvili
asymptomatické, mirné nebo nespecifické klinické povaze infekce (Nicoletti 2020).
V definitivnich hostitelich larvy dospivaji tehdy, kdyz migruji z gastrointestinalniho traktu
tkanémi (obvykle hepatozni plicni cestou) a nakonec se vraci zpét do stiev. Toxocara také
infikuje pestrou Skalu paratenickych hostitelt, ve kterych se z infek¢nich vajicek vyvinou
migrujici larvy sidlici v riznych tkanich, obvykle v mozku, svalech a jatrech a nasledné infikuji
nové definitivni hostitele. Mali savci jako jsou krysy a mysi jsou vysoce nachylni a jsou schopni
hostit parazita (Maciag et al. 2022). Larvy Toxocara mohou napadat centralni nervovy systém,
coz vede k neurotoxokaroze. Neurotoxokaréza byla poprvé popsana Beautymanem a
Woolfovou v roce 1951 v pitevni studii u ditéte, u kterého byla nalezena larva v levém thalamu.
Poté nékolik pitevnich studii popsalo pfitomnost 7. canis v Sedé a v bilé hmoté mozku,
mozecku a miSe (Nicoletti 2020).

Dospélé skrkavky ziji v tenkém stfeveé psa a samice produku;ji vajicka, ktera se vylucuji
do prostredi ve vykalech. Behem nasledujicich tydnt se uvniti vajicka vyvinou infekéni larvalni
formy, infek¢ni vajicka se dostanou do zazivaciho traktu psovitych Selem a v zaludku se uvolni
larva. U Sténat larvy putuji pfes jatra, srdce a dychaci organy do hitanu, kde je sténé spolkne
do traviciho traktu. U psu starSich 16 tydnu larvy obvykle neproniknou do dychacich organd,
misto toho se rozptyli do riznych Casti téla a usadi se na riaznych mistech. Infekce Skrkavkou
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muze prechazet z brezi feny na plod jiz pred porodem transplacentarné, jakmile se larvy aktivuji
blizko konce brezosti. K infekci muze také dojit, kdyz larvy, které se aktivovaly po porodu,
migruji z mlécné zlazy feny do mléka. Transplacentarn€ ziskané larvalni formy ¢ekaji na porod
v plicich §ténéte a po porodu se vykaslavaji a polykaji do stieva, aby dozraly. Fena mize byt
reinfikovana pii Cisténi Stéfat. Infek¢ni vajicka se mohou dostat do téla mezihostitele také
z prostiedi. Infekce v ném zistava a muze se dale prenést na definitivniho hostitele, kdyz pozie
tkané€ mezihostitele (Saari et al. 2019).

Obrizek 3: Zivotni cyklus Toxocara canis (Saari et al. 2019)

Mezi jednoznacné hostitele patii kocky, psi, liSky, kojoti a vici. Tito hostitelé maji
hlistice ve stfevech a vylucuji vajicka ve svych vykalech. Tato embryonovana vajicka ztstavaji
infek¢ni po cela léta mimo definitivniho hostitele. Ten ve volné pifirodé pozie embryonovana
vajicka, ktera se lihnou a migruji do ruznych svali a organu hostitele. Ve volné pfirode
masozrava zvirata, jako jsou kocky a psi, konzumuji infikované maso (nebo pudu obsahujici
vajicka) a parazit zustava v jejich stievech (Winders & Menkin-Smith 2023).

Velké mnozstvi vajicek je produkovano dospélymi Skrkavkami T. canis a
T. cati zijicich ve stfeve jejich piislusnych psich a kocCicich definitivnich hostitelt, ktefi se pak
ve velké mife hromadi v zivotnim prostredi prostfednictvim vykal(, zejména v pidé a pisku.
(Maciag et al. 2022). Piedpoklada se, ze T. cati Cast€ji zpusobuje zavazna onemocnéni u lidi
(Winders & Menkin-Smith 2023). Vajicka Toxocara canis se vétSinou nachazeji ve verejnych
parcich, zatimco vajicka 7. cati se bézné vyskytuji v piskovistich. Parky a détska hristé jsou
potencialnim rizikem infekce pro pienos vaji¢ek v dasledku kontaminace lidmi, ktefi v téchto
oblastech bézné venci své domaci mazlicky. Kromeé toho mohou ke kontaminaci pfispivat také
toulavé kocky a psi, stejné jako populace lisek v méstskych a venkovskych oblastech (Strube
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et al. 2013). Déti jsou nachylnéjsi k infekci fekalné-oralni cestou, protoze je pravdépodobné;jsi,
ze zkonzumuji vajicka Toxocara pozitim pudy. Epidemiologické studie zjistily, ze vefejné
parky s komunitnimi piskovis§ti maji obzvlasté vysokou zaté€z vajicek, coz ohrozuje déti, které
tyto oblasti navstévuji (Winders & Menkin-Smith 2023). Neni jasné, zda 7' cati vykazuje stejné
zoonotické riziko jako 7. canis, protoze vétSina infekci zjisténych u lidi je povazovana
za zpusobenou hlistici 7 canis (Strube et al. 2013).

Vzhledem k tomu, Ze vajicka z prostfedi mohou piijimat nejen lidé, ale i fada dalsich
zivocichu, riziko infekce stoupa. I kdyz paratenicti hostitelé nevylucuji vajicka do prostiedi,
mohou byt kofisti definitivnich hostiteld, ve kterych jsou zastavené larvy reaktivovany a
pokracuji ve vyvoji v dospélce kladouci vajicka (Strube et al. 2013). Zdravotni dopady jsou
velmi variabilni, od asymptomatické infekce az po zavazné poskozeni tkan€ zptisobené migraci
larev (Maciag et al. 2022). Klinické onemocnéni je zplsobeno migraci larev tkanémi
parazitickych hlistic. Pfiznaky a symptomy se li§i v zavislosti na postizeném organu a zanétlivé
reakci hostitele. Existuji Ctyfi typy onemocnéni: o€ni larva migrans (OLM), visceralni larva
migrans (VLM), neurotoxokaroza a toxokar6za (Winders & Menkin-Smith 2023).

Nicoletti (2020) uvadi, ze toxokardza je jednou z nejrozsifen€jSich zoondz na svéte,
1 kdyz parazit ma tendenci prevladat v tropickém prostiedi s prevalenci, ktera dosahuje az
80-90 %, zatimco v zapadnich zemich s prevalenci pohybujici od 35 % do 42 %
ve venkovskych oblastech a od 2 % do 5 % v méstskych oblastech. Maciag et al. 2022 uvadeéji
celosvétovou prevalenci u lidi, ktera se odhaduje na 19 % a nejvyssi prevalence je v africké
oblasti (35 %) a nejnizsi v oblasti vychodniho Stredomoii (8,2 %). Mira infekce v Evropé se
pohybuje od 3,5 % do 34 % u psu infikovanych 7. canis z riznych prostfedi (napf. domaci
mazlicei, psi z utulkil nebo toulavi psi) a od 8 % do 76 % u kocek infikovanych 7. cati.

HléaSena mira infekce 7. canis v zapadni Evropé se dle studie Gawor & Borecka (2017)
pohybuje od 3,5 % do 34 % u psu z riznych prostiedi (domaci mazlicci, atulkovi psi, toulavi
psi, venkovsti psi) a mira infekce 7 cati se pohybuje od 8 % do 76 % u kocek. Vyzkum ve
studii Gawor & Borecka (2017) ukazal, ze 34,2 % - 72,7 % mladych psii ve vesnicich bylo
infikovano 7oxocarou a 182 — 36 % psu a koCek bylo infikovano ve meéstech. Psi
z venkovskych oblasti byli také nalezeni infikovani Toxascaris leonina, Trichuris vulpis a
tasemnicemi Zaenia spp. masozravci, zejména vysoka populace meéstskych a venkovskych
lisek, predstavuji rezervoar stievnich parazitd pro lidi a populaci psi v zajmovém chovu.
Divoké lisky zvySuji kontaminaci zivotniho prostfedi a riziko infekce 7Zoxocara canis a
Echinococcus multilocularis (Gawor & Borecka 2017).

Strube et al. (2013) popisyji, ze prevalence Cloveka se v evropskych zemich, konkrétné
ve Francii, Ceské republice a Rakousku, pohybuje od 2 % do 44 %, pfi¢emz vy$si hodnoty jsou
ve venkovskych oblastech. V tropickych zemich se prevalence pohybuje od 63 % na Bali v
Indonésii do témér 93 % na Réunionu ve Francii, coz zdirazinuje potiebu prevence pienosu.

McTier et al. 2000 ve své studii udavaji, ze témét 100 % Stéfat ma beéhem prvnich tii
tydna zivota infekci a prizkumy ukazaly, ze 50 % Ctyfmésicnich $té€niat mize vyluCovat vajicka
Skrkavky. Pokud nejsou mlad’ata IéCena, mohou pokracovat ve vylu¢ovani vajicek 7. canis az
do vé€ku priblizné Sesti meésict, kdy jsou dospélé hlistice vylouceny ztéla. To je Casto
oznacovano jako samolécba, 1 kdyz to nemusi byt zcela spravné, protoze nekteré larvy mohou
zustat v tkanich zvitete. Infekce zptisobené T. canis jsou vSak u dospélych zvifat méné Casté.
Naproti tomu infekce zptsobené 7. leonina se Castéji vyskytuji u dospélych psia. Vzhledem
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k vysoké prevalenci infekce T. canis u mladych psu se doporuCuje podavat anthelmintika
(Iéciva pusobici proti parazitickym helmintim) béhem prvnich 4-6 meésici Zzivota Sténéte.
Lécba skrkavkovitych infekci az do 80. let 20. stoleti zahrnovala podavani jednorazovych
ptipravkil, jako je piperazin, pyrantel, nitroscanat, fenbendazol nebo febantel. V USA jsou
Skrkavkovité infekce Casto kontrolovany celorocnim podéavanim dennich nebo meési¢nich
pripravku, které se podavaji jako prevence (McTier et al. 2000).

3.3.2  Skrkavky rodu Toxascaris

3.3.2.1 Toxascaris leonina

Toxascaris leonina je jednim z druhti Skrkavek, které parazituji ve stfevech psovitych
a kockovitych Selem (Bauer et al. 2024). T. leonina je bézny parazit i u liSek (Cho et al. 2009).
Na rozdil od rodu Toxocara je T. leonina povazovana z veterinarniho a zoonotického hlediska
za zanedbatelného parazita (Bauer et al. 2024). Ma velmi jednoduchy zivotni cyklus, ktery se
1i§i od ostatnich Skrkavek (Lee et al. 2008). Dospélé Skrkavky ziji v gastrointestinalnim traktu
a uvolnuji vajicka, ktera se do prostiedi dostavaji fekalni cestou. Infekéni stadium je vajicko
obsahujici larvu druhého stadia. Tohoto stadia se za optimalnich podminek mimo hostitele
dosahne za tfi az Sest dni. Embryonovana vajicka jsou infekéni. Pokud jsou poziena novym
hostitelem, po vylihnuti se larvy druhého stadia dostanou do stény stieva (Cho et al. 2009).
Embryonovana vajicka mohou ziistat zivotaschopna v prostedi po nékolik let. Jejich vyvoj a
zivotaschopnost zavisi na vlhkosti a teploté oblasti (Paquet-Durand et al. 2007). Ve stievé
Skrkavky absorbuji ziviny z potravy zvitete, narusuji traveni a mohou poskodit vystelku stieva
(Lee et al. 2008). V definitivnim hostiteli mohou larvy dospét v dospélého Cerva ve sliznici
stieva bez trachealni migrace, coz je velmi Casty znak u vétSiny Skrkavek. 7. leonina maze
infikovat jiného nespecifického hostitele, véetné mysi a lidi. U zvifat jsou larvy tfetiho stadia
rozSifeny v mnoha tkénich, zejména v jatrech, plicich a mezizebernim svalu. Pokud se ¢lovek
nakazi larvami téchto hlistic, miZe to vyvolat té€zky zanét a mechanické poskozeni organti (Cho
et al. 2009). Psi a kocky s mirnym napadenim 7. loenina nemusi vykazovat zadné ptiznaky
onemocnéni (to plati ve vétsin€ pripadi) (Lee et al. 2008). Mezi ptiznaky tohoto onemocnéni
patii zvétSena jatra, horecka, ztrata hmotnosti a chuti k jidlu a pretrvavajici kasel, astma nebo
zapal plic (Cho et al. 2009). Zvifata se zavaznéj§im napadenim mohou byt pohubla, mohou mit
matnou srst a muze se u nich vyvinout bfichaty vzhled. Jini zivo€ichové, vCetné lidi, mohou
fungovat jako paratenicti hostitelé 7. leonina (Lee et al. 2008). T. leonina ovliviiyje 1 télesnou
hmotnost a kvalitu srsti u silné infikovanych polarnich liSek (Vulpes lagopus) (Bauer et al.
2024). Infekce zpusobené T. leonina se Cast€]i vyskytuji u dospélych psta (McTier et al. 2000).
Tento parazit nema témét zadny zoonoticky vyznam, ale vyskytuje se po celém svété (Bauer et
al. 2024).
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3.4 Hlodavci jako mezihostitelé

Hlodavci jsou nejrozmanitéjsSim fadem Zzijicich savcu na svété a predstavuji vice nez
40 % vSech druht savct (Hardgrove et al. 2021). VétSina druhi je Siroce rozsifena od chladného
az po mirné pasmo po celém svéte. Mnoho druht obyva pudu, ktera nema zadnou uZzitnou
hodnotu pro zemeédeélstvi nebo ktera neprosla kolisanim v disledku lidského osidleni (Okada &
Kageyama 2019).

Hlodavci tvori dilezitou soucast potravy mnoha masozravych druht. Tento potravni
fetézec predator — kofist je vyuzivan parazity helmintd, jako jsou tasemnice, jejichz larvalni
stadia se vyvijeji u hlodavci a poté dospivaji do dospé€lého stadia u predatori (masozravych
saved i dravych ptak®). Uloha hlodaved jako mezihostiteld tasemnic vyuZivajicich tento zpasob
prenosu (Celedi Taeniidae a Mesocestoididae) je proto nepostradatelna pro dokonceni jejich
zivotniho cyklu (Bajer et al. 2020). Paraziti mohou mit negativni vliv na kondici hostitele
(Adalid et al. 2021). Hrabos polni (Microtus arvalis) a hryzec horsky (Arvicola scherman) jsou
Casto povazovani za nejdulezitéjsi druhy mezihostiteld v mirném pasmu Evropy (Martini et al.
2022). V posledni dobé se mezi druhy masozravcl, kterym se dafi na antropogennich
stanovistich, fadi liska obecna (Vulpes vulpes), kojoti (Canis latrans, v kanadskych méstech),
myvalové (Procyon lotor, v Severni Americe a stfedni Evropé€) a jezevci (Meles meles,
v Evropé) (Deplazes et al. 2019).

Hlodavci jsou schopni pifimo i nepfimo pienaset Sirokou Skalu patogent, vcetné
pusobeni jako definitivni hostitel a mezihostitel ektoparazitl a endoparazitii. Jejich potencial
prenosu predstavuje riziko pro vefejné zdravi, nebot’ hlodavci jsou schopni pfenaset zoonozy.
Prenaseji nejméne 85 puvodcli zoonodz a zahrnuji vétsi pocCet zoonotickych hostitelt, nez
kterykoliv jiny fad savcl (Hardgrove et al. 2021). Prenos paraziti v hostitelskych populacich
je ovlivnén mnoha riznymi zdroji hostitele, od genetiky, fyziologie a chovani az po prostorové
a Casové faktory. Dusledkem je, Ze né€kolik hostitel je obecné zodpovédnych za vétSinu
pfenosu paraziti a tim i za pretrvavani paraziti v hostitelskych populacich (Sanchez et al.
2011). Jakmile se metacestoda uchyti, zistava v hlodavci po zbytek jeho zivota, coZz znamena,
zZe starsi zvitata s vétsi pravdépodobnosti ukryvaji parazita nebo jeho léze a cysty (Woolsey et
al. 2015). Infek¢ni agens muize byt pfenesen na Cloveéka bud’ pifimym kontaktem se zvifetem,
jeho moci nebo vykaly (Klimpel et al. 2007) nebo se nakazi v disledku konzumaci potravin a
vody kontaminované vykaly hlodavci. Nemoci prenasené hlodavci se prenaseji kousnutim
nebo vdechnutim choroboplodnych zarodkt ve vykalech (Rabiee et al. 2018). Ve studii Yi et
al. (2023) popisuji, ze v poslednich letech pfibyva ruznych nové se objevuyjicich infekénich
onemocnéni, z nichz vice nez 60 % tvofi zoonotickd onemocnéni. To predstavuje vaznou
hrozbu pro celosvétové zdravi a socidlni rozvoj, coz ma za nasledek vice nez 1 miliardu
onemocnéni a miliony umrti rocn€. Riziko prenosu zoonotickych viri muze ovlivnit vice
faktort, vCetné hustoty populace zvifat, problémi s vyuzivanim pudy, dostupnosti Zivin a
dalsich faktor.

Larvy tasemnice Celedi Taeniidae, Cyclophyllidea a Cestoda vyzaduji, aby lidi nebo
bylozravi savci (napf. hlodavci) slouzili jako mezihostitelé béhem jejich larvalniho stadia.
I kdyz existuje mnoho hlodavct i lidi nakazenych parazity bez vaznéjsich ptiznak, larvy
tasemnic mohou zpusobit zavazné patologické zmény ve vnitinostech a tkanich a dokonce i
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smrt hostitele. Zatimco lidé a dals§i bylozravi savci jsou €asto vyuzivani jako definitivni
hostitelé, podzemni hlodavci nejsou vhodnymi Zzivotaschopnymi hostiteli. VétSina jejich
hlavnich ¢innosti — shanéni potravy, pafeni atd., se odehrava v podzemnim prostiedi.
V disledku toho maji tito hlodavci ojedinély kontakt s predatory a vznika tak vyrazn€ mensi
pravdépodobnost, ze se setkaji s potravou kontaminovanou vajicky tasemnic (Zhao et al. 2014).

V zoologickych institucich je dopad hlodavci na onemocnéni mnohostranny, protoze
mohou byt ptitomni jako sbérna, volné zijici nebo krmna zvitata. Souziti druht, vysoka hustota
krmeni a interakce navstévnikl, personalu, sbérnych zvifat a volné zijicich hlodavei mohou
zoologické zahrady vystavit vy$§imu riziku §ifeni nemoci pfenaSenych hlodavci. Velikost rizika
muze zaviset na standardech, které musi zoologické zahrady spliiovat, aby ziskaly akreditaci
v raznych geografickych regionech. Pfenos nemoci a jejich propuknuti v zoologickych
zahradach ma potencial ovlivnit zdravi zvirat, zdravi oSetfovateli a celkovou ekonomiku
zoologickych zahrad. Ackoli vyznam hlodavci jako prenaSeCi nemoci v zoologickych
zahradach byl uznan, dosud nebyl systematicky charakterizovan (Hardgrove et al. 2021).

Ackoli se hostitelské druhy v celém svété lisi, vhodnymi mezihostiteli v Evropé jsou
druhy hlodavct predevsim v ramci podceledi Arvicolinae. Vyznam konkrétniho druhu
hlodavce jako mezihostitele pro pifenos E. multilocularis zavisi na fyziologickych a
ekologickych faktorech, jako je Cetnost druht a preference predatort. Ve stiedni Evropé jsou
za nejvyznamnéj§i mezihostitele povazovani hrabo$ polni (Microtus arvalis) a hryzec vodni
(Arvicola terrestris), méné vyznamny je nornik rudy (Myodes glareolus). V endemickych
oblastech ve Svycarsku byla hlasena prevalence u hryzcti vodnich az 39 % (11/28) jedinct a
23 % (12/52) hrabosu polnich (Miller et al. 2016).

3.4.1 MysSice lesni (Apodemus flavicollis)

Mysice lesni (Apodemus flavicollis) je typickym zastupcem fauny evropskych hlodavca
(Zykov & Izvarin 2020) a je charakteristicka pro mnoho druhti lest, zejména bucin. V bucinach
je nejdominantnéj§im druhem mysi a dosahuje nejvyssich hustot. Populacni dynamika mySice
lesni je dana nékolika dilezitymi faktory: strukturou stanoviste, dostupnosti potravy, hmotnosti
zivocichu a vlhkosti povrchu pudy (Bock & Salski 1998). Hlavni ¢ast arealu vyskytu mysSice
lesni se nachazi ve stfedni a vychodni Evropé a je omezena na pasmo listnatych lest (Zykov &
Izvarin 2020). Ve stfedni a severni Evropé€ jsou snadno rozpoznatelné podle plného zlutého
limce kolem krku (Cerezo et al. 2020). Buesching et al. (2008) ve své studii uvadéji, ze bézné
lesni druhy rodu Apodemus spp. a Myodes spp. jsou schopné Splhat. MysSice lesni se vyskytuje
ve vyskach az 23 m a vyuziva ptaci hnizda a budky.

Ve studii Axtner & Sommer (2011) zkoumali 64 volné zijicich mySic lesnich
(A. flavicollis) a identifikovali z nich tyto hlistice: Trichuris muris, Syphacia stroma a
Heligmosomoides polygyrus. Nejvétsi prevalence vykazovala H. polygyrus a S. stroma, obé
s vice nez 40 % a T. muris byla nalezena u 28 % mysic lesnich.
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3.4.2 MySice kiovinna (Apodemus sylvaticus)

Mysice kiovinna (Apodemus sylvaticus) je ptevazné no¢ni drobny hlodavec pochazejici
z Evropy a severozapadni Afriky (Kipar et al. 2020). Je Siroce rozsifena v Evropé€ a napf. ve
Francii se vyskytuje na celém Uizemi, vCetné€ ostrovu (Téte et al. 2014). Ve volné prirode¢ je jeji
prumérna délka zivota 1 rok (Kipar et al. 2020). Druh mysice kiovinné je vSezravy, hojny a
vSudyptitomny (Téte et al. 2014). Mysice lesni (Apodemus flavicollis) a mySice
ktovinna (Apodemus sylvaticus) jsou morfologicky podobné druhy s prevazné se
prekryvajicimi geografickymi oblastmi (Bugarski-Stanojevi¢ et al. 2013).

Apodemus sylvaticus a nornik rudy (Myodes glareolus) patti mezi nejbézné;si evropské
lesni savce, jejich stromovou povahu zkoumaly pouze dvé studie ve smrkovo—dubovém porostu
v Ceské republice a v listnatém lese ve Woodchester parku v Anglii. Oba druhy zaujimaji
podobné ekologické niky. Vazi mezi 15 a 25 g, rozmnozuji se prevazné mezi dubnem a fijnem
a jsou preferovanou kofisti mnoha lesnich predatortu. Jejich strategie pfeziti se vSak lisi.
Zatimco prevazné bylozravy nornik rudy (M. glareolus) se spoléhd na ochranu hustého
podrostu na zemi, A. sylvaticus mé ostre vyvinuté smysly a je charakteristicka zna¢nou hbitosti,
coz umoziuje uték pied predatory. M. glareolus je aktivni pfedevsim ve dne 1 v noci, zatimco
my$i lesni jsou pfevazne no¢ni hlodavci (Buesching et al. 2008).

Ve studii Behnke et al. (2009) popsali nej¢astéji vyskytujici se hlistice u A. sylvaticus —
H. polygrus, T. muris, vzacné S. stroma a zjistili primérnou prevalenci 68,5 % ve tiech
sledovanych populacich A. sylvaticus, blizce ptibuzného druhu A. flavicollis (Axtner &
Sommer 2011). H. polygrus a T. muris byly jediné dva druhy, které se vyskytovaly u vice nez
10 % zvitat (Behnke et al. 2009).

3.4.3 Nornik rudy (Myodes glareolus)

Nornik rudy (Myodes glareolus), diive znamy jako Clethrionomys glareolus, je maly
(Milon et al. 2019), velmi rozsifeny hlodavec (Kotlik et al. 2022) vyskytujici se v Evropé a
sttedni Asii (Milon et al. 2019). Je indikatorem zalesnéného prostiedi a obyva vSechny druhy
lest, preferuje husté porostlé mytiny, okraje lest a bfehy fek a potokti v lesich (Lenardi¢ 2014).
Vyskytuje se na raznych kiovinatych stanovistich (Kotlik et al. 2022) a preferuje také Sirokou
Skalu stanovist jako jsou jehlicnaté lesy, kfovinaté lesy, zivé ploty, bfehy a baziny (Milon et al.
2019). Colak et al. (2013) uvadeji, ze tento druh upfednostiuje predevsim listnaté a bukové
lesy v oblasti Cerného mofe (Colak et al. 2013). Ve stiedni Evropé je popisovan jako
potencionalni mezihostitel, ale jeho epidemiologicka role pro udrzovani parazitického cyklu
zustava nejasna (Beerli et al. 2017). Chybi ve velmi suchych oblastech, jako je jizni Pyrenejsky
poloostrov a také na sttedomotskych ostrovech (Lenardi¢ 2014).

Na rozdil od hrabose polniho a hryzce vodniho neni nornik rudy silnou kofisti liSek a
prevalence E. multilocularis uw M. glareolus je obvykle nizka 1 ve vysoko polozenych
endemickych oblastech (Miller et al. 2016). Jejich aktivita je denni i no¢ni. Jsou vSezravi i
bylozravi. Socialni systém nornika je charakterizovan hierarchii dominance, kdy samice jsou
dominantni, zejména v obdobi rozmnozovani. Mlad’ata se rodi slepad v podzemnim hnizdé
vystlaném travou, pfiCemz samice je jedinym poskytovatelem rodiovské péce. Hnizdi od
konce dubna do zafi (Milon et al. 2019).
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Ve studiich Bajer et al. (2020) ze severovychodniho Polska zkoumali larvéalni tasemnice
pfitomné v riznych télnich dutinach a v jatrech. Larvalni stadia nékolika druht tasemnic byla
rozpoznana u nornika rudého (Myodes glareolus) podle morfologickych znaki, véetné rodu
Mesocestoides, Cladotaenia globifera, Taenia martis, Taenia mustelae a Hydatigera
taeniaeformis.

3.4.4 Hrabos polni (Microtus arvalis)

Hrabos polni (Microtus arvalis) patfici mezi drobné savce, se vyskytuje ve vét§iné
evropskych krajin. Spolu s hryzcem vodnim (Arvicola amphibius) jsou povazovani za klicovy
druh pro udrzeni parazitického cyklu v Evropé (Woolsey et al. 2015). Hrabos polni je soucasti
agroekosystému a obyva predevSim zemédélské oblasti. Muaze byt hlavnim Skidcem
v zem&délstvi (Jacob et al. 2014). M. arvalis se nevyskytuje ve Svédsku (Miller et al. 2016).
Tyto druhy vykazuji vysokou schopnost rozmnozovani, ktera ma za nasledek jejich vysoky
pocet napii¢ kontinentem. Délka Zivota M. arvalis se pohybuje od nékolika meésicti do 1 roku a
vzhledem k omezené reprodukci béhem zimy se predpoklada, ze nejnizsi populacni hustota se
vyskytuje na jafe pfed rozmnozovanim, kde jsou populace vétSinou tvoreny star§imi zvifaty
(Woolsey et al. 2015).

Ve studii Frithrer et al. (2010) bylo mezi zafim a prosincem 2004 ve Vorarlbersku
(Rakouska spolkova zemé) odchyceno celkem 411 hrabost (318 hrabost polnich a 93 hryzct
vodnich), ktefi byli vySetfeni za ucelem zjisténi pfitomnosti helmintti. U hrabose polniho byly
zjistény nasledujici druhy helminth: Taenia taeniaeformis, Calodium hepaticum a
Echinococcus multilocularis a u hryzce vodniho: Taenia taeniaeformis, Calodium hepaticum a
Taenia crassiceps.

3.4.5 Hryzec vodni (Arvicola amphibius, dvive Arvicola terrestris)

Hryzec vodni (Arvicola amphibius) je maly hlodavec patfici do Celedi Cricetidae,
fylogeneticky blizky hrabosim rodu Microtus (Meillour et al. 2019). Hryzec vodni osidluje
predevsim stfedohorské louky a sady, kde se projevuje prevazné podzemnim zpiisobem zivota.
Vyhrabava rozsahlé sit¢ chodeb, které slouzi k hledani a skladovani potravy, zejména
na podzim a v zimé a stavi hnizda (Poissenot et al. 2021). Zije ve stfednich nadmoiskych
vyskach, kde kolonizuje prérijni ekosystémy. Béhem obdobi proliferace trvajicich 5-6 let
mohou populace dosahnout az 500 jedinci na akr, coz vede k vyznamnym Skodam
v ekosystémech travnich porosti a k ekonomickym ztratam, které maji pro zemeédélce znacny
vyznam (Grignard et al. 2007). RozlisSujeme mimo jiné dva ekologické typy — obojzivelny typ,
ktery kolonizuje brehy rybnikd, biehy fek a jezer a hrabavy typ, ktery si vyhrabava podzemni
chodby a hnizdi na loukach, pastvinach a plodinach. Hryzec vodni je v Anglii chranén jako
ohrozeny druh, avSak na evropském kontinentu je povazovan za zeméd¢lského sktdce, kde jeho
pfemnozeni zpusobuje rozsahlé Skody na trodé a vazné ekonomické ztraty. Obdobi
rozmnozovani trva od bfezna do fijna (Meillour et al. 2019), s primérem tfi vrhi rocné
(Poissenot et al. 2021), kazdé po 4-5 mlad’atech (Meillour et al. 2019).
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Krome skod, které hryzec vodni zptsobuje plodinam, je zaroven pienaseCem tasemnic
vcetn€ Echinococcus, zodpoveédnych za lidskou nemoc echinokokézu (Meillour et al. 2019).
Hrabos$ polni a hryzec vodni jsou dulezitou koristi liSky obecné (Vulpes vulpes), ktera je
nejCastéjSim definitivnim hostitelem E. multilocularis ve stitedni Evropé. Béhem vyskytu A.
terrestris se liska obecna muze zivit vyhradné timto druhem. Ackoli se jedna o predatora,
nekteré studie ukazaly, ze liSka obecna se radéji zivi Microtus spp. (Miller et al. 2016).
Mezihostitelé, ktefi s nejvétsi pravdépodobnosti udrzuji zivotni cyklus E. multilocularis ve
Svédsku jsou A. amphibius, Microtus agrestis a M. glareolus (Miller et al. 2016)

3.4.6 Hrabosik ibersky (Microtus lusitanicus)

Hrabosik ibersky je endemicky hlodavec Pyrenejského poloostrova. Tento hlodavec je
pomérné maly (délka téla: 77,5 — 105 mm, télesna hmotnost: 14 — 19 g), ma velkou hlavu, malé
oCi a valcovité t€lo. Ma hrabavé chovani a preferuje zivot pod zemi. Nory hrabosika zlstavaji
oteviené jako malé otvory v zemi s povrchovymi chodbami slouzicimi ke krmeni a uniku a
s hlubokymi chodbami slouzicimi k ukladani potravy a hnizdéni. Zivi se kirou a kofeny a
zpusobuje vazné Skody na stromech. Microtus lusitanicus muze zpusobit vazné poskozeni
ovocnych stromd, mrkve nebo brambor. V Asturii (severozapadni Spanélsko) je tento druh
hlodavce spolu s hryzcem horskym (Arvicola scherman) povazovan za Skadce, ktery zptisobuje
ekonomické ztraty a je jednou z hlavnich pficin hospodarskych ztrat v jabloniovych sadech
(Adalid et al. 2021).

Adalid et al. (2021) uvadéji nalez na nékolika lokalitach Pyrenejského poloostrova —
celkem 14 druht helmint: 1 motolice, 7 tasemnic a 6 hlistic u hrabosika iberského. Dale bylo
také zjiSténo, ze faktory prostiedi, jako je teplota a srazky, stejné jako vnitini faktory — vek
hostitele a pohlavi, ovliviiuji helminty u M. lusitanicus. Paraziti mohou mit negativni vliv na
kondici hostitele a mohou hrat dveé role v ochrané proti hlodavcim — rodenticid nebo imunitni
antikoncepce zpusobujici sterilitu infikovanym zvifatim.
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4 Metodika

4.1 Odchyt a uchovani zvirat

Aby byl zjistén vyskyt parazitickych helmint, byla pouZzita helmintologicka pitva.
Paraziti byli zji§tovani z organti — konkrétné z jater a z gastrointestinalniho traktu (tenké stfevo,
tlusté stfevo) =z odchycenych a usmrcenych hlodavcd. Na zakladé morfologickych
charakteristik helmint byly diagnostikovany jednotlivé druhy parazitd. VySetfovani hlodaveci,
kteti byli pouziti v této diplomové prace, byli odchyceni v Krusnych horach (severozapadni
Cechy) v obdobi fijna 2019. Pro odchyt hlodavcd byly pouzity klasické sklapovaci dievéné
pasti s pruzinovym mechanismem, kterym byli hlodavci ithned usmrceni. Dfevéné pasti byly
umistény cca 10 metra od sebe a jako navnady se pouzily knoty z petrolejovych lamp, které
byly nasdknuty smési mouky a tuku. Odchyceni a usmrceni hlodavci byli ulozZeni do
uzaviratelnych sackd a nasledng pievezeni do laboratore Ceské zem&délské univerzity v Praze
— Suchdole. Hlodavci byli ulozeni do mraziciho zafizeni po dobu nékolika dni pfi teploté -
20°C. Pted helmintologickou pitvou byl tento biologicky material rozmrazen pfi teploté 24°C.
Nasledné byl u kazdého hlodavce uréen druh a pohlavi, u samic pfipadné i gravidita a poté
doslo k vlastni pitve.

4.2 Helmintologicka pitva a diagnostika parazitu

Nejprve byli analyzovani jedinci prohlédnuti, zda nemaji na téle n¢jaké ektoparazity.
Pokud méli, byl zapsan nalez do protokolu. U vsech jedinct byla provedena helmintologicka
pitva. Byl proveden fez stiedni linii téla od krku az po sponu stydkou. Nasledné byla rozeviena
bfisni dutina a urCeno pohlavi jedince (obr. 5), popfipadé gravidita samice. Poté byl
zkontrolovan stav bfisni dutiny a bylo zji§téno, zda se v bfiSni dutiné a na organech nevyskytuji
dal§i paraziti, popft. jejich larvalni stadia (boubele tasemnic apod.). Po kontrole bfisni dutiny
byly vyjmuty organy. Z bfisni dutiny byl vyjmut cely GIT (gastrointestinalni trakt), jatra,
ledviny a slezina, dale byly vyjmuty plice a varlata u samct. VSechny odebrané organy byly
dikladné prohlédnuty a vSe, co se vymykalo normalu, bylo zapsano (cysta na jatrech, utvary na
plicich apod.). Nasledné byla odd€lena stfeva a zaludek za pouziti nizek nebo skalpelu, kazdy
organ byl vlozen do samostatné Petriho misky a zalit vodou. Byly pfipravené igelitové
samouzaviraci pytliky, které byly popsany a do jednoho byla vlozena jatra a ledviny (analyza
Hg) a do druhého plice a slezina (pfitomnost dal§ich paraziti zejména ,,plicnivky*) a byly
ulozeny do mraziciho boxu.

Do Petriho misky zalité vodou byl umistén zaludek a tenké a tlusté stfevo urCené
k helmintologické prohlidce. Pfipravil se parazitologicky hacek, pinzeta, Cisté Petriho misky na
piipadné parazity, epruvety, voda, kapatka a ethanol. Zaludek byl roziiznut a jeho obsah
vyplachnut do Petriho misky. Poté byl dan pod mikroskop k diikladné prohlidce. Nasledné se
vzalo tenké stievo a podéln€ se rozstiihlo (nejlépe po Castech, aby nebyli poruSeni ptipadni
parazité), dale bylo vyplachnuto tenké stievo a poté parazitologickym hackem vycisténo. Cely
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obsah byl prozkouman makroskopicky, paraziti byli odebrani do Petriho misky a nasledné se
fixovaly vzorky. Zbyly obsah tenkého streva byl zkontrolovan pod mikroskopem. Stejny postup
byl 1 u tlustého stieva.

4.3 Fixace vzorku

Odebrani parazité (helminti) byli nejprve promyti ve fyziologickém roztoku. Po omyti
bylo mozné helminty determinovat, zméfit a vyfotografovat jesté pred vlozenim do fixa¢niho
média. Na kazdého jedince byla pouzita Cisté popsana epruveta, fixacni médium (ethanol 70—
96%). Pokud bychom chtéli helminty podrobit analyze DNA, bylo by nutné pouzit Cisty etanol,
pokud analyza DNA nebyla potieba, bylo mozné zejména pro tasemnice vyuzit také 4%
formaldehyd. Pro analyzy tézkych kovti je znamo, Ze nalezené helminty je nejlepsi zmrazit bez
pouziti fixaéniho média.

4.4 Mikroskopovani parazita
Nejprve bylo pfipraveno podlozni sklicko, voda, kapatko a prosvécovaci médium. Na
podlozni sklo byla nakapana voda, do ni vloZen nalez a celek byl upevnén na stil mikroskopu.

Kazdy vzorek byl mikroskopovan od nejmensiho zvétSeni po nejvétsi. Pokud byl parazit moc
silny/tmavy, byl vlozen na nové podlozni sklicko a zakapnut prosvécovacim médiem.

4.5 Pouzité pomucky a chemikalie

Pomucky: nuazky, skalpel, pinzeta, parazitologicky hacek, Petriho misky, igelitové
samouzaviraci pytliky, epruvety (zkumavky), plastova kapatka, nadoba na vodu, papirové
utérky, rukavice

Chemikalie: destilovana voda, Formaldehyd 4%, Ethanol 96%, prosvétlovaci médium (fenol)
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S Vysledky

Pomoci helmintologické pitvy bylo zkoumano napadeni parazitickymi helminty u hlodavet v
Ceské republice. V ramci této diplomové praci bylo odchyceno a nasledné vysetieno celkem
63 hlodavcu. Odchyceni a vySetfovani hlodavci byli zafazeni do podceledi mysoviti (Murinae)
a hrabosoviti (Arvicolinae). Na zakladé morfologickych znaki byly rozpoznany tfi druhy,
presnéji se jednalo o mysSici lesni (Apodemus flavicollis) — 68,25 % (43/63) jedinct, o nornika
rudého (Myodes glareolus) 30,15 % (19/63) jedinci a o mysSici kfovinnou (Apodemus
sylvaticus) 1,58 % (1/63). Z celkového poctu 63 zkoumanych hlodavci bylo parazitologicky
pozitivnich 33,33 % (21/63). U 66,67 % (42/63) zkoumanych jedinci nebylo nalezeno zadné
parazitologické napadeni, tudiz byli oznaceni jako negativni. Z celkového poctu pozitivnich
hlodavct bylo 28,57 % (6/21) pozitivnich na nalez na jatrech a 66,67 % (14/21) pozitivnich na
nalez na gastrointestinalnim traktu. Jeden hlodavec byl pozitivni na jatrech 1 na
gastrointestinalnim traktu a tvotil tak 4,76 % (1/21).

Graf 1 uvadi celkové napadeni zkoumanych hlodavci, ve kterém je 33,33 % (21/63) pozitivnich
jedinca a 66,67 % (42/63) negativnich jedinca.

= Parazitologicky negativni Parazitologicky pozitivni

Graf 1: Celkové napadeni zkoumanych hlodavci

Graf 2 znazorfiuje pocet pozitivnich napadeni, rozdélené na druhy — 32,56 % (14/43)
pozitivnich mysic lesnich, 31,58 % (6/19) pozitivnich nornikd rudych a jednu mysici kfovinnou
(1/1).
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Graf 2: Piehled pozitivniho ¢i negativniho parazitologického napadeni mysic lesnich, mySice kiovinné a
nornikt rudych

Z celkového poctu uvedenych pozitivnich pohlavi u hlodavcu tvorilo 23,53 % (8/34) samic a
30,77 % samct (4/13), coz znazoriuje graf 3.
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Graf 3: Prehled parazitologicky pozitivnich ¢i negativnich samic a samcu
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Graf 4 znazoriiyje celkovy piehled parazitologicky pozitivnich napadeni rozdélenych na jatra,
ve kterém bylo z celkového poctu zkoumany hlodavet 9,52 % (6/63) pozitivnich jedincti. Na
gastrointestinalnim traktu (GIT) bylo 22,22 % (14/63) pozitivnich jedinci. Pouze jeden
hlodavec byl pozitivni na jatrech 1 na gastrointestinalnim traktu a tvoril tak 1,59 % (1/63).

= Pozitivni jatra Pozitivni GIT = Pozitivni jatra + GIT

Graf 4: Prehled parazitologicky pozitivnich napadeni z celkového poctu zkoumanych hlodavci na jatrech a na
gastrointestinalnim traktu (GIT)

Graf 5 znazoriuje piehled parazitologicky pozitivnich napadeni rozdé€lenych na jatra, ve kterém
bylo z vyzkoumaného poctu pozitivné napadenych hlodavcu 28,57 % (6/21) pozitivnich
jedinct a v gastroinstestinalnim traktu bylo 66,67 % (14/21) jedinca. Jeden hlodavec byl
pozitivni na jatrech 1 na GIT a €inil tak 4,76 % (1/21).
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66,67%

= Pozitivni jatra Pozitivni GIT = Pozitivni jatra + GIT

Graf 5: Piehled parazitologicky pozitivnich napadeni z poctu zkoumanych pozitivnich hlodavci na jatrech a na
gastrointestindlnim traktu (GIT)

5.1 Identifikace a fotodokumentace paraziti

Z tabulky 1 je zfejmé, ze Castéji bylo napadené tenké a tlusté stfevo oproti napadeni na
jatrech, kde byla nalezena larvalni stadia tasemnice Hydatigera kamiyai. U mysSice lesni
s oznacenim D 78 bylo nalezeno cca 100 kust larvalnich stadii Mesocestoides v bfisni dutiné
(viz Priloha 1). V tenkém stieve se nejvice objevovala krevsajici hlistice skupiny Strongylida,
ktera byla zaznamenana celkem u 23,81 % (5/21) jedinct a hlistice rodu Heligmosomoides —
9,52 % (2/21). V tlustém strevé bylo nejvice zastoupenych hlistic rodu Trichuris — 19,05 %
(4/21) a Syphacia — 14,29 % (3/21). Pfi helmintologické pitvé nebylo nalezeno zadné
parazitologické napadeni na jinych organech ¢i jakékoliv jiné patologické zmény. U jednoho
hlodavce, konkrétné¢ se jednalo o mysSici lesni (Apodemus flavicollis), ktera méla
parazitologicky néalez negativni na jatrech i na gastrointestinalnim traktu, bylo nalezeno klisté
obecné (Ixodes ricinus) (viz. Ptiloha 1).
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Tabulka 1: Vzorky vySetiené na piitomnost helminti, identifikace jednotlivych parazit

Oznaceni
hlodavce | Pohlavi Druh zvirete Tenké strevo Tlusté stievo Jatra
krevsajici hlistice
C 58 F Myodes glareolus Strongylida Syphacia X
B 78 M Apodemus flavicollis X 2x & Trichuris X
SB 605 M Apodemus flavicollis X 2x @ Trichuris X
boubel (H.
SD 659 X Apodemus flavicollis X X kamiyai)
SD 634 F Myodes glareolus lcm Nematoda X X
SD 642 F Apodemus flavicollis X 50-100ks Syphacia X
SD 639 F Apodemus flavicollis X X X
SA 514 M Myodes glareolus X Q Trichuris X
krevsajici hlistice
SA 517 X Myodes glareolus Strongylida X X
krevsajici hlistice
SD 645 X Apodemus flavicollis Strongylida Syphacia X
SD X X Apodemus flavicollis | 2x Heligmosomoides X X
Ixd+1x Q
SE 784 X Apodemus flavicollis X Trichuris X
SD 662 X Apodemus sylvaticus | Heligmosomoides X X
boubel (H.
C 105 X Myodes glareolus X X kamiyai)
boubel (H.
B 65 X Apodemus flavicollis X X kamiyai)
krevsajici hlistice
SA 512 X Apodemus flavicollis Strongylida X X
Q krevsajici hlistice
SA X F Mpyodes glareolus Strongylida X X
boubel (H.
SB X F Apodemus flavicollis X X kamiyai)
boubel (H.
SD 734 F Apodemus flavicollis X X kamiyai)
boubel (H.
SE 830 F Apodemus flavicollis X X kamiyai)

=

Obrizek 4: hlodavci odchyceni pii biomonitoringovych studiich (archiv KZR)
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Obrazek 5: mysice lesni (Apodemus flavicollis) — odb¢r tkani a kontrola napadeni helminty pro naslednou
analyzu koncentrace sledovaného prvku (archiv KZR)

Obrazek 6: GIT (gastrointestindlni trakt) (archiv KZR)
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Obrazek 8: tasemnice Paranoplocephala spp. z tenkého stfeva hrabose (archiv KZR)
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5.2 Statistické Setreni

Ve statistickém Setfeni bylo provedeno vyhodnoceni zavislosti mezi druhem a
pozitivitou. Druhé statistické Setfeni bylo provedeno mezi pohlavim a pozitivitou, protoze
pouze u téchto dvou zvolenych kategorii spliioval pocet pozorovani minimalni hodnotu 5
jedincd v kazdé kategorii (5 pozorovani). Setfeni bylo provedeno Pearsonovym chi-kvadrat
testem se zvolenou hladinou vyznamnosti 0=0,05.

Hypotézy (nulova HO a alternativni H1) byly stanoveny pro tento test nasledovne:

Testovani 1:

HO= Neexistuje statisticky vyznamna zavislost mezi parazitologickym napadenim a druhem
jedince (Parazitologické napadeni nezavisi na druhu jedince).

H1= Existuje statisticky vyznamna zavislost mezi parazitologickym napadenim a druhem
jedince (Parazitologické napadeni zavisi na druhu jedince).

Testovani 2:

HO= Neexistuje statisticky vyznamna zavislost mezi parazitologickym napadenim a pohlavim
jedince (Parazitologické napadeni nezavisi na pohlavi jedince).

H1= Existuje statisticky vyznamna zavislost mezi parazitologickym napadenim a pohlavim
jedince (Parazitologické napadeni zavisi na pohlavi jedince).

Testovani 1:
Vysledky vyhodnocené programem STATISTICA verze 12 (Dell, USA) ukazuji, ze

hodnota p (hodnota parametru) je vétSi nez nami zvolena hladina vyznamnosti (p= 0,94 >
a=0,05), coz znamena, ze nelze zamitnout HO a tudiz neexistuje statisticky vyznamna zavislost
mezi druhem a parazitologickym napadenim (pozitivitou). Jinymi slovy pro parazita nehraje
roli vybér druhu hlodavce, tudiz mezi proménnymi neexistuje statisticky prikazna zavislost.

Tabulka 2: Tabulka ¢etnosti pro vyhodnoceni zavislosti mezi parazitologickym napadenim a druhem

Kontingencni tabulka (dp STATISTIKA mysice nornik)
Cetnost oznacenych bunék > 5
(Marginalni soucty nejsou oznaceny)

druh pozitivita | pozitivita || Radk.

ANO NE soucty
|’m1§ice lesni ! 14 29 43
nornik rudy 6 13 19
| V3.skup. 20 42 62
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Tabulka 3: Pearsontiv chi-kvadrat pro zvislost mezi parazitologickym napadenim a druhem

Statist. : druh(2) x pozitivita(2) (dp :
Statist. Chikvadr. | sv | p
Pearsonuv chi-kv. 00578191 df=1 p=,93939
M-V chi-kvadr. 0057940 df=1  p=93932
Fi pro tabulky 2 x 2 ,0096569
Tetrachoricka korelace ,0165555
Kontingencni koeficient ,0096565

Testovani 2:

Vzhledem k tomu, ze dle vysledkl v testovani 1 neexistuje zavislost mezi druhem a
parazitologickym napadenim, byly vysledky obou druhti slou¢eny dohromady a zavislost mezi
pohlavim a parazitologickym napadenim byla hodnocena bez ohledu na druh. Jinymi slovy
parazit nepreferuje pohlavi. Ve druhém statistickém Setfeni je hodnota p opét vétsi, nez zvolena
hladina vyznamnosti (p=0,28 > 0=0,05), tudiz opét nelze zamitnout HO a neexistuje proto
statisticky vyznamna zavislost mezi pohlavim hlodavci a pozitivitou.

Tabulka 4: Tabulka Cetnosti pro vyhodnoceni zavislosti mezi parazitologickym napadenim a pohlavim

Kontingencni tabulka (dp STATISTIKA mysice nomik)
Cetnost oznacenych bunék > 5
(Marginalni soucty nejsou oznaceny)

pohlavi | pozitivita pozitivita Radk.
ANO NE soucty
samec 5 ] 13
samice 8 27 35
Vs _skup. 13 35 48

Tabulka 5: Pearsoniiv chi-kvadrat pro zavislost mezi parazitologickym napadenim a pohlavim

Statist. : pohlavi(2) x pozitivita(2) (d
Statist. Chikvadr. | sv | p
Pearsonuv chi-kv. 1.1687860 df=1 p=.27965
M-V chi-kvadr. 1120901 df=1  p=28972
Fi pro tabulky 2 x 2 1560440
Tetrachoricka korelace ,2660192
Kontingenéni koeficient , 1541781
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6 Diskuze

V této diplomové praci byla zkoumdna souvislost mezi hlodavci a pritomnosti
endoparazitd — helmintt. Prace se zabyvala hlodavci, ktefi byli zafazeni do podceledi mySoviti
(Murinae) a hraboSoviti (Arvicolinae). Hlodavei byli odchyceni v fijnu 2019 v Krusnych
horach, které jsou soucasti Usteckého kraje. Byly urdeny tfi druhy odchycenych hlodavei:
nornik rudy (Myodes glareolus), mySice lesni (Apodemus flavicollis) a mySice kfovinna
(Apodemus sylvaticus). Celkem bylo odchyceno 63 hlodavcl, z toho bylo 68,25 % (43/63)
mySic lesnich, 30,15 % (19/63) norniki rudych a 1,58 % (1/63) mysic kfovinnych.
Identifikovani byli tito helminti nalezeni v gastrointestinalnim traktu (GIT): krevsajici hlistice
skupiny Strongylida a rody: Heligmosomoides, Syphacia a Trichuris; celkovy pocet pozitivnich
hlodavci v GIT tak ¢inil 23,81 % (15/63). Nalez na jatrech ¢inil 11,11 % (7/63) a jednalo se o
nalezy larvalniho stadia tasemnice Hydatigera kamiyai.

Nalez na jatrech v této diplomové praci byl detekovan u 11,11 % (7/63) hlodavci, coz
je v souladu s vysledky Miller et al. (2016). V jejich studii provedené ve Svédsku byl pozitivni
nalez na jatrech uveden u 10,34 % (6/58) nornikt rudych. V dalsi studii Hannosset et al. (2008)
ve stfedni Evrope byla prevalence jesté nizsi, udavaji 2,41 % (2/83). Dtuvody rozdilnych hodnot
v prevalenci mohou byt ovlivnény klimatickymi podminkami, Zivotnim prostiedim, ro¢nim
obdobim nebo rozdilnou fazi populacniho cyklu hlodavct. Pfi vyssi hustoté¢ hlodaved na
jednom urcitém misté je totiz vyssi pravdépodobnost prenosu nakazy.

Parazitologické napadeni gastrointestinalnim traktu bylo celkem detekovano u 23,81 %
(15/63) jedinci, z toho bylo celkem 33,33 % (5/15) nornikti rudych, coz neni Gplné v souladu
s vyzkumem Klimpel et al. (2007). Ve studii, kterda byla provedena v Némecku byli
endoparazité gastrointestinalniho traktu zjisténi u 68,97 % (20/29) nornikti rudych. Nejcastéji
vyskytujicim se parazitem v gastrointestinalnim traktu byly krevsajici hlistice skupiny
Strongylida, které se vyskytly u péti hlodavct — jak u nornika rudého (M. glareolus), tak u
mysice lesni (A. flavicollis).

Schopnost hlodavca prenaset patogeny v méstskych Castech ¢i travnich porostech byla
charakterizovana jako vyznamna. V prostfedi zoologickych zahrad, které jsou jedinecné
vzhledem k prekryvani voln€ zijicich hlodavci a hlodavea pouzitych jako potrava, je schopnost
prenaset patogeny piekvapiveé podobna. Ve vyzkumu Hardgrove et al. (2021), ktery se zabyval
pfenosem patogenu prenasenych hlodavci v zoologickych zahradach, bylo z 87 zjisténych
parazita celkem 24,14 % (21/87) ektoparazitickych ¢lenovcet, 57,47 % (50/87) helminti a 18,39
% (16/87) prvoka. Nejcastejsimi identifikovanymi rody byly Toxoplasma, Giardia,
Echinococcus, Taenia, Syphacia a Strongyloides. Tato vyhodnocena data nekoreluji s daty
zjiSténymi v této praci. V zoologickych zahradach by méla byt uvazena kontrola zvifat a krmiva
pouzivaného pro masozravce, aby se zabranilo pfenosu paraziti. Zavedeni programu kontroly
hlodavc by mohlo byt G¢innym opatfenim k minimalizaci jejich pisobeni v zoologickych
zahradach. Vzhledem k vyznamu pro zdravi zvifat a vefejnému zdravi, stejn¢ jako pro ochranu
pfirody, by mély byt programy dozoru zavedeny jak u druht chovanych v zajeti, tak u volné
patogenem hlasenym u hlodavca (Hardgrove et al. 2021). Kromé toho, ze Toxoplasma
predstavuje riziko pro personal, je v zoologickych zahradach nebezpecna, nebot’ mize mit za
nasledek poruchy reprodukce nebo tthyn zvirat.
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Ve studii Eckert & Deplazes (2004) bylo popséano, ze hrabo§ polni (Microtus arvalis)
predstavuje hlavni kofist liSek. Prevalence metacestodt Echinococcus multilocularis u téchto
hrabosi se zvysuje s vékem a mize dosahnout piiblizné 40 %. Na ostrové Svatého Vaviince na
Aljasce je epidemiologickd situace charakterizovana pomérné jednotnymi biotopovymi
podminkami. Lisky polarni jsou tam jedinymi definitivnimi hostiteli E. multilocularis a celkova
prevalence je vysoka a ¢ini piiblizn€ 77 %. Ve vesnicich jsou polarni liSky nahrazeny domacimi
psy jako definitivnimi hostiteli. V pfedchozich letech bylo ve vesnicich chovano velké mnozstvi
a 12 % psa byla zjisténa infekce E. multilocularis. Tento synantropni cyklus ptedstavoval
hlavni rizikovy faktor pro ¢lovéka. Domaci psi a kocky byli infikovani E. multilocularis
v nékolika evropskych zemich. Ve Francii bylo 5,56 % (2/36) psi a v Némecku 11,65 %
(58/498) identifikovano pitvou jako prenaseci E. multilocularis. Ve vychodnim Svycarsku byla
pramérna prevalence u lisek piiblizné 33 %, u psi 0,30 % a 0,38 % u kotek. Udaje byly
vztazeny k velikosti populace téchto hostiteli v dané oblasti (Kanton Curych) a bylo
odhadnuto, ze 1551 lisek, 145 pst a 552 kocek mohlo byt hypoteticky prenaSeCi parazita
E. multilocularis. Kromé prevalence a velikosti populace je tieba pii posuzovani rizik, ktera
predstavuji rizni definitivni hostitelé, vzit v ivahu dalsi faktory. Mezi né€ patii doba trvani
infekce E. multilocularis, zaté€z helminty, produkce vajicek, pusobisteé, chovani hostitelt a jejich
vztah s ¢lovékem. V subarktickych oblastech Severni Ameriky a Eurasie je situace slozitejsi
nez v arktické tundfe. Krajinné razy, biotopy a klimatické podminky jsou rozmanitéjsi,
populace drobnych savci se Casto skladaji z nékolika druhti nachylnych k E. multilocularis.
Studie ve Francii ukazaly, ze prevalence E. multilocularis u liSek je vyssi v oblastech se stiedni
nadmoftskou vyskou (600-900 m), kde jsou trvalé travni porosty. V téchto oblastech hrabo§
polni (M. arvalis) a hryzec vodni (Arvicola terrestris), dva nejvyznamnéjsi mezihostitelé
ve stfedni Evropé€, podléhaji viceletym cyklickym popula¢nim pfemnozenim, ktera vedou
k vysoké populacni hustoté. Dal§im faktorem je, ze mladé Selmy jsou Casté&ji nebo intenzivnéji
infikovany nez Selmy dospélé. Tato zjisténi naznacuji, ze star$i liSky ziskavaji Castecnou
imunitu za podminek vysoké endemity.

Data ve studii Eckert & Deplazes (2004), kdy bylo potvrzeno 83 % pozitivnich hrabost
na E. multilocularis na Aljasce, jsou vrozporu sdaty vtéto diplomové praci, kde
parazitologicky nalez na jatrech se vyskytl u 11,11 % jedinca. Ve stfedni Evropé je prevalence
metacestodl E. multilocularis u hlodavci obecné nizka. Byla zaznamenana prevalence hryzce
vodniho (A. terrestris) ve Svycarsku, ktera byla mezi 21 % a 39 %. Ve Francii byla prevalence
12 % - 14 % zaznamenana u hrabose polniho (M. arvalis), coz koreluje s daty v této diplomové
praci. Odavodnéni rozdilu dat mezi hryzcem vodnim ve Svycarsku a hrabofem polnim
ve Francii uvadéji, ze tyto tdaje svédcCi o nerovnomeérném prostorovém rozlozeni infikovanych
hlodavct. Druhy se lisi nachylnosti a citlivosti k metacestodnimu stadiu E. multilocularis a
prevalence u hlodavcu se obvykle zvysuje vékem.

Ve studii Ferrari et al. (2004) bylo odchyceno mezi unorem a zafim celkem 143 mysSic
lesnich (73 samcti a 70 samic). Byla provedena gastrointestinalni analyza u 111 jedinct a
nebyly zjiStény zadné vyznamné rozdily v prevalenci a parazitologickém napadenim mezi
pohlavimi. Prevalence u samct byla 35,2 % a prevalence u samic byla 29,8 %, coz je velmi
podobné s vysledky v této praci, protoze prevalence u samct vysla 30,77 % a 23,53 % u samic.
Tudiz Ize potvrdit hypotézu, ze neexistuje statisticky vyznamna zavislost mezi
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parazitologickym napadenim a pohlavim jedince. Jinymi slovy parazitologické napadeni
nezavisi na pohlavi jedince.

Ve studii Ferrari et al. (2007) zkoumali, zdali je pfenos helminta Heligmosomoides
polygyrus v hostiteli Apodemus flavicollis ovlivnén pohlavim hlodavce. Ve studii bylo zjisténo,
ze samci A. flavicolli tidi infekci H. polygyrus, zatimco samice hraji malou roli v perzistenci
parazita. Pohlavni rozdily mohou ovlivnit rychlost lihnuti vajicek parazita nebo pieziti
infek¢nich stadii. I kdyz maji samci a samice stejny pocet paraziti a vyluCuji stejny pocet
vajicek helmintt, velkou roli hraje imunita jedince. Samci se snizenou imunitou vyvolanou
mechanismy, které by to mohly zpusobit. Ve volné pfirodé mohou byt rizné dulezité aspekty —
odlisna délka zivota, umrtnost hostitele vyvolana parazity nebo rozdily podilu larev. V této
studii vSak nebyly zahrnuty dalsi dulezité biologické aspekty jako sezonnost nebo produkce
hostitele. Pfedpokladem, proc¢ jsou samci vice nachylnéjsi na pienos helmintl, nez samice je,
ze samci Apodemus sylvaticus maji tendenci mit vice prekryvajicich se teritorii s ostatnimi
hlodavci nez samice. Samci by tedy byli efektivnéjsi pti prenosu paraziti, pokud by infekcni
stadia, ktera produkuji, byla vystavena vétsimu poctu hostitelti. Dalsi predpoklad je, Ze samice
mohou mit vice hygienickych navykt a maji tendenci vyprazdinovat vykaly mimo hnizdisté
nebo komunikovat pouze s malym po¢tem samcu.

Vysledek studie Ferrari et al. (2007) byl zalozen na nékolika predpokladech, které
urcovaly vyssi prevalenci samcu. Tyto predpoklady mohou fungovat, jak uvadéji sami autofi,
pouze za urcitych podminek. Podminky této diplomové prace byly zcela rozdilné, a proto 1
vysledky se s touto studii uplné neshoduji. Vyzkum této diplomové prace naopak potvrdil, ze
pohlavi mezihostiteli nehraje prakticky zadnou roli v mife nakazeni parazitem. Tento zaveér, ze
na pohlavi mezihostitele — hlodavce nezalezi, potvrzuji 1 vysledky statistického Setfeni
v testovani 2. Zde bylo prokazano, ze neexistuje statisticky vyznamna zavislost mezi
parazitologickym napadenim a pohlavim jedince, jinymi slovy parazit nepreferuje pohlavi.

Studie této diplomové prace dale potvrdila druhou hypotézu (testovani 1) — cil této prace
a sice, ze drobni savci bez ohledu na jejich druh, obsahuji infekcni stadia parazitii. Jinymi slovy
se da fici, ze parazit nepreferuje druh hlodavce.
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7 Zavér

Tato diplomova prace se zabyvala parazitickymi helminty a jejich pusobenim na
mezihostitele a definitivniho hostitele. V ramci této diplomové prace byla zkouméana
prevalence paraziti u drobnych savcti. Pomoci helmintologické pitvy bylo zkoumano napadeni
parazitickymi helminty u hlodavet z Krusnych hor. Celkem bylo odchyceno a nasledné
vysetieno 63 hlodavct. Hlodavci byli na zakladé morfologickych znaki rozpoznani a roziazeni
na tfi druhy, jednalo se o mysici lesni (Apodemus flavicollis) — 68,25 % (43/63) jedincu,
o nornika rudého (Myodes glareolus) 30,15 % (19/63) jedinct a o mysSici kfovinnou (Apodemus
sylvaticus) 1,58 % (1/63). Po provedeni helmintologické pitvy bylo z celkového poctu
zkoumanych jedinci rozpoznano 33,33 % (21/63) pozitivnich hlodavci. Z tohoto poctu
pozitivnich jedinct bylo 28,57 % (6/21) pozitivnich na nalez na jatrech, 66,67 % (14/21)
pozitivnich jedinct na nalez na gastrointestinalnim traktu a pouze jeden hlodavec byl pozitivni
na jatrech i na gastrointestinalnim traktu a tvoril tak 4,76 % (1/21). Zjisténé pocCetnosti parazitd
z vySetfovanych nornika rudych (Myodes glareolus), mySic lesnich (Apodemus flavicollis) a
mySice kfovinné (Apodemus sylvaticus) byly nasledujici: krevsajici hlistice skupiny
Strongylida 23,81 % (5/21), hlistice z rodu Trichuris — 19,05 % (4/21), Syphacia — 14,29 %
(3/21) a Heligmosomoides 9,52 % (2/21). U 28,57 % (6/21) byla nalezena larvalni stadia
tasemnice Hydatigera kamiyai na jatrech. Jedna mysSice lesni méla larvalni stadia
Mesocestoides v btisni duting.

Prevence proti pienosu parazitickych nemoci je slozita, nebot” vySetieni volné zijicich
zvirat a jejich pripadné ockovani je obtizné, spiSe vSak nemozné. Jedinym U¢innym opatfenim
tak zistava prevence v podobé dodrzovani zakladnich hygienickych navyku jako je pravidelné
myti rukou, ovoce, zeleniny apod. Dal§im moznym a hojné vyuzivanym opatienim je instalace
navnad obsahujicich u¢innou latku proti nemocem prenasenymi hlodavci.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

AE — alveolarni echinokokoza

CE - cysticka echinokokoza

DNA —deoxyribonukleova kyselina

ELISA — Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay, imunochemicka metoda
F — samice

M — samec

OLM - o¢ni larva migrans

PCR - polymerazova fetézova reakce

VLM - visceralni larva migrans

USA —Spojené staty americke
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10 Samostatné prilohy

Priloha 1: Prehled odchytu hlodavci, oznaceni zvitete, identifikace pohlavi a parazitologicky

nalez

Poradi

Oznaceni
zvirete

Mysi KH
2019

Pohlavi

Napadeni
JATRA

Napadeni
GIT

Poznamky

1.

B 81

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

F

NEGATIVNI

NEGATIVNI

SC 558

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

B 20

Nornik rudy
(Myodes
glareolus)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

B 119

Nornik rudy
(Myodes
glareolus)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

C 86

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

SD 646

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

C358

Nornik rudy
(Myodes
glareolus)

NEGATIVNI

POZITIVNI

Tenké stfevo
— hlistice
(Strongylida)
; tlusté +
slepé stievo —
roupi

B 78

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

POZITIVNI

POZITIVNI

Tlusté stfevo
—tenkohlavec
(Trichuris) —
2X samec

S 0663

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

10.

B 118

Nornik rudy
(Myodes
glareolus)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

1.

SB 605

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

POZITIVNI

Tlusté stfevo
—tenkohlavec
(Trichuris) —
2X samice
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12.

KOM
8/21

Nornik rudy
(Myodes
glareolus)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

13.

SC 561

Nornik rudy
(Myodes
glareolus)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

14.

D 78

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

Mesocestoide
s v briSni
dutiné cca
100ks larval.
stadii

15.

B 52

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

16.

SD 659

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

POZITIVNI

NEGATIVNI

Cysty na
jatrech —
boubel;
Versteria
mustelae 3x
(pramér 3-
Smm)

17.

SB 598

Nornik rudy
(Myodes
glareolus)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

18.

SA 520

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

19.

D &9

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

20.

SE 779

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

21.

SD 634

Nornik rudy
(Myodes
glareolus)

NEGATIVNI

POZITIVNI

Tenké stievo
— hlistice
lcm

22.

Cc76

Nornik rudy
(Myodes
glareolus)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

23.

SD 642

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

POZITIVNI

Tlusté stfevo
— roup
(Syphacia)
cca 50 -100ks

24.

B 15

Mysice
lesni

NEGATIVNI

NEGATIVNI
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(Apodemus
flavicollis)

25.

SCx

Nornik rudy
(Myodes
glareolus)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

26.

B 27

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

27.

SD 639

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

POZITIVNI

Tasemnice —
dospélec

28.

B 86

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

29.

SD 633

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

30.

SA 514

Nornik rudy
(Myodes
glareolus)

NEGATIVNI

POZITIVNI

Tenkohlavec
(Trichuris) —
samice, pod
lcm tlusta
cast, nad 2cm
tenka Cast

31.

SA 517

Nornik rudy
(Myodes
glareolus)

NEGATIVNI

POZITIVNI

Tenké stfevo
— krvesajici
hlistice
(Strongylida)

32.

SD 645

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

POZITIVNI

Tenké stfevo
— krvesajici
hlistice
(Strongylida)
; tlusté stfevo
— roupi

33.

B 116

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

34.

SD 648

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

35.

C119

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI
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36. SAx Mysice NEGATIVNI | NEGATIVNI | Nalezeno
lesni klisteé
(Apodemus
flavicollis)

37. | SD640 | Nornik rudy NEGATIVNI | NEGATIVNI
(Myodes -
glareolus)

38. SDx | Mysice NEGATIVNI | POZITIVNI | Tenké +
lesni tlusté stfevo
(Apodemus - 2X
flavicollis) Heligmosomo

ides —
zatoCeny
Imm

39. | SE784 | Mysice NEGATIVNI | POZITIVNI | Tlusté stievo
lesni — Ix samec +
(Apodemus Ix samice
flavicollis) tenkohlavec

(Trichuris)

40. | SD662 | Mysice NEGATIVNI | POZITIVNI | Tenké stfevo
kfovinna —
(Apodemus Heligmosomo
sylvaticus) ides

41. B 103 | Mysice NEGATIVNI | NEGATIVNI
lesni
(Apodemus i
flavicollis)

42. C 105 | Nornik rudy POZITIVNI | NEGATIVNI | Jatra—
(Myodes tasemnice —
glareolus) boubel

43. B 65 | Mysice POZITIVNI | NEGATIVNI | Jatra—
lesni boubel
(Apodemus
flavicollis)

44. | SAS5I12 | Mygice NEGATIVNI | POZITIVNI | Tenké stievo
lesni — krvesajici
(Apodemus hlistice
flavicollis) (Strongylida)

45. SCx | Nornik rudy NEGATIVNI | NEGATIVNI
(Myodes -
glareolus)

46. SCx | Nornik rudy NEGATIVNI | NEGATIVNI
(Myodes -
glareolus)

47. C96 | Mysice NEGATIVNI | NEGATIVNI
lesni
(Apodemus i
flavicollis)
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48.

SAx

Nornik rudy
(Myodes
glareolus)

NEGATIVNI

POZITIVNI

Tenké stfevo
— krvesajici
hlistice
(Strongylida)
(samice —
délka 1,5cm;
Sitka 0,5mm)

49.

SBx

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

POZITIVNI

NEGATIVNI

Jatra —
boubel

50.

SA 515

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

51.

SCx

Nornik rudy
(Myodes
glareolus)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

52.

SB 607

Nornik rudy
(Myodes
glareolus)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

53.

B 101

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

54.

B 36

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

55.

SD 734

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

POZITIVNI

NEGATIVNI

Jatra —
boubel

56.

SD 735

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

57.

SD 732

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

58.

SD 731

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

POZITIVNI

59.

SD 733

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

56




60.

SE 832

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

61.

SE 829

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI

62.

SE 830

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

POZITIVNI

NEGATIVNI

Jatra —
boubel

63.

SE 831

Mysice
lesni
(Apodemus
flavicollis)

NEGATIVNI

NEGATIVNI
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