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Drobni savci jako mezihostitelé tasemnice
Echinococcus multilocularis

Souhrn

V této praci na téma ,,Drobni savci jako mezihostitelé tasemnice Echinococcus
multilocularis® bylo zjistovano napadeni drobnych savct z Kru$nych hor larvalnim stadiem
tasemnice méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis).

Jednda se o velmi nebezpeCnou tasemnici se zoonotickym potencidlem (moznost
nakazy Clovéka). Tato tasemnice Vv dospélosti parazituje u Selem, piedevsim u lisek (Vulpes
vulpes), ale i u ostatnich volné psovitych Selem. Jako mezihostitele vyuziva tato tasemnice
kofist svého definitivniho hostitele a tou jsou pfedev§im volné Zijici hlodavci, zejména
hrabosoviti, ale i mySoviti. Tato prace se vénuje predev§im problematice rozsifeni tohoto
nebezpeéného parazita a to nejen u nas v Ceské republice, ale i v Evropé a ve svété. Dale se
zabyva problematikou boje proti méchozilu bublinatému (Echinococcus multilocularis), jako
jsou napiiklad navnady s anthelmintiky pro lisky a ostatni volné Zijici psovité Selmy.
Do tématu prevence patii naptiklad pravidelné vysetfovani a nasledné odcervovani pst
cestujicich po Evropé. Psi jako domaci mazlicci predstavuji velké riziko dalsiho Sifeni této
tasemnice po Evropé¢.

V ramci této diplomové prace probihal vyzkum, béhem kterého bylo v oblasti
Kru$nych hor odchyceno celkem 66 drobnych savci, ti byli podrobeni pitvé a dale zkoumani
na pritomnosti paraziti se zaméfenim na méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis). Béhem vyzkumu bylo zjisténo larvalni stadium tasemnice na jatrech pouze
u 3 % (2/66) mezihostiteld a to konkrétné u dvou mysic lesnich (Apodemus flavicolis).
Z danych vzorki vSak neslo pfesné urcit, o jaké larvalni stddium tasemnice se jednd, zda je to
larvalni stadium tasemnice koci¢i (Taenia taeniaeformis) ¢i larvalni stadium méchozila

bublinatého (Echinococcus multilocularis).

Kli¢ova slova: Echinococcus multilocularis, mezihostitel, mysice, hrabos, nornik, jatra



Small mammalls as intermediate hosts of Echinococcus
multilocularis tapeworm

Summary

The topic of this work is called ,,Small Mammals as Intermediate hosts of the
Tapeworm Echinococcus multilocularis®.

There was discovering of small mammals from the Ore Mountains attacked by a larval
stage of the tapeworm Echinococcus multilocularis.

This is a very dangerous tapeworm with a zoonotic potential (a man infection
possibility). This adult tapeworm parasitizes beasts of pray, especially foxes (Vulpes vulpes),
but, for other Canidae. This tapeworm uses its final host pray as an intermediate host and
primarily they are freely living rodents, especially voles, but also mice. This work is focusing
mainly on an issue of extension of this dangerous parasite, not only here in the Czech republic
but also in Europe and in the world. Further it is dealing with an issue of fight against
Echinococcus multilocularis, for example anthelmintics bait for foxes and other Canidae. The
topic of prevention includes, for example, regular screening and follow — up deworming of
dogs travelling around Europe. Dogs as pets represent big risk of additional spreading of this
tapeworm in Europe.

There was some research taking place within this work, during that, in the Ore
Mountains region, there were caught total 66 small mammals, they were brought under
autopsy and further examined to presence of parasites with focusing on Echinococcus
multilocularis.

Within the research a larval stage of the tapeworm in livers was found out only at
3 per cent (2/66) of intermediate hosts, specifically at two yellow-necked mice (Apodemus
flavicolis). From the given samples It was not able to determine what was the tapeworm
evolutionary stage, whether it was a larval stage of cat’s tapeworm (Taenia taeniaeformis) or

a larval stage of Echinococcus multilocularis.

Keywords: Echinococcus multilocularis, intermediate hosts, mySice, hrabos, nornik, liver
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1. Uvod

Drobni savci jsou Castymi mezihostiteli nejriiznéj$ich parazit. Tato diplomova prace
se zabyva pouze jednim z téchto moznych parazitli a to tasemnici méchozilem bublinatym
(Echinococcus multilocularis). Prace predstavuje jednotlivé drobné savce, ktefi jsou moznymi
mezihostiteli tohoto parazita. V této diplomové praci jsme také zjistovali vyskyt tohoto
parazita u drobnych savcti v Krusnych horach. Prace déle ptfedstavuje i mozné definitivni
hostitele méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis). Jednim z nejvyznamné&jSich
definitivnich hostiteld pro nasi oblast je liska obecna (Vulpes vulpes), dale jim mohou byt také
domaci zvirata jako jsou psi a kocky.

Dale se prace zabyva problematikou vyskytu méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) nejen u nas v Ceské republice, ale také v Evropé a ve svété. Jelikoz ma tento
parazit zoonoticky potencidl, coz znamend, Ze mezihostitelem se muze stat i clovek, je
dialezité sledovat jeho vyskyt v pfirodé¢ a v populacich drobnych savci. V praci je také
zminéna problematika boje proti méchozilu bublinatém (Echinococcus multilocularis)
a piipadné prevenci zamezeni jeho dalSimu S$ifeni. Prevence se vztahuje zejména na jiz
zminéna domadci zvifata. Dllezitou soucasti prevence jsou pravidelnd koprologicka vySetfeni

domacich pst a jejich naslednéd od¢ervovani.

2. Cil a hypotéza prdce

Cil prace:
Cilem prace bylo zmapovat napadeni drobnych savcl z Krusnych hor larvalnim

stadiem tasemnice Echinococcus multilocularis.

Hypotéza prace:
Drobni savci z oblasti Krusnych hor nejsou napadeni larvalnim stadiem Echinococcus

multilocularis.



3. Literarni reserse

3.1. Hlodavci (Rodentia)

Druhovou rozmanitosti 1 pocetnim zastoupenim pievazuji hlodavci nad vSemi
ostatnimi fady savci. Vétsinou jde o drobné formy, mezi nimiz piedstavuje euroasijsky bobr
a jihoamerické kapybara s hmotnosti téla 30 — 50 kg spisSe vyjimku. Hlodavci se ptizptsobili
zivotu v nejriznéjSich podminkach a té€Zko bychom hledali prostiedi, které jesté¢ neosidlili.
Setkavame se s nimi v lese, na poli, na stepi i v pousti, poblizZ vod stejné jako v arktické
druhy si vSak osvojily i zivot ve vodnim prostiedi a jsou vybaveny zejména hustym kozichem
a plovacimi blanami mezi prsty, pfipadné veslovitym ocasem. Jini hlodavci travi vétSinu na
stromech a maji silné drapy usnadiiujici $plhani. Rada dalsich druh@ vede i vyslovend
podzemni zpiisob zivota a ma hrabavé koncetiny a Casto zakrnély zrak, ktery nahrazuji
zejména citlivéj§im hmatem a sluchem (Andéra, 2005).

I pfes znacnou rozmanitost ve vzhledu 1 zpisobu Zzivota jsou hlodavci pomérné
jednotni ve své vnitini stavb& zvlasté¢ v utvareni lebky a chrupu. Jako konzumenti vSude
dostupné rostlinné potravy maji preménény jediny par fezakt v kazdé celisti na neustale
dortstajici hlodaky kryté sklovinou pouze na piedni stran¢ zubu — zadni ¢ast zubu se tudiz
obrusuje rychleji a na Spicce fezakli vznika ostra hrana, které neodolaji ani nejtvrdsi rostlinné
materidly. V misté Spicakd, které hlodavciim Uplné chybéji, je velkd mezera, zvana diastema.
Tfenové zuby 1 stolicky, urCené k rozméliiovani potravy, maji rovny, hrbolkovity nebo
listovité zprohybany povrch a jejich rust je ukonceny nebo neukonceny. Mohutny zZvykaci
sval pohybuje spodni celisti pouze v ptedozadnim sméru. Spodni fezdky se mohou diky
volnéjSimu spojeni pravé a levé Celisti nékdy oddalovat a ptiblizovat (slouzi jako pacidlo).
Pievaha rostlinné potravy se projevuje i na utvafeni traviciho traktu. Zaludek je stavén
pomérné jednoduse, ale podobné jako ostatni byloZravci maji hlodavei dlouhd stfeva
a obvykle je zna¢né vyvinuto i slepé stfevo. Mnoho hlodavcti doplituje jidelni¢ek i drobnymi
zivocichy (Andéra, 2005).

Télo hlodavel pokryva rizné€ kvalitni srst, nékdy jsou chlupy c&ésteéné ¢i Uplné
pfeménény v ostny. Pachové Zlazy nalezneme na Cenichu, na bfiSe, na bocich téla, u fitniho
otvoru, pod ocasem i jinde. Ocas byva rizné dlouhy a n¢kdy i ¢astecné chapavy. Hlodavci se

pohybuji vesmés rychle a obratné, naslapuji na celou plochu chodidla. Tlapky maji zespodu



kryté kratkou srsti nebo jsou lysé. Nékteré druhy piekonavaji nepfizniva obdobi chladu
a suchych letnich veder zimnim (hibernace) a letnim spankem (estivace) a nekdy si pii této
prilezitosti zhotovuji i zasoby potravy (Andéra, 2005).

Mnoho hlodavcii se vyznacCuje neobycejnou plodnosti. Pfispiva k tomu pomérné
kratk4 doba bfezosti, vice vrhii rocné, zpravidla vyssi pocet mlad’at a jejich rychly rast, takze
zahy se také zapojuji do rozmnozovani. U hlodavci zjistujeme nejriznéjsi ,,spolecenska‘
uspotadani od kolonidln¢ Zijicich druhti az trvalejsi rodinné svazky nebo samotaiské jedince.
Krom¢ Antarktidy Zziji hlodavci na vSech kontinentech a s pifi¢inénim cloveéka obsadili
1 mnoho oceanskych ostrovi. Na nasem tGizemi se mizeme v souc¢asné dob¢ setkat s 25 druhy

z 8 Celedi (Andéra, 2005).

HraboSoviti (Arvicolidae, dfive Microtidae)

Hrabosoviti predstavuji dilezitou ¢eled” myomorfnich hlodavct z chladného a mirného
pasu severni polokoule. Jejich stolicky — vétSina bez kotenti a dordstajici — jsou vhodné na
rozmélnovani tuhé vegetace. Skladaji se z dentinovych hranolti lemovanych tvrdou sklovinou
a na tiecich plochach vytvateji trojuhelnikovité nebo zaoblené klicky. Zadny z hrabosti nema
licni torby, predni koncetiny jsou Ctyfprsté a zadni pétiprsté. Samice vétSiny druhli maji

4 pary mlé¢nych bradavek. U nas jsou zastoupeni 6 druhy (Andéra, 2005).

Hrabos§ mokiadni (Microtus agrestis)

Od hrabose polniho se hrabo§ moktadni (Obr. 1) li§i nepfili§ zfetelnymi znaky (mimo
jiné 1 nepatrné vétsi velikosti), ale po ziskani zkuSenosti nelze oba druhy zaménit. Hibetni
stranu téla ma obvykle tmavsi, rezavé az skotficové hnédou, n€kdy i s pfimési cernych chlupt,
a svétlejsi biicho Sedavé nebo se Zlutym nadechem. Ocas je nejen o trochu delsi, ale zietelné
dvoubarevny, naspodu témét bily. VEtSi a blanity usni boltec jen fidce pokryvaji dlouhé
chlupy dosahujici aZz na jeho okraj. Nejspolehlivéjsim znakem je délka zadnich tlapek
a zbarveni chodidel, ktera jsou tmava. Samci se navic v dobé rozmnozovéani vyznacuji
charakteristickym zdpachem (Andéra, 2005).

Maji zZivotni rytmy, obvykle 2 — 4 hodiny denné vénuji ¢as shanéni potravy a poté
nasleduje obdobi klidu. Aktivni jsou hlavné v noci, nejvétsi aktivitu vyvinou v dobé zépadu
slunce a tésn¢ pred vychodem slunce (Davis, 1933, Nygren, 1978). Tyto jejich denni rytmy se
posouvaji sezonn¢, v zim& jsou hrabosi vice aktivni béhem dne (Baumler, 1975; Erkinaro,

1961).



Vysoké rychlost metabolismu spojend s malou velikosti t€la naznacuje, ze zamezeni
tepelnych ztrat maze byt dialezité pii snizovani celkovych energetickych narokd hrabost
zejména v zimnim obdobi (Hansson, 1970).

V Ceské republice byl zprvu povaZzovan za vzacny druh, aZ pozdé&ji se ukazalo, Ze
misty je zcela bézny (Obr. 2). Obyva polohy od 140 m. n. m. do 1 600 m. n. m. Dosud nebyl
zjistén v nizinach. Jeho misty ostruvkovity vyskyt je disledkem zkulturfiovani krajiny
(zejména odvodiovani). Vyzaduje totiz husty porost vlhkomilnych rostlin, takze optimalni
podminky nalézd na podmacenych (nekosenych) loukach, raselinistich, bazinadch a jinych
moktadech, na vlhkych lesnich pasekach i na biezich stojatych a tekoucich vod. V potravé
prevladaji rizné traviny. Samice je biezi 20 — 22 dni, ve vrhu je 4 — 5 mlad’at. Prvni generace
se objevuje vkvétnu a posledni vrhy pfichazeji na svét vfijnu. V piirodé¢ se doziva

maximalné 16 — 18 mésicil, primerny vek je vSak pouze 6 — 8 mésici (Andera, 2005).
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Obr. 1: Hrabo§ mokfadni Obr. 2: Rozsifeni hrabose moktadniho v CR
(zdroj: http://www.biolib.cz) (zdroj: http://www.biolib.cz)

Nornik rudy (Clethrionomys glareolus)

Nornik rudy je jeden z naSich nejbéznéjsich druhti drobnych savct. Od jinych hrabost
se snadno pozna podle napadné Cervené rezavého zbarveni na hibetu (Obr. 3), vétsich usnich
boltct a delSiho ocasu. Bficho miva svétlejsi, nazloutlé nebo v zimni srsti n€kdy az Cisté bilé,
také tlapky jsou svétlé. Star§i nazev: hrabos rudy, hrabos lesni. U nds se s nim setkame
skutecné vSude (Obr. 4) od nizin po hiebeny hor, kde vystupuje i nad horni hranici lesa
(Andéra, 2005).

Je Cily hlavné za soumraku a v noci, ale Casto se s nim setkdme i za denniho svétla,
zejmeéna pii ptemnoZeni. V porovnani s jinymi stejné velkymi druhy hrabosh je pohyblivé;si
a obyva uzemi o rozloze 0,1 — 0,7 ha. Pestry jidelni¢ek béhem roku meéni. Na jafe — zelené

¢asti rostlin, semena a kli¢ici semena dievin. V 1ét€ a k podzimu ho postupné obohacuje


http://www.biolib.cz/
http://www.biolib.cz/

o houby a lesni plody. Jako jediny z naSich hrabost se ve vét$i mife zajima i o zivociSnou
potravu, ktera mtize tvorit az tfetinu jidelnicku (hlavné brouci, housenky a jiné larvy hmyzu,
pavouci nebo zdechliny) (Andéra, 2005).

Rozmnozuje se od bfezna do zafi az fijna, za ptiznivého pocasi a bohaté urody zaludi
a bukvic i pfes zimu. Doba biezosti je 16 — 18 dni, ve vrhu byva 4 — 5 mlad’at, ktera po
narozeni vazi pouze 2 g a saji po dobu tfech tydntl. Pfedstavuje vyznamny modelovy druh

Casto vyuzivany pfi ekologickych studiich (Andéra, 2005).

2 Milo§ Andéra
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Obr. 3: Nornik rudy (zdroj: http://www.biolib.cz) Obr. 4: Rozsiteni nornika rudého v CR

(zdroj: http://www.biolib.cz)

MySoviti (Muridae)

MysSoviti se vyznacuji velkyma oc¢ima i usnimi boltci, které jsou tenkosténné a slabé
osrsténé. K dalS§im charakteristickym znakiim patii vedle protahlé a vice zahrocené hlavy
I dlouhy ocas, obvykle ptesahujici dvé tietiny délky téla. Je zpravidla lysy, pokryty Supinkami
nebo zrohovatélou pokozkou v podobé ocasnich krouzkii. Zastupci mySovitych ziji hlavné na

zemi a ve vegetaci, avSak dobfe $plhaji a skacou. Samice maji 2 — 6 pard mlécnych bradavek.

N 24

Mysice lesni (Apodemus flavicollis)

Mysice lesni (Obr. 5) je nejvétsi ze tfi druhd mysSic, spolehlivé vsak muzete urdit
pouze jedince s délkou zadni tlapky nad 24 mm (u dospé€lych jedincti). Podobné je tomu
s ocasem, ktery je u dospélych jedincii stejn¢ dlouhy, nebo spi§ delsi nez t€lo a zle na ném
napocitat 180 — 230 krouzkl zrohovatélé pokozky. V dospélosti miva mysSice lesni pomérné
vyrazné zbarveni, ve kterém rySavé hnédy az kastanovy odstin na hibeté a bocich odd€luje

ostrad hranice od témért Cisté bilého bficha. Na hrdle byvéa velkd Zlutd skvrna. Mé& napadné


http://www.biolib.cz/
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koralkoveé Cernolesklé oci a velké, lysé usni boltce. Jako u vSech mySic se da kiize z ocasu
snadno stdhnout (pfizpisobeni umoziujici uniknout pii napadeni predatorem), obnazeny kus
ocasu brzo zaschne, ulomi se a uz nedoroste. Stars$i nazev: mysice zlutohrdla (Andéra, 2005).
U nas se vyskytuje na celém tzemi (Obr. 6), v horach vystupuje vysoko nad horni
hranici lesa (napi. Krkonose — Snézka, 1 602 m. n. m.).  Obyva zvlast¢ listnaté a smiSené
lesy od nizin do hor. Velmi rychle béha, dobte skace az do vzdalenosti 1 m a $plha po kefich
a Vv korunach stromtl az do vysky 6 — 7 m. Zivi se hlavné plody a semeny lesnich dfevin
a bylin, zelena potrava tvoii mensi ¢ast jejiho jidelni¢ku. Casto lovi i brouky &i jiny hmyz. Je
typicky no¢nim tvorem. Zaciné se rozmnozovat ¢asné, bfezi samice lze zastihnout jiz v tnoru.
Ve vrhu je vétSinou 4 — 5 mlad’at a doba bfezosti trva 23 — 26 dni. Mlad’ata se osamostatiiu;ji
3. tyden Zivota. Se samici komunikuji pomoci ultrazvukil. V zajeti se mySice doziva az 4 let,

Vv piirod¢ pfezimuje nanejvys dvakrat (And¢era, 2005).
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Obr. 5: Mysice lesni Obr. 6: Rozsiteni mysice lesni v CR

(zdroj: http://www.biolib.cz) (zdroj: http://www.biolib.cz)

3.2. HmyzozZravci (Eulipotyphla)

Télesna stavba a zptsob zivot hmyzozravel vzdalené piipominaji druhohorni predky
modernich savcl. Presto ziejmé nejsou vyvojové pavodni skupinou, pouze pouzivaji
starobylou adaptivni strategii, kterd se osvédcuje i v dneSni dobé. V  soucasnosti do fadu
hmyzozravci patii rejskové, §tétinatci, krtci, jeZci a vyhubeni nezofonti (Andéra, 2005).

Hmyzozravci jsou typicti ploskochodci s pomérné kratkymi prednimi 1 zadnimi
koncetinami nesoucimi po péti prstech s drapky. Jejich lebka je obvykle protahlé¢ho tvaru,

jafmové oblouky na ni neziidka chybéji a chrup se vyznacuje vétSim poctem ostrych zubl
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(26 — 48). Hmyzozravci maji dobry Cich, ale také sluch. Mnozi z nich vydavaji (i vnimaji) pro
lidské ucho neslysitelné ultrazvukové signaly a vyuzivaji jich k orientaci na principu
echolokace. Predni Cast hlavy, obvykle protazena v pohyblivy rypacek, je také diky mnoha
smyslovym chluptim dtlezitym centrem hmatu (Andéra, 2005).

Délka btezosti se pohybuje mezi 11 — 43 dny a samice mivaji 2 — 14 part mléénych
bradavek. Pravidlem je tudiz i vétsi poc¢et mlad’at. V porovnani se stejné¢ velkymi hlodavci
probiha u hmyzozravcl postnatalni vyvoj pomérné pomalu, mlad’ata se zcela osamostatni az
nekolik tydnli po narozeni (Andéra, 2005).

Hmyzozravci se ptizptsobili k zivotu v nejriiznéj$im prostiedi — obyvaji tundru, lesy,
pousté, stepi i vysokohorské polohy. Velkd vétsina z nich vede pozemni zplsob zivota, fada
druhil zZije 1 pod zemi nebo v tésné blizkosti vod. Mnohé druhy dobfe plavou. V potraveé
hmyzozravei ptfevlada ZivociSna slozka, kterou vedle hmyzu tvofi 1 jini bezobratli
zivoCichové a Casto 1 drobni obratlovci. Ale i rostlinnd potrava, zejména semena, ovoce
a sladké plody, se v jejich jidelni¢ku objevuje. Jsou to zpravidla no¢nimi zvifata, mnoho
druhil rejskti vSak kvili rychlému metabolismu shani potravu i ptes den (Andéra, 2005).

S vyjimkou polarnich krajl, Australie a velké ¢asti Jizni Ameriky Ziji hmyzozravci na
vSech kontinentech. Nékteti zastupci se fadi k nejmensim savetim vibec - napt. jihoevropska
bélozubka nejmensi, kterd vazi pouze 2 g a nas rejsek maly jen o malo vic. Z celkového poctu

440 druht se na nasem Uzemi vyskytuje 10 druhti ze 3 ¢eledi (Andéra, 2005).

Rejskoviti (Soricidae)
drobné télo (4 — 7 cm) shlavou protazenou v Gzky a pohyblivy rypacek. Samice maji
3 (rejsci, bélozubky) nebo 5 — 6 (rejsci) partt mléénych bradavek. Cile se pohybuji a ¢asto se

ozyvaji pisklavym hlasem (Andéra, 2005).



Rejsek obecny (Sorex araneus)

Je jednim z nejbéznéjsi drobnych savcl u nés. Mezi rejskovitymi dosahuje stfedni
velikosti a pro spravné urceni je dileZzité jeho celkové hnédé zbarveni srsti, pfi¢emz na hibeté
byva tmavsi nez vespod. Také ocas je naspodu svétlej$i nez svrchu (Obr. 7). Drobné usni
boltce jsou zcela skryté v srsti. V Ceské republice a vyskytuje viude (Obr. 8) od niZin aZ po
vrcholky hor (v€etné Snézky). Nejhojnéjsi je v luznich a podhorskych listnatych 1 smiSenych
lesich, ale mizeme ho najit 1 v bezlesé krajin¢, kulturni stepi a v okoli lidskych sidel, jediné
ve velkych méstech obvykle chybi. Aktivni je ve dne i v noci, ale v ptirodé ho lze spatfit
malokdy. Vétsinu doby travi v hustém podrostu nebo v norach. Jesté¢ radéji vyuziva
opusténych chodeb hlodavcti. Pohybuje se rychle a ¢ile, snadno $plhéd po pafezech a ketich.
Pohyblivym rypackem neustale patra po potraveé, kterou tvofi bezobratli zijici v hrabance
a povrchovych vrstvach pudy (Cervi, zizaly, larvy hmyzu, slimaci). Kofist ,,odhali“ az do
hloubky 12 cm. Denné zkonzumuje mnozstvi potravy, které¢ odpovida jeho télesné hmotnosti.
Vzhledem k rychlému metabolismu nedokaze hladovét déle nez 3 hodiny (Andéra, 2005).

Doba biezosti je 3 tydny a ve vrhu je 4 — 7 mlad’at. V naSich podminkach se prvni
mlad’ata rodi v poloviné kvétna. Mladé vazi pouze 0,4 g, teprve od 3 tydne zivota vidi

a kolem 25 dne zivota opousti hnizdo. Rejskové se prirodé dozivaji nanejvys 15 — 18/ mésici.

Stejné jako jiné druhy rejskit vyuZzivd k dorozumivani a orientaci ultrazvukové signaly

(Andéra, 2005).
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Obr. 7: Rejsek obecny (Sorex araneus) Obr. 8: Rozsifeni rejska obecného v CR
(zdroj: http://www.biolib.cz) (zdroj: http://www.biolib.cz)
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3.3. Méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis)

Me¢échozil bublinaty neboli Echinococcus multilocularis (Obr. 9) je druhem rozsifenym
predevsim v Euroasii. Jeho definitivnim hostitelem jsou lisSky a mezihostitelem jsou
predevsim drobni hlodavci, napaden vSak muze byt i clovék. Zptlisob pienosu je podobny jako
u Echinococcus granulosus. V mezihostiteli se vytvaii larvalni stddium oznaCované jako
alveokok. Ten pusobi alveolarni echinokokézu. Larva napadé nejéastéji jatra a to az u 99 %
vSech piipadi. Larvu lze najit 1 v jinych organech. Netvofi solitérni cystu, ale proriista okolni
tkdni a imituje tak nadorové bujeni. Alveolarni echinokokéza je velmi zavazné onemocnéni,

ve vice jak 90 % ptipadi smrtelné (Volf, 2007).

Obr. 9: Méchozil bublinaty (Echinococus multilocularis)

Zdroj: http://de.wikipedia.org/wiki/Fuchsbandwurm

Tento parazit ma cyklus (Obr. 10) se dvéma hostiteli, vyvoj nepiimy. Oba hostitelé
jsou savci. Definitivnim hostitelem jsou masozravei (psovité Selmy), ve kterych dospélé
tasemnice obyvaji tenké stfevo. Vaji¢ka jsou vylu€ovéana ve stolici a nasledné jsou ndhodné
pozita mezihostitelem, ve kterém se vylihnou a rozvijeji se do cyst v plicich, jatrech a dalSich
vnitinich organech (Lagrue, 2010).

Echinococcus multilocularis zpisobuje vzacné, ale potencialné smrtelné onemocnéni
pfenosné na cloveka, jedné se o alveolarni echinokoko6zu. Tato tasemnice se vyskytuje u liSek
zapadni a stfedni Evropy. V zapadni Evropé€ jsou hrabos polni (Microtus arvalis) a hryzec
vodni (Arvicola terrestris) nejéast&jsimi mezihostiteli Echinococcus multilocularis (Hanosset,
2008).


http://de.wikipedia.org/wiki/Fuchsbandwurm
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Obr. 10: Zivotni cyklus méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)

Zdroj: http://www.planetarough.wz.cz/CZ/collie_rough/collie_vnitrciz.htm

Me¢échozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) ma lisky jako definitivni hostitele
a razné druhy hlodavct ma jako své mezihostitele. V této studii, byly liSkam podany navnady
s vysoce G&innym lékem proti tasemnicim (praziquantel) v 5 oblastech o rozloze 1 km?
Hryzci vodni (Arvicola terrestris), nejhojnéjsi z mezihostiteld, byli uvéznéni v 5 oblastech
s navnadami a 5 oblastech bez navnad. V oblastech s navnadami byl zji§tén snizeny vyskyt
Echinococcus multilocularis ve vzorcich vykalu lisek, ale hryzci drZzeni v obou oblastech se
neliSili v nakazeni timto parazitem. Nicmén¢, hraboSi v oblastech snavnadami mgéli
vyznamné¢ mensi slezinu a bylo vice pravdépodobné, ze je zamofena, nez ty
z kontrolnich blokt, coz mozna odrazi rizné imunologické aktivity. NasSe studie ukazuje, Ze
zneCisténi zivotniho prostiedi vajicky Echinococcus multilocularis a jinych tasemnic,
ovlivituje imunitni systém mezihostitelského druhu hryzce vodniho (Arvicola terrestris)

ve volné ptirodé (Schwarzenbach, 2004).
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3.4. Rozsifeni méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)

V poslednich trech desetiletich, byl hlasen Echinococcus multilocularis jakoz pfic¢ina
lidské alveolarni echinokoko6zy v nékterych novych c¢lenskych zemich a to jak u koneénych
hostitelll (Selem), tak i1 u lidi. Neni-li 1éCena, je tato infekce zpiisobend tasemnici u lidi
smrtelnd. Dfive bylo jeji endemické rozsifeni po zemich severni polokoule, ale zda se, ze
roste. Antropogenni vlivy, v¢etné zvysené globalizace zvitat a zivo¢isnych produktt, a blizké
souziti lidi a divokych zvifat hraji duleZitou roli v globalnim vzniku tohoto patogenniho
onemocnéni, zptisoben¢ho tasemnici. Molekularni epidemiologické metody jsou uzite€nym
nastrojem pro detekci a sledovani rozsahu rozsiteni (Davidson et. al., 2012).

Knapp et al. (2012) uvade¢ji, ze méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) je
nebezpecnd tasemnice zplsobujici alveolarni echinokokézu. Parazit se vyskytuje hlavné
v mirnych oblastech severni polokoule (Obr. 11), ale poprvé byl popsan v roce 1999 v High
Arctic Svalbard v Norsku. Jeho zavleCeni bylo nejspi§ zpusobeno lidmi a jejich psy
z pevninské Evropy, nebo potulnymi polarnimi liskami, které jsou hlavnim definitivnim

hostitelem v arktickych oblastech.

-
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Obr. 11: Celosvétové rozsifeni méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) —

oranzova pole

Zdroj: Knapp et al., 2012
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Rozsireni Echinococcus multilocularis v Evropé

Alveolarni echinokokdza zpusobena tasemnici Echinococcus multilocularis, je

wevr

cey

zijicimi drobnymi hlodavci a liskami. Obecné rozsiteni Echinococcus multilocularis bylo
pozorovano v celé Evropé v pribéhu poslednich 15 let (Umhang et. al., 2014).

Alveolarni echinokokéza (AE) je zavazna zoondza zplUsobena stadiu larvy
(metacestode) Echinococcus multilocularis. Zivotni cyklus parazita je nepiimy. Vajicka
z dospélych tasemnic jsou uvoliiovany s vykaly definitivniho hostitele (Selmy, jako jsou
divoké lisky, jiné psovité Selmy a sporadicky i kockovitych Selem). Poziji-li tato vajicka
vhodni mezihostitelé naptiklad hraboSoviti, vyvijejici se larva se aktivuje a diferencuje do
larvalniho stadia v cilovém organu. Lidé mohou slouzit jako mezihostitel¢, infekce propukne
po ndhodném poziti vajicek (Eckert, 2000).

Geografické rozsiteni alveolarni echinokoko6zy je omezeno na severni polokouli, kde
byla hlasena v n&kterych &astech stiedni Evropy (Francie, Svycarska, Némecka a Rakouska),
Ruska, Ciny, Japonska, Severni Americe a dalSich zemich endemické oblasti (Eckert, 2000).
V Evropé se po uspésném ockovani proti vztekliné narostla populace lisSek v poslednich dvou
desetiletich a to zvysilo i vyskyt alveolarni echinokokdzy. Tato skuteCnost muize mit
vyznamné disledky na Sifeni Echinococcus multilocularis do novych endemickych lozisek,
vcetné Danska, Nizozemska, Belgie, Lucemburska, Polska, Ceské republiky, Slovenské
republiky, Litvy, Itdlie, Rumunska a Mad’arska (Romig, 2006).

Az do nedavné doby byla alveolarni echinokok6za omezena na zakladni oblasti
s endemickym vyskytem a to na regiony v Rakousku, Francii, Némecku a Svycarsku. Nyni se
zda, ze pripady dalsiho rozsifeni jsou v Belgii, severni Francii a Polsku (Kern et al., 2003).
Shodou okolnosti, od pocatku roku 2000 se prevalence Echinococcus multilocularis mezi
liSkami v endemickych oblastech zvySila a roz$ifila do okolnich zemi stfedni, vychodni,
severni a zapadni Evropy a v posledni dobé i do Svédska (Manfredi et al, 2002;. Strer et al,
2003;. Deplazes et al., 2004; Romig et al., 2006; Osterman Lind et al., 2011). K $ifeni parazita
do dfive neinfikovanych oblasti probihd diky migraci infikovanych liSek z endemickych
oblasti (Vertvaeke a kol, 2006;.. Takumi a kol, 2008).

Nicméng, jeho $ifeni do Svédska bylo nejvice pravdépodobné kvilli infikovanym pstim
(Osterman Lind et al., 2011). V soucasné¢ dobé jsou Velka Britanie a Irsko povazovany
za Uzemi bez tohoto parazita, z téchto ostrovli nebyly nikdy hlaSeny piipady infekci u zvitat

nebo &lovéka (Wolfe et al, 2001;. Gover et al, 2011). Zivotni prosttedi a klimatické podminky
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a pritomnost citlivych mezihostitelt a definitivnich hostitelli naznacuji, ze britské ostrovy jsou
vhodné pro vznik a $ifeni Echinococcus multilocularis. Rostouci mezinarodni pohyb zvifat,
vcetné domacich mazlickl, zvysuje riziko rozsifeni geografického rozsahu patogenii a jejich
vektorii. Bez vyjimky natizeni EU (ES) C 998/2003, pravdépodobnost, Ze dojde k nahodnému
zavleCeni zvifete infikovaného Echinococcus multilocularis do Spojeného kralovstvi (UK),
z endemickych oblasti z kontinentu Evropy, je povazovana za vysokou (Taylor a kol, 2006,.
Torgerson a Craig, 2010).

Learmount et al. (2012) uvadéji, ze konecnym hostitelem tasemnice méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis) je liska obecna (Vulpes vulpes), ale i domaci
zvitata jako jsou psi a v mensi mife koCky. Ve Velké Britanii nejsou zadné diikazy o nakaze
tasemnici Echinococcus multilocularis, ale ve vétSin€é zemi kontinentalni Evropy je tento
parazit povazovan za endemicky nebo se pomalu §ifi. VSichni psi, kteti cestuji do Velké
Britanie museji projit 1é¢bou proti Echinococcus spp. Dokazalo se tak, ze je zemé bez nakazy
timto parazitem a dale to tak udrzovat, aby se zabranilo dal§imu geografickému $ifeni parazita
v ramci EU. Béhem studie 588 divokych liSek shromazdénych z celé Velké Britanie od fijna
1999 do listopadu 2000 nebyla nalezena zadna tasemnice Echinococcus spp. Dalsi studie
Vv letech 2005 a 2006, vzorky vykali lisek (n = 384), byl zkoumén jak méchozil bublinaty
(Echinococcus multilocularis) tak méchozil zhoubny (Echinococcus granulosus) pomoci
izolace vajec naslednou metodou PCR na zaklad€ publikovanych primerti. VSechny vzorky
stolice byly negativni na pfitomnost Echinococcus multilocularis i Echinococcus granulosus,
ale vysledky u 35 % vzorku ukazaly ptitomnost Taenia spp. nebo jiné tasemnice. Tato data
ptispivaji k diikaztim, které naznacuji, ze Echinococcus multilocularis neni pfitomen ve Velké
Britanii a odGvodiuje pozadavek, aby pokracoval dozor nad svobodou Velké Britanie od
nakazy témito parazity.

Konec¢ny disledek peroralniho poziti vajicka tasemnice je fetézec malych propojenych
cyst témeéf vyhradné v jatrech, podobny nadoru s velmi destruktivnim ristem (Eckert
a Deplazes, 2001, Jenkins et al, 2005). Lidé jsou povazovani za mezihostitele tohoto cyklu
parazita, ktery je zaloZen na vztahu kofist-predator, v Evrop¢ se jedna o lisky obecné (Vulpes
vulpes) a malé hlodavce (Microtus arvalis a Arvicola terrestris) (Giraudoux et al., 2002).
Obecné rozsifeni Echinococcus multilocularis bylo pozorovano napii¢ Evropou v prib&hu
poslednich patnacti let (Eckert et al., 2000;. Romig, 2009; Romig et al., 2006). Kolem roku
1980 byl jih Evropy popsan jako centralni endemicka oblast vyskytu, nyni se predpoklada, ze
se rozsitil do vétSiny Evropy s vyjimkou britskych ostrovli a prostor Stiedozemniho mote

(Romig, 2009). Vychodni a centralni ¢asti Francie byly povaZovany za endemické hranice,
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a to predevsim z divodu absence udaji z jinych casti zemé. V posledni dobé na zapadé
v znam¢é endemické oblasti byla provedena analyza u lisek na identifikaci Echinococcus
multilocularis a jeho Sifeni, bylo nakazeno 35 liSek ze 42, byla zkoumana i mista, kde se
parazit diive nevyskytoval (Combes a kol., 2012).

Prvni zminka o tasemnici méchozilu bublinatém (Echinococcus multilocularis) u lisky
obecné (Vulpes vulpes) v severni Belgii byla popsana mezi lety 1996 az 1999. 237 mrtvych
lisek bylo vySetfeno na pfitomnost této tasemnice stiraci technikou stfevni stény. Bylo
zjisténo, ze Ctyfti lisky (1,7 %) byly infikovany Echinococcus multilocularis, coz ukazuje na
sttedni az vysoké parazitarni zatizeni. Tii infikované liSky pochazely z jihu oblasti a jedna
liska ze severu zoblasti pobliz hranic s Nizozemskem. Toto zjisténo je diskutovano
Vv souvislosti vysokého endemismu Echinococcus multilocularis v jizni Belgii a zvySeného
Sifenti lisek v severni Belgii za posledni dvé desetileti (Vervaeke et al., 2003).

Hanosset et al. (2008) uvadéji, Ze méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis)
zpuisobuje vzacné, ale potencionalné smrtelné zoonotické onemocnéni u lidi. Tato tasemnice
je znama svym endemickym vyskytem u lisek obecnych (Vulpes vulpes) v nékolika zemich
sttedni a zépadni Evropy. V zipadni Evropé jsou povazovany za nejdalezitéjsi
mezihostitelské druhy této tasemnice hryzec vodni (Arvicola terrestris) a hrabo$ polni
(Microtus arvalis), liska je nejcastéj$im definitivnim hostitelem. V obdobi od ledna 2003 do
prosince 2004 bylo vySetfeno celkem 990 lisek na ptitomnost Echinococcus multilocularis.
Cilem této studie bylo poskytnout Gidaje o prevalenci ve Valonsku (na jihu Belgie) a to jak
u lisek, tak u riznych potencionalnich mezihostiteld. Priméma prevalence u lisSek byla
24,55 %. Z 1249 hlodavci nebo hmyzozravel, mezi které patfily druhy mySice kfovinna
(Apodemus sylvaticus), hryzec vodni (Arvicola terrestris), nornik rudy (Clethrionomys
glareolus), hrabos polni (Microtus arvalis), hrabo§ mok¥adni (Microtus agrestris) a rejsek
obecny (Sorex araneus), pouze u jednoho Microtus arvalis a jednoho Clethrionomys
glareolus bylo zjisténo, Ze jsou infikovani, nicméné ondatra se zdala byt dobrym
mezihostitelem — nalez u 11,18 %. Byla zjisténa pozitivni korelace mezi prevalenci u lisky
a ondatry v riznych geologickych regionech. Ukazalo se, Ze ondatra je vysoce citliva na tuto
tasemnici a mohla by byt dobrym bioindikatorem pfi studiu epidemiologie této parazitarni
infekce v Belgii i v jinych zemich, kde se ondatra vyskytuje.

Tolnai et al. (2013) nahodn¢ odebrali 1612 t¢l lisSek obecnych (Vulpes vulpes) z celého
uzemi Mad’arska od listopadu 2008 do inora 2009 a od listopadu 2012 do unora 2013 ke
zkoumani prostorového rozlozeni Echinococcus multilocularis a faktorti ovliviiujici toto

rozlozeni v nedavno identifikované endemické oblasti Mad’arska.. Topografické pozice lisky
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byly zaznamenany v databazi geografickych informacnich systémt. Digitalizované rozsahy
roz$ifeni v zemi a vektorova data byly pouzity k vypoctu nadmoiska vysky, primérné rocni
teplota, prumérnych ro¢nich srazek, schopnost pudy zadrzovat vodu, oblasti typu povrchu
zem¢ a pritomnost zony trvalych vodnich ploch na uzemi, kde ziji lisSky. Stfevni sliznice
od vSech lisek byla testovana sedimentaci a pocitanim nalezii. Vicendsobna regresni analyza
byla hodnocena pomoci parametrii ze zivotniho prostfedi a byl s¢itan vyskyt Echinococcus
multilocularis. Vyskyt parazitd na uzemi byl shlukly. Na zakladé statistické analyzy byly
pramérné ro¢ni teploty a primérné rocni srazky hlavnimi determinanty rozmisténi
Echinococcus multilocularis v Mad’arsku. To lze ptipisovat citlivosti vajicek Echinococcus
multilocularis na vysokou teplotu a vysychani. Sifeni a vznik parazita byl pozorovan
v Mad’arsku s rokem 2009, prevalence a intenzita infekce se vyznamné nezménila. To lze
vysvétlit vyrazné niz§imi roénimi srazkami pied druhym obdobim sbéru vykalu.

Echinococcus multilocularis a jim vznikajici zoondza rozSifuje své geografické
rozlozeni v rdmci Evropské unie (EU). V soucasné dobé, pét ¢lenskych statd, véetné Irska,
jsou bez vyskytu Echinococcus multilocularis. Pravni piedpisy EU tykajici se povoleni
importu domacich zvifat si tato zemé zachovala vnitrostatni pravidla, ktera tikaji, ze vSichni
psi musi byt 1éCeni anthelmintiky pied vstupem do zemé. Prvky na kontrolovani pohybu
zvitat v zajmovém chovu v ramci EU byly nedavno piezkouméany Evropskou komisi a bylo
rozhodnuto, ze v péti zemich se muselo prokazat nepiitomnost Echinococcus multilocularis,
pfedtim neZ mohli pokracovat v povinném odCervovani. Byly zkoumany stfeva 220, 307
a 216 lisek pomoci sedimentace a pocitaci techniky, na pfitomnost Echinococcus
multilocularis v roce 2003, 2009 a 2010. Nebyl nalezen zadny dikaz o tomto parazitovi
u lisek. Tyto udaje spolu s negativnimi vysledky u 130 liSek zkoumanych ostatnimi
pracovniky Vv letech 1999 a 2000 (Wolfe et al. 2001) byly pouzity pro odhad
pravdépodobnosti nepfitomnosti parazita s pouzitim scénafe ,,stromi“. Vysledky modelu
naznacuji, ze pravdépodobnost, ze Irsko bylo bez Echinococcus multilocularis v roce 2010,
byla vysoka, 0,98 (95% interval spolehlivosti 0,94-1,00), coz odivodnuje zachovani
povinného od¢ervovani pst vstupujicich do zemé z jinych ¢lenskych zemi EU (Murphy et al.,
2012).
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3.5. Mezihostitelé Echinococcus multilocularis

Lidska alveolarni echinokokdza je potencidlné fatdlni parazitdirni onemocnéni
zpusobené Echinococcus multilocularis, charakterizované epidemii cyklu zahrnujicich
nekolik druhti hlodavcl a zajicovct jako mezihostitelll a zvifat jako definitivnich hostitela.
Navzdory Sirokému rozSifeni parazita v Severni Americe pocet mezihostitelskych druht
k urcitému dni je stale relativné maly, zejména zahrnuje hrabose hospodarného (Microtus
oeconomus), lumika sibifského (Lemmus sibiricus), nornika tajgového (Myodes rutilus),
kiecka dlouhoocasého (Peromyscus maniculatus) a hrabose pensylvanského (Microtus
pennsylvanicus). Sledovanim infekce u hlodavet v mésté Calgary (Alberta, Kanada), byl
zjistén ptipad zavazné alveolarni echinokokdzy u nornika rudohibetého (Myodes gapperi),
druh nebyl nikdy pfedtim zndm jako mezihostitel tohoto parazita. Pozorovani protoscolices
nornika rudohibetého naznacuje, Ze nitrobfiSni cysty u mezihostitele plsobi pienos
Echinococcus multilocularis. Vzhledem k tomu, Ze nornika rudohibetého lze nalézt v tésné
blizkosti metropolitnich oblasti, tento druh by mohl hrat roli ve vytvofeni a udrzovani
zivotniho cyklu Echinococcus multilocularis v méstskych krajinach, kde je vyssi potencial
pro pfenos puvodcli onemocnéni. Novy mezihostitel musi byt oznaden a zohlednén
v budoucich prizkumech a pienosnych modelech pro tohoto parazita (Liccioli et al., 2013).

Liccioli et al. (2014) provadéli vyzkum na méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis), puvodce lidské alveolarni echinokokdézy ma potencial vyskytovat se
v méstskych oblastech, kde Ziji spolecné¢ divoké hostitelské populace a lidé. Prostorovy
a Casovy vyskyt infekce u volné€ zijicich hostitel lokaln€ ovliviiuje riziko pfenosu na ¢loveka.
Zkoumali jsme prostorové a ¢asové zakonitosti nakazy Echinococcus multilocularis u kojoty
a mezihostitelskych hlodavcii ve mésté Calgary v Kanad¢, a vztah mezi prostorovymi
zménami rozSifeni infekce u kojota a relativni sloZeni vyskytu drobnych savci. Infekce
Echinococcus multilocularis byla zkoumana u malych savct a z trusu kojotd mési¢né v péti
méstskych parcich od ¢ervna 2012 do ¢ervna 2013. Vykaly kojotii byly analyzovany pomoci
odstfedéni a sedimentacni protokol ZnCl,. Infekce u mezihostitelli byla hodnocena pomoci
smrticiho odchytu a nasledné pitevni analyzy. Vajicka a larvalni stadia parazita byla
morfologicky identifikovana a molekularné potvrzena druhové specifické PCR.
Ze 982 odchycenych drobnych savcl, infekce byla zjisténa u 2/305 (0,66 %) kiecka
dlouhoocasych, 2/267 (0,75 %) hrabost pensylvanskych a 1/71 (1,41 %) nornika
rudohibetého. Celkovd prevalence zvykali kojoti byl 21,42% (n = 385), lisici se

Vv riznych mistech vV rozmezi od 5,34 % do 61,48 %. Rozdily v nalezech parazitii ve vykalech
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kojoti byly na vSech mistech v souladu s mistnimi rozdily v relativni hojnosti vyskytu
mezihostitelskych drobnych savcl. Infekce vyvrcholila u mezihostiteld béhem podzimu
(0,68 %) a v zimé (3,33 %), u kojotl na jate (43,47 %). Infekce u kojotti dosahla maxima na
podzim v hyper-endemické oblasti a to 83,8 %.

Nutrie (Myocastor coypus) a ondatry (Ondatra zibethicus) jsou velci invazni vodni
hlodavci, rozsiteni po celé Evropé. Tito hlodavci jsou povazovani za Sktidce a mohou byt také
napadeni nejriznéjSimi patogeny a parazity pienosnymi mezi volné Zzijicimi zviraty,
hospodaiskymi zvifaty, domacimi zvifaty a lidmi. Zivotni cyklus méchoZila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) zpravidla zahrnuje lisky obecné (Vulpes vulpes) jako
definitivni hostitele a hraboSe jako mezihostitele. Vhodnost nutrie a ondatry jako
mezihostitelti byla jiz popsana (Umhang et al., 2013).

Umhang et al. (2013) zkoumali vyskyt méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) v sir§Sim méfitku se zaméfenim se na nutrie a ondatry ve 12 oblastech
V zépadni Cisti Francie. Bylo odchyceno 817 téchto vodnich hlodavci na péti fekach
a rybnicich v kazdé oblasti. Béhem pitev byly pozorovany a zkoumany léze na jatrech
u 21 nutrii a 104 ondater. Léze byly analyzovany pomoci PCR. U dvou nutrii a dvou ondater
jatra vykazovala infekci Echinococcus multilocularis (Obr.12). Z téchto Ctyt zvifat celkem tfi
pochazeji z oblasti Francie, kde byly nedavno nalezeny lisky s infekci Ehcinococcus
multilocularis. Tyto vysledky vedou k zamysleni a zvazeni, zda nutrie a ondatry mohou byti
revalentnimi bioindikatory na ptitomnost Echinococcus multilocularis v prostfedi. Vysledky
naznacuji, ze a¢ jsou tito hlodavci povazovani za Skiidce, mohli by byt prospésni pti detekci
piitomnosti Echinococcus multilocularis v oblastech, ve kterych se tento parazit doposud

nevyskytoval.

Obr. 12: Nalez méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) na jatrech ondatry — mala Sipka;
tasemnice koci¢i (Taenia taeniaeformis) — velké Sipky
Zdroje: Umhang, 2013
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Umhang et al. (2013) uvade¢ji, ze méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) je
tasemnice zodpovédnad za onemocnéni zvané alveoldrni echinokokoéza, které je smrtelné
pokud se vcas neléci. Parazitarni 1éze na jatrech byly diagnostikovany pii pitvé u nutrie
chované v zajeté a u samicky Lemura kata, kterd byla v zoo 16 mésicii. Molekularni analyza
histologického materialu potvrdila diagnézu Echinococcus multilocularis. Jednalo se o prvni
ptipad nakazy Echinococcus multilocularis hlasené u lemurt v Evropé. Lemufi jsou obzvlast
citlivi vaci parazitovi Echinococcus multilocularis. V obou piipadech je infekce spojovana
s kontaminaci vykaly migrujicich divokych lisek v okoli zoo (Obr. 13). Vzhledem k velké
endemické oblasti Echinococcus multilocularis, rostouci prevalenci u lisek ve Francii
a zvyseni povédomi o této nemoci a tomto parazitovi bude pravdépodobné dalSich ptipada

nakazy u zvifat v zajeti ptibyvat v dalSich letech.

W -

»
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Obr. 13: Moznost nakazy zvitat chovanych v zajeti tasemnici Echinococcus multilocularis
Zdroj: Umhang et al., 2013
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Clovék jako mezihostitel méchoZila bublinatého (Echinococcus multilocularis)

»Invaze“ a ,,uniky* vzhledem k imunitnimu systému hostitele, jsou dvé klicové akce
pro uspéch parazitarni infekce. Ve skuteCnosti, pieziti parazita zavisi na vzajemné toleranci
mezi parazitem a hostitelem, vétSina paraziti je schopna upravovat a vyuzivat imunitni
systém hostitele, ktery zajisti parazitovi jeho preziti. Patologické dé&je vyskytujici se
u mezihostitele po poziti vaji¢ek Echinococcus multilocularis a vysledny vyvoj alveolarni
echinokokoza (AE) je dobrym piikladem této strategie pieziti. Experimentdlni studie
v poslednich 30 letech popsaly nékteré aspekty strategie pieziti Echinococcus multilocularis
ve svych hostitelich a roli imunitniho systému hostitele (Vuitton et. al.,2006).

Vice nez u jinych nemoci, studie u mysi mize dat vhodny vhled do mechanismil
pusobicich ve vztahu mezi Echinococcus multilocularis a jeho hostitelem, protoZze hlodavci
jsou ve skutecnosti mezihostiteli v zivotnim cyklu tohoto parazita. Lidsky klinicky vyzkum
doplituje studie na zvifatech pro ziskani lepSiho porozuméni interakce mezi parazitem

a hostitelem, jsou nezbytné pro navrhovdni novych postupti pii 1écbé alveolarni

wevr

al.,2006).

Ruzné druhy vnimavosti mezihostitele na infekci Echinococcus multilocularis
poskytuji nezbytné informace o konkrétni souhfe mezi parazitem a hostitelem. VéEtSina
hlodaveti (v€etné experimentalnich mysi) a dalsi drobnych savct, jako jsou pistuchy
(Ochotona sp.), jsou vysoce nachylné vuci infekci Echinococcus multilocularis, ale vétsina
domacich zvifat je vici této infekci odolnéjsi (Vuitton et al., 2003). U lidi rozsah zavaznosti
klinickych projevii miiZze byt vidét méné ¢i vice. Nicméné, patologické rysy a Casté absence
zarodkd u AE 1ézi naznacuji, ze lidé jsou obecné ,Spatnymi hostiteli pro Echinococcus
multilocularis. Ve skute¢nosti, béhem provadéni hromadného testovani v endemickych
oblastech bylo zjisténo, ze pocet stanovenych infekci AE u lidi bylo daleko méné, nez je
pocet lidi vystavenych vajic¢kiim parazita (Rausch, 1987; Bresson-Hadni et al, 1994) Pozitivni
sérologické vysledky u osob zijicich v endemickych oblastech (tj. subjekti s konkrétnimi
protilatkami proti Echinococcus multilocularis), bylo prokazano, Ze ptedstavuji nejméné
4 rozdilné situace: 1) ,,pozitivni“, se zjevnymi pfiznaky nemoci, 2) ,,latentni*, bez zjevného
onemocnéni, 3) kalcifikované mrtvé 1éze v jatrech, a 4) zadné zjevné 1éze (Bresson-Hadni et
al., 1994; Bartholomot et al., 2001). Odhaduje se, Zze pouze 1 z 10 pacienti, u kterych se dalo
moznost tomu, aby se Echinococcus multilocularis rozvijel, se objevily koncepéni 1éze na

jatrech (Gottstein et al., 2001). Nasledky téchto nalezt pokryti dvou vzéjemné se doplitujicich
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testovani: 1) pfirodni (imunologické) mechanismy obrany jsou aktivni u vétSiny lidskych
hostitelll, jsou schopny zastavit rist larev v uplné prvni etapé nebo béhem rané¢ho vyvoje
v jatrech; 2) strategie parazita bylo potlacit imunitni systém hostitele a / nebo vyuzit

hostitelovu imunitni odpovéd’ na vlastni rust a pieziti (Vuitton et al.,2006).

3.6. Definitivni hostitelé Echinococcus multilocularis

Liska obecna (Vulpes vulpes)

Liska obecna je nasi nejpocetnéjsi psovitou Selmou s vyskytem od luznich lest az po
subalpinskou zoénu. Mé velmi proménlivé zbarveni, nejcastéji rezavoCervené. Prsni a biisni
¢ast a konec ohanky zvany kvitek jsou bilé. Hmotnost od 7 do 12 kg. Liska je velmi ostrazita,
ma velice dobry sluch, ¢ich, ale i zrak je dobry (Hromas,2000). Liska je aktivni hlavné za
soumraku a v noci jako lovec, spoléhd se proto hlavné na sviij sluch (Osterholm, 1964).

Potravou lisky jsou pfedev§im drobni mySoviti hlodavci, hlavné hrabosi (rocné az
5000 ks), plazi, domaci dribez, ale lovi také slabou, poranénou a nemocnou zvét napt. srnce
nebo muflonce (Hromas, 2000). Na svou kofist uto¢i z dalky piesnym velkym skokem
a ,,pfipne* tak svou nic netusici kofist na zem (Nowak, 1999). Vzhledem k tomu, Ze je kofist
Casto ukrytd v listi nebo husté travé nebo pod sn¢hem, vyuziva liska pti lovu vizualnich
podnéti a lokalizuje polohu kofisti i pomoci akustickych podnéti (Cerveny et al., 2011).
Vétsinou lovi v noci, ale tam kde ma naprosty klid nebo velkou nouzi lovi i ve dne. Zije
samotaisky, pfes den prespava v notfe nebo rtiznych ukrytech (Hromas, 2000).

Biezost lisek trva 53 dnti, v dubnu az kvétnu vrha liska v brlohu 3-8, vyjimecné i vice
nevidomych mlad’at. Mlad’ata se osamostatiuji ve 3-4 mésicich. Pohlavni dospélosti dosahuyji
ve druhém roce zivota (Hromas, 2000).

LiSka obecnd je velmi uZite¢nd hubenim mySovitych hlodavci a odstrafiovanim
nemocné zvéte zabranuje Sifeni nemoci, jako je naptiklad tularemie. Pfedstavuje tak v pfirodé
jakousi zdravotni policii. Pro ¢lovéka je nebezpecnd moznosti prenosu vztekliny (Hromas,

2000).
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Sakal obecny (Canis aureus)

Na tzemi Ceské republiky se vyskytuje spide vlk obecny, ktery se muiZe stat
definitivnim hostitelem méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis). Rozsiteni
Sakala obecného u nas neni znamo, ale mize byt zdrojem Sifeni E. multilocularis po Evropé.
V poslednich desetiletich se rozsifeni Sakala obecného (Canis aureus) v Evropé vyrazné
zvysilo a to zejména na balkanském poloostrové a ve stiedni Evropé€. Toulavi jedinci byli
vidéni v mnoha zemich Evropy. Echinococcus multilocularis (celkovy pocet: 412)
a Trichinella spiralis (101 larev), infekce u dvou $akalti obecnych stielenych v Mad’arsku.
Jedna se o novy zdznam hostitele Echinococcus multilocularis a Trichinella spiralis v Evropé¢,
respektive v Madarsku. Sakalové, ktefi migruji na velké vzdalenosti pomoci piirodnich
ekologickych koridori (naptiklad fi¢nich 1doli), mohou hrat vyznamnou roli
ve vzdalenostech Sifeni pivodct parazitti do jejich neendemickych oblasti Evropy. Proto lze
doporucit v Evropské unii monitorovani pivodct parazitl v tomto hostitelském druhu (Sz¢Ell

etal., 2013).

Domadci zvirata - psi a ko¢ky

Dyachenko et al. (2008) provadé€li prifezovy prizkum na prevalenci méchozila
bublinatého (Echinococccus multilocularis) a méchozila zhoubného (Echinococcus
granulosus) u domacich pst a kocek z Némecka a dalsich evropskych zemi. Vzorky trusu od
21 588 pst a 10 650 kocek, danych do soukromé veterindrni laboratofe v obdobi od ¢ervna
2004 do cervna 2005 bylo vySetfeno metodou ZnSO4-NaCl flotace. Vajicka tasemnic byla
detekovana u 54 (0,25 %) pst a 37 (0,34 %) kocek ve vzorcich stolice, resp. vajicka tasemnic
se oddéli a podrobi se pfipravy DNA a modifikované dvéma stupni PCR pro detekci
Echinococcus spp. na zakladé mitochondridlnich genti 12S rRNA. Echinococcus
multilocularis DNA byl specificky amplifikovan u 43 (0,24 %) psu a 25 (0,23 %) kocek ze
vzorku, resp. Echinococcus granulosus DNA nebyla detekovana v zadném vzorku, zatimco
Echinococcus multilocularis pozitivni vzorky byly zjistény u psit z Némecka, kocek
pochazejicich z Némecka, Danska a Nizozemska. Prevalence Echinococcus multilocularis
pozitivni psich vzorkl byla vyznamné vyssi v jiznim (0,35 %) nez v severnim Némecku
(0,13 %). Naproti tomu nebyl pozorovan zadny vyznamny regionalni rozdilu kocek
v Némecku. Vysoky podil pozitivnich vzorktt Echinococcus multilocularis naznacuji, ze

domaci psi a kocky jsou moznym zdrojem infekce Echinococcus multilocularis pro ¢lovéeka.
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3.7. MozZnosti nakazy a rizika pro ¢lovéka

Meéchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) je ptic¢inou alveolarni echinokokozy
(Obr. 14). Zivotnich cyklus tohoto parazita zahrnuje lisku obecnou (Vulpes vulpes) jakozto
definitivniho hostitele a hraboSe na ostrové Hokkaido v Japonsku. Primati véetné lidi
a nekterych dalsich saveli se mohou nakazit pozitim vajicek, kterd jsou ve vykalech lisky.
V srpnu 2011 zemiela na alveolarni echinokokozu Sestiletd samice kockodana Dianiného

v zoologické zahradé (Yamano et al., 2014).

Obr. 14: Alevolarni echinokokdza u kockodana dianiného
Zdroj: Yamano et al., 2014

Zivotni cyklus zoonotického parazita méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) je pfevazné ve volné Zzijicich populacich lisek jakozto definitivnich hostiteld,
které jsou predatory hlodavcii a ti zase slouzi jako mezihostitelé tohoto parazita.
V severovychodnich francouzskych oblastech Meuse a Haute-Sadne je vysoce endemicky
s odhadovanou prevalenci u lisek 41 % a 36 %. Ackoli se vétsina z parazitii vyskytuje u volné
zijjicich liSek, domaci psi mohou byt také infikovani, coz vede k velkému riziku nadkazy
¢lovéka vzhledem k blizkému souziti psti a jejich majiteld. Psi byli odCerveni podanim
pripravku praziquantelu a poté byly odebrany vzorky vykalli na vySetfeni veterinafem.
Celkem bylo odebrano 860 fekalnich vzorki v oblasti Maas (n = 493) a Haute-Sadne

(n = 367). Vajicka helmintl nalezena ve vykalech byla izolovana pomoci flota¢ni techniky

a pozorovana mikroskopicky. Druhy paraziti byly identifikovany, vzorky byly pozitivni na
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vajicka tasemnice, dale byla udélana PCR. Ke kazdému vzorku, ktery byl vySetfovan byl
1 dotaznik pro majitele psa, pro lepsi studovani faktort spojenych s napadenim pst (Umhang,

2012).

Vajicka tasemnic byla pozorovana v sedmi vzorcich stolice (0,8 %), ale zadny z nich
nebyl pozitivni na méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis). To znamena, ze
zdanliva prevalence Echinococcus multilocularis v psi populaci je niz§i nez 1 %
v Haute-Saodne a nizsi nez 0,75 % v Meuse. V Haute-Sadne byl vysoky podil pst, ktefi Casto
lovili hlodavce a nebyli odCervovani mésicné. V endemickych oblastech mohou tito psi

predstavovat vysoké riziko ptenosu Echinococcus multilocularis na ¢lovéka (Umhang, 2012).

Alveolarni echinokokoza

Alveolarni echinokokoéza je vysoce maligni forma echinokokdzy zpiisobena larvami
tasemnic méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis). Alveolarni echinokoko6za je
onemocnéni, které vzdy postihuje jatra a milze metastazovat do plic a mozku. Vcasna
diagndza a presné vyhodnoceni lokalizace této nemoci, jakozto i rozsah 1ézi jsou nezbytni pro

1é¢bu (Farrokh et al., 2015).

Ryo et al. (2011) uvad¢ji, ze alveolarni echinokokéza (AE) je zpusobena larvalnim
stadiem tasemnice Echinococcus multilocularis, je jednim z nejvice skodlivych helmintéznich
onemocnéni. Jeho u¢inky jsou pfisuzovani invazivnimu rdstu larev parazita,
které jsou umistény pievazné v jatrech svého mezihostitele, véetné ¢lovéka. Mezihostitelé
Echinococcus multilocularis se nakazi alveolarni echinokoko6zou ptes peroralni poziti vaji¢ek
parazita, kterd jsou ve stolici infikovanych definitivnich hostitelli, pfedev§im masoZravct.
Rast larev Echinococcus multilocularis se méni v zavislosti na hostitelském druhu, a dokonce
1 mezi jednotlivymi kmeny laboratornich mysi (Jun, 2010). Mnoho vé&dcl pouZziva inbredni
mysi jako experimentalni modely AE pro studium souhry parazita a hostitele. Nicméné,

pribé&h parazitniho vyvoje a reakce hostitele se zna¢né 1isi u riiznych kment mysi.

Interakce hostitel-parazit mezi larvalnim Echinococcus multilocularis a jeho
mezihostitelem byla obvykle zkouména pomoci sekundarni alveoldrni echinokokoézy,
vstiiknutim infekce do hostitelského zvitete. Tento zpusob infekce je Siroce pouzivan, protoze
to je relativné snadné a bezpec¢né, ale nereprodukuji se rana stadia vyvoje parazita, ke kterému
dochéazi béhem ptirozené infekce prostiednictvim poziti vajicek parazith (oznacuji se jako
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primarni alveolarni echinokokoéza). V prubéhu vyvoje parazita se morfologie a metabolismus
parazita vyrazn¢ zméni a u hostitele se odpovéd’ lisi v riznych fazich infekce. Interakce
hostitel-parazit vyskytujici se vrané fazi infekce parazita, ma uréity vliv na priab¢h

pozdé¢jsich fazi infekce alveolarni echinokokézy (Jun, 2010).

3.8. Boj a prevence proti méchozilovi bublinatém (Echinococccus
multilocularis)

Omezeni rizika Sifeni vyustilo v systém Pet Travel (PETS), ktery umoziuje
Spojenému  kralovstvi a Irsku, spolu s Finskem, Maltou a Svédskem, aby ponechaly
v platnosti vnitrostatni pravidla pro vstup zvitat ze zajmovych chovi. Tim je zajisténo, Ze psi
a kocky musi byt oSetfeni proti tasemnicim nejpozdéji 48 hodin pted cestou do nékteré z vyse
uvedenych zemi. Evropskd komise neddvno ptezkoumala kontroly pohybu zvifat
v zajmovych chovech, aby se harmonizovaly piedpisy a povolila se moznost ptijimani
preventivnich opateni pro tlumeni nakaz jako je napiiklad Echinococcus multilocularis.
Jednim z kritérii bylo, ze jakadkoli dodatecna opatfeni méla byt védecky odivodnéna
a pfimétena riziku $ifeni choroby po posouzeni rizik. Pokud tedy stat chce zachovat vice
zavazné piedpisy pro dovoz pst a kocek nez ty, které existujici v EU obecné, mél by
presvédéiveé prokazat osvobozeni od Echinococcus multilocularis (Martin et al., 2007,
Wabhlstrom et al., 2011).

Ndavnady s anthelmintiky

Hegglin a Deplazes (2013) uvadéji, ze méchozil bublinaty (Echinococcus
multilocularis), ptvodce lidské alveolarni echinokokoézy, se vyznamné rozsifuje. V souladu
stim vzrostla poptavka po ochrané clov€ka prfed touto nebezpecnou infekci. Rostouci
povédomi vefejnosti o této zoondze a jednotlivych ochrannych opatienich by mélo byt
soucasti kazdého preventivniho programu. Vzhledem k vysoké reprodukci E. multilocularis
V populaci domaécich psu, kteti Ziji v izkém kontaktu s ¢lov€ékem a maji zaroven pfistup
I k hlodavcim ve volné piirod¢€, je odCervovaci plan velmi dulezity. Ve stfedni Evropé se
odhaduje znecisténi prostiedi vajicky Echinococcus multilocularis od 14 % do 19 %.
Odhadovand nakaza doméacich kocek je zanedbatelnd (<0,3 %), vzhledem k nizké reprodukci

parazitll u tohoto druhu. Obecné plati, Ze frekvence parazita prudce klesa, kdyZ jsou pouzity
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anthelmintické navnady na liSky. Nicméné i kdyz je Uplné odstranéni a vyhubeni parazita
nepravdépodobné, jsou dlouhodobé kampané s ndvnadami nejucinnéjSim ndstrojem, jak
vyrazn¢ snizit infekéni tlak. Pokud jde o dlouhou latenci (5-15 let) alveolarni echinokokozy
mohou byt tato opatfeni efektivni pouze v piipad¢€, ze budou sledovany po nékolik desetileti
a pozorovani budou soustiedéna na omezené prostory, kterd jsou nejdilezitéjsi pro prenos
alveolarni echinokokoézy jako jsou husté osidlené endemické zony. To znamend, Ze realizace
tohoto postupu prevence silné¢ zavisi na faktorech, jako je postoj vefejnosti, dostupnost
finan¢nich zdrojl a stanoveni priorit politickych Ciniteld.

Vétsina mést v Evropé je v soucasné dobé kolonizovana liskou obecnou (Vulpes
vulpes), které jsou hlavnim definitivniho hostitelem zoonotické tasemnice Echinococcus
multilocularis. Riziko pfenosu na Elovéka je pfedmétem znepokojeni, v mistech kde se
vzajemné prekryvaji populace lisSek s lidskou populaci. Distribuce ndvnady obsahujici
praziquantel ma uspésné snizit tlak infekce ve venkovskych oblastech a ve velkych méstech.
Ugelem této studie bylo posoudit jeho G&innost ve dvou méstech stfedni velikosti (méné nez
100 000 obyvatel) v oblastech vyskytu lidské alveolarni echinokokézy. Od srpna 2006
do biezna 2009 bylo provadéno 14 kampani s polozenim navnad obsahujicich praziquantel
jako 1é¢ba ve méstech Annemasse a Pontarlier (vychodni Francie), z nichz kazda zahrnovala
33 km2, s hustotou 40 ndvnad na km2. Spotteba nadvnad byla nizsi v ptipad¢ samotného mésta
ve srovnani s pifiméstskou ¢asti (78,9 % vs. 93.4 %) a niz§i v Annemasse nez v Pontarlier
(82,2 % oproti 89,5 %). Béhem nasi studie prevalence Echinococcus multilocularis, jak
hodnoti EM-ELISA na lis¢ich vykalech na poli v Annemasse, byla nizsi v oSetfované oblasti
nez v kontrolni oblasti venkova. Lécba srovnani "pied/béhem" odhalila vyznamny pokles
prevalence na jaie z 13,3 % na 2,2 %. Zadné vyznamné zmény v prevalenci nebyly zjistény
v Pontarlier (stabilni prevalence: 9,1). Vétsi odolnost parazitického cyklu, pravdépodobné
v disledku silného tlaku kontaminace z neoSetfené plochy, miiZe narusit samotnou ochrannou
1ébu. Tyto kontrastni vysledky naznacuji, Ze frekvence 1écby liSek anthelmintiky by se méla
ptizpisobit dané mistni situaci (Comte et al., 2013).

Méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) ma lisky jako definitivni hostitele
a riizné druhy hlodavcl ma jako své mezihostitele. V této studii, byly liSkam podany nédvnady
s vysoce ucinnym lékem proti tasemnicim (praziquantel) v 5 oblastech o rozloze 1 km?.
s navnadami a 5 oblastech bez navnad. V oblastech s ndvnadami byl zji§tén sniZzeny vyskyt
Echinococcus multilocularis ve vzorcich vykali lisek, ale hryzci drzeni v obou oblastech se

neliSili v nakazeni timto parazitem. Nicméné, hrabosSi v oblastech s navnadami méli
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vyznamné mensi slezinu a bylo vice pravdépodobné, Ze je zamotena, nez ty z kontrolnich
bloki, coz moznd odrazi rizné imunologické aktivity. NaSe studie ukazuje, Ze znecisténi
zivotniho prostiedi vaji¢ky Echinococcus multilocularis a jinych tasemnic, ovlivituje imunitni
systém mezihostitelského druhu hryzce vodniho (Arvicola terrestris) ve volné piirodé
(Schwarzenbach, 2004).

Oblast aplikace anthelmintickych navnad proti Echinococcus multilocularis liskam
obecnym (Vulpes vulpes) byla provedena na poloostrové Nemuro na vychodnim okraji
ostrova Hokkaido v Japonsku. Celkova plocha studie byla 412 km?, navnady byly umistény
jen na 135 km® Navnady sobsahem 50 mg praziquantel byly distribuovany autem po
doupat. Navnady byly pokladany od listopadu 1999 do ledna 2006 s primérnou frekvenci
4,3 distribucnich kol na rok (celkem 27 kol). U liSek shromazdénych u ndvnad byla provedena
pitva. Zakladni prevalence pfed navnadami byla 49,4 %, prevalence v navnadové oblasti byla
snizena na 26,2 % a pozdé&ji na 15,8 %, ale zlstala vysoka v oblastech bez ndvnad a to 60,4 %
a 65 %. Udaje ukazuji, e vyznamné snizeni prevalence (ale ne uplna eliminace)
Echinococcus multilocularis u lisek je mozné dosdhnout timto zpusobem za

epidemiologickych podminek, které se zasadné 1isi od téch v Evropé (Takahashi et al., 2013).
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4. Materialy a metody

Popis odchytové oblasti

Oblasti, ve kterych byl provadén odchyt drobnych savcl, se nachéazeji v Krusnych
horach nedaleko mésta Litvinov. Odchyty byly provedeny na stabilnich kvadratovych

plochéach o rozmérech 100 x 100 m, které byly na imisnich holinach s novou vysadbou dievin.

Kvadrat ,,B*“ (nadmoiska vySka 820m):
Pocatkem 80. let doslo k odlesnéni plochy a poté byla opét osazena smrkem pichlavym

a modiinem. Bylinné patro plochy tvofi pfedev§im metlicka kiivolaka a titina chloupkata.

Kvadrat ,,ML* (nadmotska vyska 780 — 830 m):

Plocha je v okoli potoka, nachazeji se zde vlhké louky a misty kioviny.

Kvadrat ,,RR“ (nadmorska vyska 850 m):
Plocha je mezi Moldavou a dlouhou loukou. Nachazeji se zde husté porosty titiny chloupkaté

a déle tidké porosty dievin bfizy a smrku pichlavého.

Kvadrat ,,SD* (nadmoiska vySka 550 m):
Tento kvadrat je podél naucné stezky ,,Tesafovy cesty* v Krusnych horach a to v zartstajici

pasece pod sjezdovkou. V jeho okoli jsou vzrostlé jasany, bez ¢erny, lisky a malé smrcky.
Kvadrat ,,SE*“ (nadmoiska vySka 550 m)

Tato plocha se nachazi na pasece, kde je vysoka bylinnd vegetace a na okraji mladé¢ho lesniho

porostu (smrk, buk a liska).
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Odchyt a ziskdni hostitelii

K odchyceni hostitelt byly pouzity sklapovaci pasti vnadéné oprazenym knotem (knot
z petrolejové lampy, ktery je nastiihan na Sitku 1,0 — 1,5 cm, na étverecky, napustény v tuku
se zaprazenou moukou). Kladeni pasti probihalo v siti bodii od sebe vzdalenych 10 m, na
kazdy bod byly umisténé dvé pasti. Z kazdého uloveného drobného savce byly vyjmuty

vnitini organy, zazivaci trakt a jatra, do vétsich epruvet a poté fixovany 4 % formalinem.

Helmintologicka pitva

Biologicky pitevni material byl skladovan pfi teploté¢ -20 °C az do helmintologické
pitvy. Samotnd pitva zacind rozstfizenim bfiSni dutiny a dale vyjmutim vnitinich organd
a to jater a celého traviciho traktu. Ten rozdélujeme na zaludek, tenké stievo a tlusté stievo.
Tyto casti se rozdéli a jsou posuzovany kazda zvlast' na Petriho misce. Parazitarni ptivodce
zjistujeme pomoci metody postupného ziedovani, promyvéani a slévani vzorkl. Dale
vysetiuje promyté vzorky pomoci binokularni lupy a mikroskopu. Bylo zji§tovano, zda se na
jatrech nevyskytuji boubele (méchyiky) echinokoka. Helminti, kteti byli nalezeni v travicim

ustroji byli fixovani ve 4 % formaldehydu.
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5. Vysledky

Jak  znazornuje tabulka (Tab. 4, viz pfilohy) bylo vySetfeno celkem
66 drobnych savci. Jak znazorfiuje tabulka (Tab. 1) nornikd rudych bylo celkem
42 % (28/66), rejskti obecnych 8 % (5/66), hrabost moktadnich 14 % (23/66) a mysic lesnich
celkem 35 % (23/66) jedinct a pouze 2 % (1/66) mysice kfovinna. Z téchto zvifat bylo 3 %
helmintologicky pozitivnich na boubel tasemnice na jatrech, konktrétné se jednalo o 2 mysice

lesni (z celkového poctu 66 drobnych savci).

Tab. 1: Cetnosti vySetfovanych drobnych savct

Tabulka €etnosti: druh zvifete
Cetnost R(’v;eelte:lt(ljvsr’:l
hrabo$ mokfadni 9 14%
mysSice kfovinna 1 2%
mysice lesni 23 35%
nornik rudy 28 42%
rejsek obecny 5 8%
Celkem 66 100%

Béhem pitev 9 hrabosi polnich byla nalezena pouze jedna tasemnice v tenkém stievé
a jedna hlistice také v tenkém stfeve. U rejsku obecnych, kterych bylo celkem pouze 5, byla
nalezena jedna tasemnice v tenkém stievé a dva roupi ve stievé tlustém. Nornikid rudych
bylo celkem vySetieno 28 a u téchto drobnych savcl bylo celkem nalezeno — jedna hlistice
v Zaludku, dvé tasemnice v tenkém stievé, devét hlistic v tenkém stieve, dva tenkohlavci
a Ctyfi roupi ve stfeveé tlustém. Jedind mySice kirovinna, ktera byla vySetfena, méla pozitivni
nalez ve tenkém stfevé a tlustém stieve. V tenkém byla nalezena hlistice a v tlustém stievé
roup. Mysic lesnich bylo celkem vysetieno 23, bylo nalezeno jedna hlistice v zaludku, jedna
tasemnice a pét hlistic v tenkém stieve, Ctyfi tenkohlavci a tfi roupi ve stievé tlustém. Avsak
vyznamny nalez byl u dvou mysic lesnich, konkrétn€ u mysice lesni ¢islo 5 a 12. Jednalo se
boubele tasemnice. Bohuzel vSak neSlo blize urcit a specifikovat. zda se skute¢né jednd
0 méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) nebo o tasemnici koci¢i (Taenia

taeniaeformis).
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Nasledujici tabulka (Tab. 2) shrnuje a ptehledné znazoriiuje pozitivni a negativni
nalezy parazitli u jednotlivych drobnych savct. Celkem bylo vysetfeno 66 drobnych savci, U
42,4 % (28/66) drobnych savcl, ktefi byli parazitdrné pozitivni bylo nalezeno celkem
77 ruznych paraziti, jak ukazuje tabulka. Néktefi jedinci byli napadeni vétsim mnozstvim
parazitti. Spodni ¢ast tabulky znazornuje, ze celkem 57,6 % (38/66) drobnych savct bylo bez

nalezu.

Tab. 2: Statistické procentualni porovnani pozitivnich a negativnich nalezti parazitt

u drobnych savcu

mysice nornik hrabo$ rejsek | Celkem
parazit/nalez lesni rudy | mokfadni| obecny
o 1 1 0 0 2
hlistice/zaludek
3,45% 2,94% 0,00% 0,00%
) L 1 2 1 1 5
tasemnice/ tenké strevo
3,45% 5,88% | 11,11% | 20,00%
. L. 5 9 1 0 15
hlistice/tenké stfrevo
17,24% | 26,47% | 11,11% 0,00%
tenkohlavec/tlusté 4 2 0 0 6
stfevo 13,79% 5,88% 0,00% 0,00%
. . 3 4 0 2 9
roupi/tlusté stfevo
10,34% | 11,76% 0,00% | 40,00%
boubele, 2 0 0 0 2
tasemnice/jatra 6,90%| 0,00%| 0,00%| 0,00%
. ) . 13 16 7 2 38
drobni savci bez nalezu
44.83% | 47,06% | 77,78% | 40,00%
Celkem 29 34 9 5 77

Poznamka k Tab. 2: Tabulka vzdy znazorfiuje pocet jednotlivych paraziti nalezenych u jednotlivych
drobnych savci, s vyjimkou posledniho fadku, kde je celkovy pocet drobnych savcl bez nalezu.
Celkové pocty jsou dané tim, Ze u nékterych drobnych savcil se naslo vice paraziti riznych druht.

Z celkového rozlozeni nalezenych paraziti ve zkoumaném vzorku byla boubel na
jatrech zastoupena ve 3 %, coz jsou dva zachyty z celého vzorku, jak ukazuje nasledujici
tabulka (Tab. 3) procentualniho zastoupeni nalezenych paraziti, coz zobrazuje také nize

uvedeny graf (Graf 1).
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Tab. 3: Procentudlni zastoupeni nalezenych paraziti

Tabulka ¢etnosti: parazit/nalez

Cetnost | Relativni

nalezu Cetnost
drobni savci bez nalezu 38 49%
hlistice/zaludek 2 3%
tasemnice/ tenké stfevo 5 6%
hlistice/tenké stfevo 15 19%
tenkohlavec/tlusté stfevo 6 8%
roupi/tlusté stfevo 9 12%
boubele, tasemnice/jatra 2 3%
Celkem 77 100%

Graf 1: Procentudlni zndzornéni nalezenych parazitli

12% 3%
M bez nalezu

| I
49%
8% ¥ o
\ W hlistice/Zaludek
M tasemnice/ tenké stfevo
M hlistice/tenké stfevo
B tenkohlavec/tlusté stfevo
19% . .
H roupi/tlusté stfevo
6% boubele, tasemnice/jatra

3%

Zavérecné zhodnoceni vysledkii: Z vysledkd vyplyva, ze se ve sledovaném vzorku se
potvrdilo tvrzeni, Ze drobni savci z oblasti Kru$nych hor nejsou napadeni larvalnim stadiem
meéchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis). Tento vyzkum ale neni mozné

vztahovat na celou populaci drobnych savei v Ceské republice.
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6. Diskuze

Hanosset et al. (2008) uvadéji ve svém vyzkumu, Ze z 1249 hlodavci nebo
hmyzozravci, mezi které patfili druhy mySice kiovinna (Apodemus sylvaticus), hryzec vodni
(Arvicola terrestris), nornik rudy (Clethrionomys glareolus), hrabo$ polni (Microtus arvalis),
hrabo§ moktadni (Microtus agrestris) a rejsek obecny (Sorex araneus), pouze u jednoho
hrabose polniho (Microtus arvalis) a jednoho nornika rudého (Clethrionomys glareolus) bylo
zjisténo, Ze jsou infikovani méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis), nicméné
ondatra se zdala byt dobrym mezihostitelem méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) —nalez u 11,18 %.

Béhem naSeho vyzkumu bylo vySetfeno podobné druhové slozeni drobnych savci.
Ovsem bohuzel nebyl k dispozici tak velky vzorek (celkem 66 drobnych savcu) ke zkoumani
jako v ptipadé¢ studie Hanosseta et al. (2008), coz mohlo ovlivnit dalsi vysledky. Nicmén¢
byli vySetieni hrabo§ mokfadni (Microtus agrestris), nornik rudy (Clethrionomys glareolus)
a rejsek obecny (Sorex araneus) jako v jiz zminéné studii. V nasem piipadé mély dvé mySice
lesni (Apodemus flavicollis) pozitivni nalez na jatrech, jednalo se vSak o boubel, ktera bohuzel
nebyla blize urcitelna, a tak nelze s jistotou potvrdit, Ze §lo o larvalni stadium méchozila
bublinatého (Echinococcus multiloculars) nebo tasemnice koc¢ic¢i (Taenia taeniaeformis).
Nornici rudi byli negativni, co se ty¢e nalezu na jatrech. V piipadé Hanosset et al. (2008)
tomu tak nebylo. CoZ mize byt, jak uZ jsem zminila, ovlivnéno malym poctem vySetfovanych
drobnych savcti danych druhti v naSem piipadé (celkem 66 drobnych savct). Potvrdilo se
vSak, Ze nejCastéj$imi mezihostiteli jsou hraboSoviti a mySoviti.

Liccioli et al. (2014) hodnotili infekci u mezihostiteld pomoci smrticiho odchytu
a nasledné pitevni analyzy. Vajicka a larvalni stadia parazita byla identifikovana molekularné
a potvrzena druhové specifické PCR. Ze 982 odchycenych drobnych savci, infekce byla
zjisttna u 2/305 (0,66 %) kieckd dlouhoocasych (Peromyscus maniculatus),
2/267 (0,75 %) hrabosu pensylvanskych (Microtus pennsylvanicus) a 1/71 (1,41 %) nornika
rudohibetého (Myodes gapperi).

Prevalence u vSech zkoumanych druhti drobnych savcli dohromady se pohybuje kolem
3 %, coz je stejné jako v nasem vyzkumu. Slozeni druhi se vSak lisi od slozeni druht v této
diplomové praci. Liccioli et al. (2014) se zabyvali vyhradné hraboSovitymi a vysetiili také
nezanedbatelné mnozstvi kieckt dlouhoocasych (Peromyscus maniculatus). Vysetfovani

V nasem piipad¢ bylo zaméfené spise na mysovité (Muridae) a hrabosovité (Arvicolidae).
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Umhang et al. (2013) zkoumali vyskyt méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) v $irSim méfitku se zaméfenim se na nutrie a ondatry ve 12 oblastech
Vv zapadni Cisti Francie. Bylo odchyceno 817 téchto vodnich hlodavci na péti fekach
a rybnicich v kazdé oblasti. Béhem pitev byly pozorovany a zkoumany léze na jatrech
u 21 nutrii a 104 ondater. Léze byly analyzovany pomoci PCR. U dvou nutrii a dvou ondater
jatra vykazovala infekci méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis).

Z vyzkumu Umhanga et al. (2013) vyplyva, Ze prevalence u nutrii a ondater ve Francii
je ptiblizné 15,2%. Jednd se podle mého nazoru o nezanedbatelné ¢islo. Tito vodni hlodavci
jsou rozsiteni po celé Evropé a vykytuji se v hojnych poétech i v Ceské republice. Coz by dle
(Echinococcus multilocularis) u nas. Predmétem mé diplomové prace nebylo zkoumani
konkrétné téchto dvou druhl (nutrii a ondater), ale jsem si jista, Ze pokud by byly nutrie
a ondatry zafazeny do vyzkumu, je mozné, ze by néktery jedinec mél pozitivni nalez na
tasemnici méchozila bublinatého (E. multilocularis).

Vyznamnou roli v §ifeni méchozila bublinatého (E. multilocularis) hraji i domaci
zvitata — kocky, ale zejména psi, kteti slouzi jako definitivni hostitelé.

Timto problémem se zabyvali také Dyachenko et al. (2008), kdyz provad¢li prafezovy
prizkum na prevalenci méchozila bublinatého (Echinococccus multilocularis) a méchozila
zhoubného (Echinococcus granulosus) u domacich psi a kofek z Némecka a dalSich
evropskych zemi. Vzorky trusu od 21 588 psi a 10 650 kocek, danych do soukromé
veterinarni laboratofe v obdobi od ¢ervna 2004 do Cervna 2005 bylo vySetfeno metodou
ZnS0O4-NaCl flotace. Vajicka tasemnic byla detekovana u 54 (0,25 %) psu a 37 (0,34 %)
koc¢ek ve vzorcich stolice, resp. vajicka tasemnic se oddéli a podrobi se pfipravy DNA
a modifikované dvéma stupni PCR pro detekci Echinococcus spp. na zakladé
mitochondrialnich gend 12S rRNA. Echinococcus multilocularis DNA byl specificky
amplifikovan u 43 (0,24 %) psia a 25 (0,23 %) kocek ze vzorkd, resp. Echinococcus
granulosus DNA nebyla detekovana v zadném vzorku, zatimco Echinococcus multilocularis
pozitivni vzorky byly zjiStény u pstt z Némecka, kocek pochazejicich z Némecka, Déanska
a Nizozemska. Prevalence méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) psich
vykalech byla vyznamné vyssi v jiznim (0,35%) nez v severnim Némecku (0,13%). Naproti
tomu nebyl pozorovan zaddny vyznamny regiondlni rozdil u kocek v Némecku. Vysoky podil
vzorkll pozitivnich na méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) naznacuje, Ze
domaci psi a kocky jsou moznym zdrojem infekce méchozila bublinatého (Echinococcus

multilocularis) pro ¢lovéka.
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Pritomnost méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u domaécich
mazli¢kii je zdvazny problém zejména z hlediska rizik pfenosu na &lovéka. Ceska republika
jakozto zemé ,,pejskaii ma velky pocet pst a také kocek. Z mého pohledu je toto véc
rizikova, nebot’ psi se Casto pohybuji se svymi majiteli v ptirod¢, méstskych parcich a maji
moznost kontaktu s divokymi hlodavci, kteti mohou byt zdrojem nakazy méchozilem
bublinatym (Echinococcus multilocularis). Myslim si, ze by bylo zajimavé udélat studii
podobnou t¢ v Némecku i u nas. I kdyz byla prevalence u domécich zvirat v Némecku kolem
1 %, potad neni na misté to podcenovat.

Podobnou studii provedli i Umhang et al. (2012) v severovychodnich francouzskych
oblastech Meuse a Haute-Saone je vysoce endemicky s odhadovanou prevalenci u lisek 41 %
a 36 %. Ackoli se vétSina z parazitl vyskytuje u volné Zijicich liSek, domaci psi mohou byt
také infikovani, coz vede k velkému riziku nakazy ¢lovéka vzhledem k blizkému souziti pst
a jejich majiteld. Psi byli od¢erveni podanim ptipravku praziquantelu a poté byly odebrany
vzorky vykalli na vySetfeni veterindfem. Celkem bylo odebrano 860 fekalnich vzorki
v oblasti Maas (n = 493) a Haute-Sadne (n = 367). Vaji¢ka helminti nalezena ve vykalech
byla izolovéna pomoci flotacni techniky a pozorovana mikroskopicky. Druhy paraziti byly
identifikovany, vzorky byly pozitivni na vajicka tasemnice, dale byla udélana PCR. Vajicka
tasemnic byla pozorovana v sedmi vzorcich stolice (0,8 %), ale zadny z nich nebyl pozitivni
na méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis). To znamena, Ze zdanliva prevalence
méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) v psi populaci je nizsi nez 1 % v Haute-
Saone a nizsi nez 0,75 % v Meuse. V Haute-Sadne byl vysoky podil psi, ktefi casto lovili
hlodavce a nebyli odCervovani mési¢n€. V endemickych oblastech mohou tito psi
predstavovat vysoké riziko pfenosu méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) na
¢lovéka.

Studie ukazuje, ze prevalence méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)
u pst ve Francii je nizka, pod jedno procento. Nicméné bylo potvrzeno to, Ze psi jsou
v Castém kontaktu s hlodavci, které lovi. Tu samou problematiku povazuji za dualezitou
1 u nas. Dulezitym feSenim probléml kolem parazit6z u psit je prevence a tudiZ cilené
odcervovani psi. To znamend, aby majitelé pst nechéavali pravidelné udélat svym psim
koprologické vysetieni, kde se prokaze ptipadna nakaza jakymkoli parazitem a toto vysetieni
praveé prevence a osveta mezi majiteli psu.

Umbhang et al. (2012) uvadéji, ze ke kazdému vzorku, ktery byl vySetiovan, byl

1 dotaznik pro majitele psa, pro lepsi studovani faktort spojenych s napadenim pst.
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Zajimavou moznosti a formou osvéty a prevence by bylo pifipadné rozdavani
dotazniki veterinafi majitelim pst k vyplnéni. Soucasti dotazniku by mélo byt i to, kde se pes
Casto pohybuje, zda mé sklon k loveni drobnych savci a zda majitel znéd rizika spojena

S parazitarnimi infekcemi u psa a jak Casto svého psa odcervuje.
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7. Zaver

Zavérem se da fict, Zze méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) patii mezi
nebezpecéné parazity hlavné pro svlij zoonoticky potencial. Dalo by se shrnout, ze jeho
rozSifeni je zejména v mirném pasu Evropy, ale také v Kanad¢ a dalSich zemich severni
polokoule. Dulezitou roli v Sifeni E. multilocularis hraje té€sné souziti divokych populaci
drobnych savcii (mezihostitel¢), psovitych Selem a ¢loveéka.

Cilem prace bylo zmapovat napadeni drobnych savct Kru$nych hor E. multilocularis.
Vzorek zkoumanych drobnych savci byl 66. Prevazovali hraboSoviti a mysoviti. U dvou
mysic lesnich byl nédlez na jatrech. Jednalo se boubele tasemnice. Bohuzel se vSak nedalo
blize urcit, zda se jednalo o E. multilocularis nebo o tasemnici koc¢i¢i (Taenia taeniaeformis).
Hypotéza, ze drobni savci Krusnych hor nejsou napadeni larvalnim stadiem Echinococcus
multilocularis se sice potvrdila, ale vzorek zkoumanych drobnych savci byl pomérné maly
a tak je vysledek statisticky bezvyznamny. OvSem nemiiZeme 1 tak zcela vyloucit pfitomnost
E. multilocularis v celkové populaci drobnych savct v Kru$nych horach. I proto by se neméla
situace kolem tohoto parazita podcenovat. Velky diraz by se mél klast na prevenci a osveétu
mezi lidmi, zejména pak mezi majiteli domacich mazlickt (pst a kocek), jejichz psi a kocky
jsou v kontaktu s divokou populaci drobnych savct. Dulezitym faktorem prevence je stale
pravidelné od€ervovani pst a ptipadna koprologicka vysetfeni trusu pro lepsi kontrolu, zda je
pes v pofadku ¢i nikoli. Lidé by také neméli podcenit zdkladni hygienické navyky, zejména
pak pokud manipuluji s psimi exkrementy.

Zajimavym poznatkem b&hem psani této diplomové prace také bylo, Ze invazivni
vodni hlodavci nutrie a ondatry jsou povaZovani za vyznamné mezihostitele a mohou slouZit
jako bioindikatory E. multilocularis v prostfedi. Nutrie a ondatry se u nas vyskytuji ve stale se

zvysujicich poctech a proto by se jejich vliv na Siteni E. multilocularis nemél byt podcenovan.
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9. Prilohy

Tab. 4: Pfehled vysetfenych drobnych savcu a jejich paraziti

Pocet Druh Zaludek Tenké Tlusté Jatra
stievo stievo
1. Nornik rudy Hlistice - - -
2. Nornik rudy - Hlistice Tenkohlavec, -
Hlistice
3. Rejsek - - Roupi -
obecny
4. Mysice - - Tenkohlavec -
lesni
5. Mysice - - - Boubele
lesni
6. Nornik rudy - - - -
7. Hrabos - - - -
mokiadni
8. Mysice - - - -
lesni
9. Mysice - - - -
lesni
10. Rejsek - - - -
obecny
11. Nornik rudy - - - -
12. Mysice - tasemnice | tenkohlavec Boubele
lesni
13. Nornik rudy - Tasemnice, Roupi,
Hlistice Tenkohlavec
14. Mysice - - - -
lesni
15. Nornik rudy - tasemnice - -
16. Mysice - - - -
lesni
17. Hrabos - - - -
mokiadni
18. Rejsek - - - -
obecny
19. Mysice - Hlistice - -
lesni
20. Mysice - - - -
lesni
21. Nornik rudy - - - -
22. Mysice - - - -
lesni
23. Nornik rudy - - - -
24. Nornik rudy - - - -
25. Nornik rudy - Hlistice - -
26. Nornik rudy - - - -
217. Mysice - - - -
lesni
28. Hrabo$ - - - -
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mokiadni

29. Nornik rudy - Hlistice Roupi
30. Mysice Hlistice - -
lesni
31, Nornik rudy - Hlistice Roupi
Mysice - - -
32. lesni
33. Mysice - Hlistice Roupi
kfovinna
34. Mysice - Hlistice -
lesni
35. Nornik rudy - Hlistice -
36. Nornik rudy - - Roupi
37. Nornik rudy - - -
38. Mysice - Hlistice -
lesni
39. Rejsek - - Roupi
obecny
40. Mysice - - -
lesni
41. Mysice - - -
lesni
42. Nornik rudy - - -
43. Mysice - - -
lesni
44, Hrabos - - -
mokiadni
45. Nornik rudy - - -
46. Hrabos - - -
mokiadni
47. Hrabos - Tasemnice -
mokiadni
48. Nornik rudy - - -
49, Hrabos - Hlistice -
mokitadni
50. Nornik rudy - Hlistice -
51. Rejsek - Tasemnice -
obecny
52. Mysice - - Roupi,
lesni Tenkohlavec
53. Mysice - - -
lesni
54, Nornik rudy - - -
55. Hrabos - - -
mokiadni
56. Hrabos - - -
mokftadni
57. Nornik rudy - Hlistice -
58. Mysice - - -
lesni
59. Nornik rudy - - -
60. Mysice - - Roupi
lesni
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61. Mysice Hlistice Tenkohlavec
lesni

62. Nornik rudy - -

63. Nornik rudy Hlistice -

64. Nornik rudy - -

65. Nornik rudy - -

66. Nornik rudy - -
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