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Vé

Parazitofauna hrabosovitych hlodavct a jeji potencialni
nebezpeci pro kvalitu zemédélskych produkti a potravin

Souhrn

HrabosSoviti hlodavci patii mezi vyznamné evropské sklidce v zemédélstvi a lesnictvi.
Jsou nositeli nékterych cizopasniku, ktefi mohou byt pfeneseni rliznymi zptsoby na ¢lovéka.
Cilem této diplomové prace bylo zjistit skute¢né parazitarni napadeni gastrointestindlnimi
helminty u hrabosU a posoudit vliv nalezenych parazitli na zemédélské produkty a potraviny.
Hlodavci zkoumani vtéto praci byli odchyceni v cervnu roku 2020 v KrusSnych hordach
a nasledné podrobeni helmintologické pitvé. Konkrétné se jednalo o druhy hrabos mokradni
(Microtus agrestis) a nornik rudy (Myodes glareolus). Nalezeni helminté byli ddle pomoci
mikroskopického vysetieni identifikovani na zakladé své morfologie.

Z celkového poctu 33 vysetfovanych hlodavci bylo parazitologicky pozitivnich 36,4 %
jedincl. VSichni nalezeni parazité se radili do skupin tasemnice (Cestoda) nebo hlistice
(Nematoda). Nejcastéji identifikovanym parazitem byla hlistice Heligmosomum costellatum,
ktera byla zjisténa u 21,2 % hlodavcl. Dalsi parazité byli zastoupeni nasledovné: Trichuris
arvicolae u 6,1 % hlodavcl, tetrahydria tasemnic rodu Mesocestoides u 3 % hlodavc(, boubele
tasemnic cCeledi Taeniidae u 6 % hlodavcl, adultni tasemnice rodu Paranoplocephala
(pravdépodobné Paranoplocephala dentata, syn. Anoplocephaloides dentata) u 3 % hlodavcl
a adultni tasemnice rodu Hymenolepis (pravdépodobné Hymenolepis horrida, syn. Arostrilepis
horrida) u 6,1 % hlodavcu.

Identifikované hlistice a dospélé tasemnice nejsou zoonotické. Blizsi urceni larvalnich
stadii tasemnic nebylo mozné, nicméné nékteré druhy ¢eledi Taeniidae a rodu Mesocestoides
vyskytujici se u hrabost prenosné na clovéka jsou. K pfenosu tasemnic celedi Taeniidae
(zejména Echinococcus multilocularis) by ale muselo dojit prostfednictvim dalSich hostitel(,
u tasemnic rodu Mesocestoides prostrednictvim zbytkd tél uhynulych hlodavci. Parazitofauna
vySetfovanych hlodavcl tudiz nema vyznamny potencial pfimo ohrozit bezpeénost potravin.
Zaroven je ale nutné uhynulé hlodavce vzdy radné odstranit.

Endoparazité rodu Trichuris maji negativni dopad na vitalitu a plodnost hostitele. Lze
tedy navrhnout zvazeni moznosti vyuZziti hlistice Trichuris arvicolae, jako prostrfedku biologické
regulace populaci hrabosu. Je to jedna z eventualit zmirnéni Skod v zemédélstvi zplisobenych
hlodavci, namisto pouzivani rodenticid(, které kromé uhynu hlodavcu zputsobuiji i Ghyn dalSich
zivocich(i, véetné ohrozenych druhi. V kazdém pripadé vyuZiti parazitl k regulaci populaci
je tfeba dale podrobné zkoumat.

Klicova slova: hrabos, parazit, helmint, pfemnozeni, kvalita, potraviny



Parasitofauna of Arvicolinae and its potential danger to the
quality of agricultural products and food

Summary

Voles are the major European pests in agriculture and forestry. They carry some
parasites that can be transmitted to humans in various ways. The aim of this diploma thesis
was to determine the actual parasitic infestation by gastrointestinal helminths in voles and to
assess the effect of found parasites on agricultural products and food. The rodents examined
in this work were captured in June 2020 in Krusné hory and subsequently subjected to
an autopsy. Specifically, these were the species of field vole (Microtus agrestis) and bank vole
(Myodes glareolus). Found helminths were further identified by microscopic examination on
the basis of their morphology.

Out of the total number of 33 examined rodents, 36,4 % were parasitologically positive.
All parasites found were classified as tapeworm (Cestoda) or nematode (Nematoda). The most
frequently identified parasite was the nematode Heligmosomum costellatum, which was
found in 21,2 % of rodents. Other parasites were represented as follows: Trichuris arvicolae in
6,1 % of rodents, tapeworm tetrahydria of the genus Mesocestoides in 3 % of rodents,
tapeworms of the family Taeniidae in 6 % of rodents, adult tapeworms of the genus
Paranoplocephala (probably Paranoplocephala dentata, syn. Anoplocephaloides dentata) in
3 % rodents and adult tapeworms of the genus Hymenolepis (probably Hymenolepis horrida,
syn. Arostrilepis horrida) in 6,1 % rodents.

Identified nematodes and adult tapeworms are not zoonotic. Closer determination of
the larval stages of tapeworms was not possible. Some species of the family Taeniidae and the
genus Mesocestoides occurring in voles are transmissible to humans. However, the
transmission of tapeworms of the family Taeniidae (especially Echinococcus multilocularis)
would have to take place via other hosts, in the case of tapeworms of the genus Mesocestoides
via the remains of the bodies of dead rodents. Therefore, the parasitic fauna of the examined
rodents does not have a significant potential to directly endanger food safety. At the same
time, dead rodents must always be properly removed.

Endoparasites such as genus Trichuris have a negative impact on the vitality and fertility
of the host. It is therefore an option to consider the possibility of using the nematode Trichuris
arvicolae as a means of biological regulation of rodent populations. It is one of the possible
mitigations of damage to agriculture caused by rodents, instead of the use of rodenticides,
which, in addition to the death of rodents, also cause the death of other animals, including
endangered species. In any case, the use of parasites to control populations needs to be
further investigated in detail.

Keywords: vole, parasite, helminth, overgrowth, quality, food
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1 Uvod

Hlodavci, nejrozsifenéjsi skupina savcll na svété, jsou dobre zndmi tim, Ze jsou nositeli
nepreberného mnoistvi patogenu. Jejich kosmopolitni rozsiteni a vysoka adaptabilita
na prostfedi jim umozZiuje hrat vyznamnou roli pfi pfenosu mnohdy nebezpecnych
onemocnéni na clovéka a domaci nebo hospodarskd zvifata. Jsou nedilnou soucasti
zemédélské krajiny a Sifi patogeny zejména tim, Ze kontaminuji prostredi farem, sklad( a poli
svymi vykaly a moci. Zemédélské produkty tak mohou byt kontaminovany kdykoliv béhem
procesu ,z farmy na vidlicku“, prficemz kontaminace produktd na polich pfedstavuje jednu
ze zdsadnich hrozeb pro bezpecnost potravin. Je dllezité identifikovat hrozby, které
predstavuji divoce Zijici organismy pro bezpecnost potravin. A to zejména z dlvodu, Ze
nejucinnéjSimi kroky, jak zabrdnit prenosu patogenl na Clovéka je vidy prevence
a informovanost o hrozicich rizicich (Jahan et al. 2021). Vniknuti choroboplodnych zarodkd do
plodin pred sklizni mGze byt navic i dlsledkem pochazejicim z rlznych zdroji, jako je
kontaminace nasledkem vniknuti divoké zvére, aplikace znecisténého hnoje ¢i vody na pole
nebo ze strany nedostatecné hygieny pracovnik(i v zemédélstvi a potravinarstvi (Kilonzo et al.
2013).

Mnoho studii, které se zabyvaji vyskytem zoonotickych parazitli u hlodavci se zaméruje
na komenzalové skddce, jako jsou mysi, krysy nebo potkani, ktefi Ziji Casto v blizkosti lidskych
obydli. Je vSak znamo, Ze i hrabosoviti hlodavci zejména béhem zimy pronikaji do staji, sklept
a ostatnich prostor skladovani potravin, kde kromé poskozeni plodin mohou zanechavat
i vykaly nebo dokonce na téchto mistech hynout a ohroZovat tim kvalitu potravin
z hlediska jejich bezpecnosti (Viro & Niethammer 1978). HraboSoviti jsou mimo jiné napfiklad
vyznamnymi prenaseci patogennich hantavirli, které zpUsobuji hemoragickou horecku
s rendlnim syndromem (Jonsson et al. 2010).

V nékterych oblastech svéta byl v poslednich letech zaznamendan rostouci podet
pfipadl parazitarnich onemocnéni lidi (Han et al. 2015; Hassell et al. 2017). Zoonoticka
onemocnéni, zejména ta, spojend s divoce Zijicimi hlodavci tedy mohou predstavovat
vyznamnou hrozbu pro verejné zdravi (Woolhouse et al. 2001).

Na druhou stranu jsou parazitarni ndkazy povazovany za jeden z faktord, které mohou
hrat vyznamnou roli v populacni dynamice hlodavcl. Néktefi cizopasnici svym negativnim
vlivem na vitalitu hostitele nebo reprodukéni schopnosti tak mohou zmirfiovat pfemnozeni
hlodavcu, které je v Evropé v poslednich letech ¢im dal zasadnéjsim problémem. Zejména
u hrabost, ktefi jsou dominantnimi Skldci v Evropé a jejich populace zplsobuji
neprehlédnutelné ekonomické skody v lesnictvi, zemédélstvi a produkci potravin (Jacob et al.
2020).

V parazitologickych vyzkumech, které se provadéji na uzemi Ceské republiky jsou
hraboSoviti hlodavci opomijeni, a to i pres jejich hojné rozsifeni. Z tohoto dlivodu je v této
praci zmapovan vyskyt helmintl parazitujicich u téchto hlodavci, posouzen vliv nalezenych
parazitl na bezpecnost potravin a moznosti jejich vlivu na vitalitu hostitelll a pfipadny
potencial regulace populace hostiteld.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cil prace:

Cilem této diplomové prace bylo zjistit skuteéné parazitarni napadeni hraboSovitych
hlodavctl v CR a posoudit potencidlni dopad zjisténych parazitll na kvalitu zemédé&lskych
produktd.

Hypotéza:
Hrabo3oviti hlodavci v CR jsou hostitelé parazitickych helmintd, ktefi mohou ovliviiovat
kvalitu zemédélskych produktl a potravin.



3 Literarni resSerse

Hlodavci jsou nejhojnéjsi a nejrozsitené;jsi skupinou savcl na svété. Predstavuiji priblizné
40 % z celkového poctu druhl savcl. Z divodu jejich dobrych reprodukénich schopnosti
a vysoké adaptability na prostredi jsou rozsifeni na vSech kontinentech, kromé Antarktidy,
diky ¢emuz se také radi mezi vyznamné globalni skiidce (Huchon et al. 2002).

3.1 Charakteristika vybranych hostitell

HrabosSoviti (Arvicolinae), oznacovani také jako hrabosi, jsou rozmanitou podceledi
nalezici do rfadu hlodavci (Rodentia). Podceled Arvicolinae zahrnuje 28 rod( primarné
byloZravych savcl, ktefi jsou zpravidla aktivni po cely rok. Béhem Zivota vytvari velmi
komplikované drahy ve vegetaci nebo tésné pod zemi. Hnizda hrabosl jsou vétsSinou
lokalizovdna pod povrchem zemé, ve skalnich Stérbinach ¢i jinych dobfe chranénych mistech.
Jejich télo je statné s kratkymi koncetinami. Maji malé, kulaté usi a tupy tvar cenichu.
Srst v oblasti htbetu ma rlizné odstiny hnédé nebo Sedé barvy a u nékterych druht ma vyrazny
cerveny nebo Zluty nadech. Tito drobni savci obyvaji velmi Sirokou Skalu stanovist, jako jsou
listnaté, jehlicnaté i smiSené lesy, horské svahy, mocaly, raselinisté, zemédélska pole, louky
Ci pastviny. V obdobi nedostatku potravy, zejména vzimé, se mohou stahovat k lidskym
obydlim ¢i skladim potravin, kde zpUsobuji nemalé skody (Nowak 1999).

Ze skupiny obratlovcl jsou pravé hraboSi povazovani za hlavni evropské Skidce
na zemédélské puadé. Zplsobuji vyrazné Skody v lesnictvi a snizeni vynost zemédélskych
plodin, které je vyrazné zejména na konci léta, kdy populace hrabosd dosahuji nejvyssich
hustot (Roos et al. 2019). V Ceské republice se hojné vyskytuji ¢tyfi druhy, které maji vliv na
ekologické systémy, zemédélstvi i na skladované potraviny. Jedna se o hrabose polniho,
hrabose mokradniho, nornika rudého a v mensi mife i hrabosika podzemniho (Andéra & Benes
2001).

3.1.1 Hrabos polni (Microtus arvalis (Pallas, 1778))

Hrabos polni je jednim z nejhojnéji se vyskytujicich drobnych savcl u nds (obrazek 1).
Lze ho nalézt aZ na 88 % Uzemi Ceské republiky (Andéra & Bene$ 2001) a zarover je jednim
z nejrozsitrenéjsich savcl v celé zemédélské krajiné Evropy (Mitchell-Jones et al. 1999).

Zivi se hlavné rostlinami a ¢asteéné hmyzem, ale vyjimkou u tohoto druhu neni ani
kanibalismus. Denni spotfeba potravy Cini asi 100-125 % hmotnosti jejich téla. Bfezost trva asi
19-21 dni a ve vrhu byva 4-7 mladat (Andéra & Horacek 2005).

Mezi primdrni stanovisté téchto hlodavcu patfilouky, pldy vynaté z produkce a travnaté
okraje poli. V podstatném poctu, hlavné béhem vrcholnych fazi hustoty populace, se vyskytuji
v oblastech zemédélské produkce jako jsou pole. Zejména na plochach péstovani obilnin,
fepky, hrachu, fazoli a mrkve, pfilezitostné také cukrové fepy a brambor. V zimnich obdobich
mohou pronikat i do skladd a domdacnosti (Imholt et al. 2011). Populace hrabose polniho se
vyznacduji tim, Ze jejich pocetnost cyklicky kolisa v intervalu 2-5 let a zaroven nejvyssi hustoty
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dosahuje na konci obdobi rozmnozovani, obvykle na konci léta a na podzim (Cornulier et al.
2013).

HraboSi polni jsou povaZovani za vyznamné skldce v zemédélstvi, jelikoz poskozuji
obiloviny, fepku ¢i jiné plodiny okusem. V obdobi, kdy populace téchto hlodavcl dosahuje
vysSich hustot zplsobuji znacné ekonomickeé ztraty v zemédélstvi. Na zimu se navic tento druh
hrabosSe stahuje do stohd, sypek a skladd, kde miZe dochazet ke kontaminaci potravin
(Schlotelburg et al. 2018). Kdyz hustota populace presahne vice nez 200 hrabost na hektar,
vysledné Skody na plodinach v zemédélstvi, lesnictvi a zahradnictvi jsou mnohem zretelnéjsi.
Kromé toho, Ze v obdobi hojnosti hrabosi polni poskozuji vyznamné plodiny, maji také vysoky
potenciadl pfendset rliznd onemocnéni na ¢lovéka, hospodarskd nebo spolecenska zvirata
(Babinska-Werka 1979).
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Obrazek 1: Mapa roziiteni hrabose polniho v Ceské republice v letech 1950-2011 (Andéra 2011)

Na druhou stranu hrabosi polni, stejné jako jini drobni savci, hraji v ekosystémech
nejednu vyznamnou roli. Jsou dulezitym zdrojem potravy pro vice nez 75 druhl predatort
v severni a stfedni Evropé (Halle 1993). Pfispivaji k Sifeni rostlin, provzdusnovani, obméné
pldy a jejimu hnojeni. Jejich nory a tunelové systémy navic poskytuji utocisté dalSim malym
savclm, plazim, obojzivelnikim a ¢lenovcim (Martin 2003). Nepfimé negativni ucinky na
ekosystém mohou nastat v ptipadé zhrouceni populace hrabosl, kdy budou dravci nuceni
vyhleddvat jiné alternativy potravy a vytvofi tak tlak na ostatni ZivoCichy, ktefi mohou mit
vysokou hodnotu pro zachovani, ¢i dokonce patfi mezi silné ohrozené druhy (Panek 2009).

Pokud vezmeme v Uvahu vyhody, které hrabosi poskytuji ekosystémiam i Skody jimi
zpUsobené béhem jejich pravidelnych fazi nejvyssi hojnosti, souvisejici ztraty plodin a naklady
na spravu naznacuji, Ze tento druh je stale nejzdvaznéjSim Sklidcem mezi obratlovci
v evropském zemédélstvi (Jacob et al. 2014). Lokalné mohou byt zplsobené skody velmi
dramatické, napfriklad mlzZe dojit ke ztraté vice nez 80 % péstované brukve rfepky olejky
(Babinska-Werka 1979).
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3.1.2 Hrabos$ mokradni (Microtus agrestis (Linnaeus, 1761))

Hrabo$ mokfadni byl v Ceské republice dlouho povazovan za druh pomérné vzacny,
ale intenzivni vyzkumy provadéné na konci 20. stoleti prokazaly, Ze tento hlodavec je rozsifeny
mnohem vice, neZ se predpokladalo. Podle soucasnych znalosti pokryva jeho rozsireni, které
je do jisté miry mozaikovité, coz mize byt dlsledkem zkulturfiovani krajiny, a vazané na mirné
chladné&jsi a vIhéi stanovisté, asi 70 % Uzemi Ceské republiky (obrazek 2) (Andéra & Benes
2001).

HraboS mokradni je od hrabosSe polniho vzhledem k zakladni morfologii témér
nerozeznatelny, nicméné se vyznacuje tim, Ze md mirné odlisné zbarveni —vice Zlutavé hnédé
a nepatrné mensi télo (Andéra & Horadek 2005). V Ceské republice je dynamika populaci
tohoto hlodavce vysoce variabilni, i kdyZ vrcholy hojnosti se pravidelng, stejné jako v jinych
zemich Evropy, vyskytuji v intervalech 4-5 let (Gouveia et al. 2015).
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Obrazek 2: Mapa roziiteni hrabo$e mokfadniho v Ceské republice v letech 1950-2011 (Andéra 2011)

Upfednostiuje mokré oblasti na loukach, na ndbfeznich stanovistich a v lesich s hustym
bylinnym porostem. Casto se ale vyskytuje také na zahraddch, loukach i polich, vétsinou ve
vihkém prostfedi pobliz vody (Yletyinen & Norrdahl 2008). Dle vyzkumu provadéného v letech
1956-2012 muze tento hlodavec hojné osidlovat i obhospodarovanou zemédélskou pldu a
okraje vesnic a mést. Na téchto stanovistich se koncentruji ve vihkych podestylkach s bylinnym
nebo kefovym porostem. Vyhyba se husté zalesnénym oblastem, zejména monotdnnim
porostim jehliénatych stromu. Typy stanovist tohoto hlodavce zavisi také na ro¢nim obdobi
ana mnozstvi jedincd tohoto druhu v dané oblasti. Pfi nejvyssi hustoté populace je Ize také
odchytit na farmach, a dokonce i v pomocnych budovach (lvanter et al. 2013).

Pfi zvySeném poctu jedincli populaci dochdzi k poskozeni pfirozené vegetace
i zemédélskych plodin. Nejbéznéjsim typem poskozeni jsou ohlodané kmeny strom, které
poskozuje dokonce i pod snéhovou pokryvkou. V zahradnictvi je nejéastéji napadena jablon,
ale znehodnocuje Sirokou sSkalu i ostatnich dievin nejen listnatych, ale i jehli¢natych, a proto
predstavuji do zna¢né miry hrozbu i pro lesnictvi (Myllymaki 1977).
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3.1.3 Nornik rudy (Myodes glareolus (Schreber, 1780))

Nornik rudy (Myodes glareolus, syn. Clethrionomys glareolus (Schreber, 1780)) je dalSim
z hrabosU, ktery se hojné vyskytuje na naSem Uzemi. Jedna se o velmi bézny druh hrabose.
Tento hlodavec se vyskytuje na celém uzemi Ceské republiky (obrazek 3) a je zaroveri jedinym
druhem nornika u nas (Andéra a Horacek 2005).
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Obrazek 3: Mapa rozsiteni nornika rudého v Ceské republice v letech 1950-2011 (Andéra 2011)

Stejné jako ostatni hrabosSoviti rodu Myodes, ma nornik rudy podél hibetu od cela
ke spodni ¢asti ocasu Siroky pas Cervené zbarvené srsti. Je zajimavé, Ze Cervenou barvu srsti
ovliviiuje ionizujici zareni v prostredi. Pti studii provadéné v zamorené zéné havarie jaderné
elektrarny v Cernobylu bylo zjisténo, 7e s rostouci mirou znecisténi prostfedi radiaci
se snizovala exprese cerveného zbarveni nornikd rudych (Boratynski et al. 2015).

Mimo obdobi rozmnoZovani jsou tito hrabosi spolecensti, a dokonce sdili hnizda a nory,
coz mlze usnadnovat prenos patogenli mezi jedinci. Tento hlodavec dava prednost Zivotu
ve smiSenych nebo jehli¢natych lesich, ale m(iZe prezit, a dokonce i prosperovat na okrajich
poli, v kfovinach, parcich nebo zahraddach a Zivych plotech. Zejména tam, kde je dostatek
potravy a porostu. Tito hlodavci jsou aktivni po cely rok béhem dne i noci. V |été byvaji
aktivnéjsi prevazné v noci (Naughton & Canadian Museum of Nature 2012).

V porovnani s ostatnimi hrabosi je pohyblivéjsi, obyva Gzemi o rozloze 0,1 — 0,7 hektaru.
Jako jediny z hrabo$ovitych v Ceské republice svoji stravu obohacuje ve znaéné mire
i 0 ZivociSnou slozku, zejména larvy hmyzu, pavouky a zdechliny obratlovcli. Ta mlze tvofit
vice nez tretinu potravy nornika rudého. RozmnoZovani probihd nejintenzivnéji v jarnich
a letnich mésicich, ale mnozi se i v zimé. Ve vrhu byva 2-8 mladat a doba brezosti se pohybuje
mezi 17-18 dny (Andéra & Horacek 2005). Nornik rudy je sice lesni druh hrabose, objevuje
se vsak i v Cisté zemédélskych oblastech, ve vétrolamech &i stozich (Gaisler & Zapletal 1964).
Muze se dokonce stahovat i k lidskym pribytklim, zejména v zimnim obdobi, kdy je v jeho
pfirozenych stanovistich nedostatek potravy (Ylonen & Viitala 1991).
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3.1.4 Hrabosik podzemni (Microtus subterraneus de Sélys-Longchamps, 1836)

Poslednim zemédélsky vyznamnym hraboSem Zijicim na nasem uzemi je hrabosik
podzemni. V Ceské republice (obrazek 4) se tento hlodavec v nékterych regionech jevi jako
béZzny druh, hlavné ve vyssich polohdch a na hordch, zatimco v ostatnich oblastech je pomérné
vzacny (Andéra & Benes 2001).
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Obrazek 4: Mapa roziiteni hrabo$ika podzemniho v Ceské republice v letech 1950-2011 (Andéra 2011)

Hrabosik podzemni je nejmensim zdstupcem nasich hrabosi a vyznacuje se zejména tim,
Ze jeho usi jsou velmi malé a témér skryté v srsti. Zplsob jeho Zivota je znacné usedly. Jedinci
se pohybuji na plose nékolika metrl ¢tverecnich, kde vytvari hustou sit chodeb. Je aktivni
predevsim v noci, ale vyjimeéné ho Ize spatfit i ve dne. Zivi se pouze ¢astmi rostlin, které si
obstarava v podzemnich ¢astech nory nebo v bezprostfednim okoli nor. Obdobi rozmnozovani
zacind v poloviné Unora, ve vrhu jsou po 21-23 dnech brezosti pouze 2-4 mladata (Andéra
& Hordacek 2005).

Vybér jeho stanovist je velmi rozmanity a zahrnuje brehy potok, louky, pastviny, lesni
porosty nebo i zahrady a sady, kde zpUlsobuje vyznamné Skody okusem korenl ovocnych
stromQ. V horskych oblastech navic pronika i do budov jak pomocnych, tak obytnych a do
skladli potravin, coZz mlZe znamenat zvySené riziko pro prenos patogenl (Dungel & Gaisler
2002).

3.2 Parazitofauna hlodavctl a bezpecnost potravin

Parazité, ktefi napadaji hlodavce mohou ovliviiovat bezpecnost potravin nékolika
zpUsoby. V prvni fadé ohroZuji bezpecnost potravin tim, Ze mohou byt riznymi zpUsoby,
zejména spolecné svykaly, moci a krvi hlodavcl, preneseni na uskladnéné potraviny,
péstované plodiny nebo plody sbirané v lesich. Dalsi moZnosti ohroZeni bezpecnosti potravin
je schopnost prenosu cizopasnik( na zvér bud’ lovenou, nebo chovanou pro ucely produkce
potravin. V tomto pripadé je pak nutné pfi ndlezu parazitl na jatecném téle porazenych zvirat
klasifikovat maso jako nevhodné k lidské spotrebé a nasledné ho zlikvidovat, coZ s sebou nese
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finan¢ni ztraty. V nékterych pfipadech pfi parazitarni infekci zvifat slouzicich k produkci
potravin, dochazi k jejich Uhynu nebo sniZzovani vynosu. Pfi nedlsledné kontrole porazenych
kust maze navic dojit k ohroZeni zdravi lidi. Sance pFenosu parazitdl na produkéni zvifata
vyrazné stoupd v obdobi pfemnoZeni hlodavcl a v ekologickém zemédélstvi, kdy se zvitata
pohybuji volné (Hamidi 2018).

U mnoha vektorem prenasenych zoonotickych onemocnéni je ale do sledu udalosti
prenosu, které vedou k lidskym infekcim, zahrnuto vice druh( zvifat s rdznou historii Zivota
a populaéni dynamikou. Vzhledem k tomu je ¢asto velmi obtizné urcit zdroj infekce (Altizer et
al. 2006). Volné Zijici hraboSoviti hlodavci slouZi jako rezervodar i vektor fady patogennich
organismu, které zpUsobuji onemocnéni lidi i hospodarskych zvifat. Jednd se napftiklad
o helminty rodu Hymenolepis, Trichinella, Calodium a Taenia (Gratz 1994).

V nékterych ¢astech svéta, jako je jizni Afrika, Kolumbie, Brazilie nebo Venezuela, jsou
dokonce hlodavci, predevsim krysy, potkani, ale i nékteré druhy hraboSovitych, béziné
konzumovani lidmi a prodavani na mistnich trzich. Jedna se o hlodavce jak chované v zajeti
pro ucely lidské spotfeby, tak odchycené ve volné pfirodé. Vzhledem k této skutecnosti
a rozvijejicimu se cestovnimu ruchu by mél byt kladen diraz na konzumaci masa pouze
ze znamych zdroju, a zaroven na velmi ddkladné tepelné opracovani potravin, které pripadné
patogenni organismy usmrti (Assogbadjo et al. 2005).

Je zfejmé, Ze moZnosti (obrdazek 5) jak mohou parazité prendseni hlodavci
ohrozit bezpe€nost potravin a zdravi ¢lovéka je mnoho. PficemZ vyznamné zavisi na
hostitelské specifité daného parazita, hustoté populace hrabosu, a predevsim na moznostech
pfistupu hrabosl ke skladovanym potravinam, péstovanym rostlinam a chovanym zvifatim
(Hamidi 2018).

HLODAVEC
HLODAVEC / A
_ DALSI HOSTITEL HODPODARSKA/LOVENA
Nap¥. Kontaminace (CLENOVCI, KOCKY) ZVIRATA

potravin vykaly

v /

POTRAVINY

CLOVEK

Obrazek 5: Cesty prenosu patogenu z hlodavce na ¢lovéka (upraveno dle Meerburg et al. 2009)

Hrabosi, jakozto vyznamni skldci jsou v zemédélstvi ¢asto spojovani s poskozenim
infrastruktury, ohlodavanim aznehodnocovanim péstovanych ¢i skladovanych plodin.
Vyznamné zesiluji pocet patogenud v prostredi. Rizika, kterd predstavuji z hlediska prenosu
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patogen( na ¢lovéka kontaminaci potravin, jsou ale ¢asto podceriovana. Jiz dlouho je zndmo,
Zze hlodavci jsou rezervoary nebo vektory nezanedbatelného mnoiZstvi zoonotickych
patogennich organism( (pfiloha 1). Diky tomu mohou predstavovat zdsadni hrozbu pro
verejné zdravi, jelikoz na mnoha mistech Ziji hlodavci vtésném kontaktu slidmi,
hospodarskymi nebo domdcimi zvifaty. V nékterych oblastech predstavuji spojeni mezi lidmi
a komunitami divoké zvére, a tim vystavuji ¢lovéka zoon6zam, které bézné cirkuluji v Cisté
prirodnich ekosystémech (Meerburg & Kijlstra 2007).

3.2.1 Prevence parazitarnich nakaz prendsenych hlodavci

JelikoZ jsou parazitézy nejcastéji alimentdrniho plvodu, bezpecné zachazeni
s potravinami a dodrZovani spravné hygieny zabranuje nakazam nebo alespon sniZuje riziko,
které kontaminované potraviny pro konzumenta predstavuji. Pro zabrdnéni priniku patogen(
prendsenych hlodavci do prostor skladovanych potravin, je bezpochyby zdsadni v prvni fadé
pfijmout a dodrzovat preventivni opatieni, kterd zabrani vstupu hlodavcli do mist ulozeni
téchto potravin. Je vidy nutné vhodnym materidlem dobre utésnit veskeré pfistupové cesty
uvnitf i z vnéjsi ¢asti budov, jelikoZz hlodavci jsou schopni proniknout i velmi malymi otvory
(CDC 2010). Do mist skladovani potravin pronikaji nej¢astéji mysi a krysy. Na druhou stranu
ale ani hrabosoviti hlodavci nejsou vyjimkou jako skladistni skddci, zejména pokud je budova
umisténa v blizkosti jejich pfirozenych stanovist (pole, louky, zahrady). Také v obdobi zimnich
mésiclt, kdy neni na pfirozenych stanovistich dostatek potravy a rovnéz béhem jejich
pfemnozeni (Sedlackova & Hrudova 2009), kterd jsou ve stfedni Evropé ¢im dal tim ¢astéjsim
a vyrazné&j$im problémem (Jacob et al. 2020; UKzUZ 2020).

Pokud jiz doslo k praniku hlodavcl do vnitinich prostor skladl ¢i domacnosti, je vhodné
vyuzit pasti na chytdni hlodavcid. Po odstranéni aktivniho zdroje kontaminace (Zivého
hlodavce) je nezbytné provést dlikladny uklid pripadného trusu a moci hlodavct dezinfekénimi
prostiedky, dle pokynl vyrobce, za pouziti ochranného odévu a gumovych, latexovych
¢i podobnych rukavic. Co se tyce likvidace uhynulého hlodavce a jeho trusu je doporuéovano
uhynulé zvife i bezprostredni okoli postfikat dezinfekci nebo smési bélidla a vody, mrtvé
hlodavce umistit do dvou dobfe utésnénych plastovych sackd a zlikvidovat vhozenim do
popelnice, ktera je pravidelné vyvazena. Veskeré predméty (véetné podlahy), které pfrisly do
styku s moci, vykaly ¢i samotnymi hlodavci je nutné bud zlikvidovat, nebo dostatecné
vydesinfikovat napfiklad kombinaci dezinfekéniho prostfedku a horké vodni pary. Nakonec si
dikladné umyt ruce mydlem, teplou vodou a pouzit alkoholovou dezinfekci. Potraviny, které
prisly do styku s vykaly, moci nebo samotnymi hlodavci by nemély byt v Zddném pripadé
konzumovdany, ale mély by byt zlikvidovany. V ptipadé silného napadeni hlodavci je nutné
vyuzit k deratizaci ¢i pfipadné dezinfekci prostor specializovanou firmu (CDC 2019a).

Na Urovni spotrebitele je vhodné pfistupovat k potravindm jako k potencidlnimu zdroji
infekce, at uZz k potravinam zakoupenym v obchodnim fetézci, péstovanym na zahradach,
Ci plodech sebranym v lese. Pfi manipulaci s potravinami a pfi pripravé pokrmi je vidy
nezbytné dodrZovani spravnych technik a dostatecné hygieny jak na Urovni vyroby, tak
v domacim prostredi. Jednd se predevSim o cCasté myti rukou pfi praci s potravinami,
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dostatecnou tepelnou Upravu masa alespon na teplotu 70 °C po dobu 10 minut, skladovani
syrovych avarenych potravin oddélené, aby se zabranilo kfizové kontaminaci, dikladné
omyvani potravin konzumovanych zasyrova nebo likvidace podeztelych potravin (WHO 2006).

Velké mnoistvi lidi neni dostatecné informovdno, jak se zachovat v pfipadé nalezu
uhynulého zvitete v prirodé. Dle § 40 zakona ¢. 166/1999 (veterinarni zakon) by mél byt nélez
uhynulého Zivocicha neprodlené nahldsen obci, pfipadné majiteli ¢i spravci pozemku, ktefi
zajisti jeho bezpeéné odstranéni. Drobné Zivocichy lze také zneSkodnit zakopanim asi 80 cm
pod zem, v mistech, ktera nezpusobi rozkladem téla kontaminaci spodnich i povrchovych vod.

3.3 Problematika pfemnozeni hrabosu

Béhem zvysené hustoty populace hrabost, mize jejich pocet na hektar presahovat
i 2000 jedincl. To vede k obrovskym Skoddam na zemédélskych i lesnickych pudach, a zaroven
se zvysuje riziko prenosu patogen( na ¢lovéka. V roce 2019 byl z nékolika evropskych zemi
hldsen neobvykle vysoky vyskyt téchto hlodavcl, coZ je znepokojujici z hlediska produkce
potravin, zajiSténi bezpecnosti potravin a pfedchazeni onemocnéni lidi. Dlvodem mohou byt
naptiklad velmi mirné zimy i celkové zmény klimatu nebo intenzivni zemédélska vyroba, ktera
hraboslm poskytuje nadbytek potravy. Z této skutecnosti vyplyva, Ze kontrola a regulace
populace hrabosu je nezbytna i do budoucna, jinak mize kazdorocné dochazet k vyraznym
Skodam v zemédélstvi a s tim souvisejicimu zvySeni naklad(, které nutné vede i k rGstu cen
zemédélskych produktd a potravin (Jacob et al. 2020).

Dle informaci Ustfedniho kontrolniho a zkudebniho Ustavu zemédélského
presahl celorepublikovy primér intenzity vyskytu hrabosSt v srpnu roku 2020 5,8x prah
kodlivosti pro letni mésice. V nékterych okresech Stfedoceského a Usteckého kraje a na
Moravé byl prah Skodlivosti prekroen az sedmndctinasobné, coz odpovidd dokonce
extrémnimu vyskytu hrabost. Na zakladé téchto zjiSténi je béhem poslednich let v obdobi
premnozZeni hrabosd doporucovano zemédélciim pfijmout, pfipadné navysit opatreni, kterd
zmirni $kody v zemédélstvi zplsobené témito hlodavci (UKZUZ 2020).

Zemédélci vyuzivaji k ochrané plodin pred poskozenim hlodavci takzvané rodenticidy.
V Ceské republice za timto G€elem, v pFipadé, Ze vyskyt hrabo3d pfesahne vyznamné prah
Skodlivosti, dochdzi k mimoradnému umoznéni vyuziti chemickych rodenticidi ve zvySené
davce aplikaci pfimo do nor nebo rozhozem v souladu s aktualnim vladnim nafizenim (UKzUz
2020).

V poslednich 10-15 letech doslo v ramci Evropské unie k vyraznému snizeni dostupnosti
nékterych typl chemickych rodenticidli na zdkladé ochrany vefejného zdravi, ochrany
ekosystému a Zivotniho prostfedi. Avsak i povolené latky predstavuji vyznamnou hrozbu
(Jacob & Buckle 2018), a proto je pro zemédélce stale obtiznéjsi regulovat populace hrabosu
tak, aby se zabranilo masivnimu narlstu poctu jedincd, a tim i poskozeni plodin
a ekonomickym ztratdm. Nicméné existuji jesté alternativni nechemické agrotechnické
metody, napfiklad orba, které maji preventivni charakter a v soucasnosti se tedy jevi jako
nejlépe dostupny nastroj regulace hlodavcl, ktery je zaroven Setrny k ostatnim organismam.
Dalsim zplisobem muZe byt napfiklad pfimy odchyt nebo fyzické bariéry zabranujici priniku
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hlodavcld do mist péstovani plodin. Tyto metody jsou nevhodné pro péstovani ve velkém
a zadny z téchto postupll ale neni dostatecné ucinny (Jacob et al. 2020). Alternativnim
zplUsobem je biologickd kontrola pomoci pfirozenych predatord, ovsem velmi ¢asto tento
zplUsob nebyva dostatecné specificky ani ucinny (Labuschagne et al. 2016). Je dllezZité
zdlraznit, 7e v mnoha zemich Evropy, véetné Ceské republiky se velka ohniska vyskytu hrabos
objevuji ¢im dal ¢astéji, a proto je nutnd investice do vyzkumu a vyvoje vhodnych zpUsobl
regulace populaci hrabost (Jacob et al. 2020).

3.3.1 Rodenticidy

Hlodavci jsou povazZovani za vyznamné skGdce v zemédélstvi, k jejich kontrole a hubeni
se vyuZzivaji pfedevsim rodenticidy. Obecné Ize rozlisit dvé skupiny téchto latek. Prvni skupina
zahrnuje latky na bazi antikoagulantt, které maji opozdény ucinek. Tento typ rodenticidu
slou?i jako biocidni pfipravek proti hlodavcdm. V Ceské republice je Ize pouZivat pouze
v uzavienych prostordach, jako jsou sklady, mlyny, pfipadné v jejich bezprostrfedni blizkosti.
Antikoagulaéni rodenticidy neni povoleno pouzivat jako ptipravky pro ochranu rostlin
a umistovat je volné v prostredi napfiklad na poli, v sadech ¢i zahradach (Travnickova 2019).
V Ceské republice je pro tyto Ucely povoleno vyuZivat Sirokou vefejnosti latky obsahujici
maximalni koncentraci antikoagulaéni latky 0,003 %. Vyssi koncentrace ucinné latky
je povolena k uzivani pouze profesionalnim firmam, které jsou drziteli prislusného povoleni
(Frankova et al. 2018). Antikoagulacni pfipravky Ucinkuji na principu zabranéni srdzeni krve.
Plsobi vSak na vSechny obratlovce, diky ¢emuZ hrozi vysoké riziko neumysiné otravy
i necilovych organismt, pfipadné i sekundarni otravy predatord. ZdOvodu jejich
nebezpecnosti nejsou jako pripravky pro ochranu rostlin prfed hlodavci jiz ve vétsiné zemi EU
povoleny, s vyjimkou Nizozemska, Rumunska nebo Francie (Jacob et al. 2020).

Druhou skupinou latek jsou takzvané rodenticidni ptipravky pro ochranu rostlin.
Narozdil od antikoagulacnich rodenticidd je pouziti téchto ptipravkd ve vnéjSim prostredi za
Ucelem ochrany rostlin v Ceské republice povolené. Jedna se zejména o slouéeniny fosfid
hlinity a fosfid zine€naty. Tyto latky Ize aplikovat ve vnéjSich prostorech na zakladé povoleni
prislusného organu napfiklad umisténim do nor hlodavc( ¢&i volné rozhozem (UKzUZ 2021).

Fosfidy zinku a hliniku jsou anorganické latky, které jsou vyuzivany celosvétoveé pro své
rodenticidni Ucinky v zemédélstvi. Za vétsSinu toxickych ucink( zodpovidd pravé fosfid.
Po poziti reaguje tato latka v Zaludku s vodou a kyselinou chlorovodikovou za vzniku plynného
fosfinu. Smrtici ucinek tohoto pripravku je zplisoben zejména plynnym fosfinem, ktery
vstupuje do krevniho fecisté a vyvolava akutni toxicitu v télech obratlovci. Zplsobuje
napriklad poskozeni cév, plic, a nakonec i kolaps celého kardiovaskularniho systému.
Rodenticidy na bazi fosfidu zinku nebo hliniku zplsobuji kromé okamzitého uhynu hlodavct
i vazné otravy psu nebo kocek. LéEba pfi ndhodném poziti tohoto rodenticidu zahrnuje vyplach
zaludku, nebo podani aktivniho uhli, jelikoz neexistuje Zzadné specifické antidotum (Gupta
2018).

Oxid zinecnaty, produkt metabolickych drah fosfidu zine¢natého, navic zplsobuje
vaznou otravu u clovéka, ktera maze skoncit i smrti v zavislosti na poZité davce. Pti otravach
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lidi je ¢asto nutna hospitalizace a v nékterych pfipadech je vyZzadovana podpora dychacich
funkci pomoci pfistrojl (Trakulsrichai et al. 2017).

MozZnosti otrav necilovych organism(, které jsou zpravidla zpUsobeny nahodnym
pozitim rodenticidld, by mély vést k pfehodnoceni nutnosti uZivani téchto latek a zaroven
investicim k vyvoji alternativnich metod kontroly populaci hlodavc(, které nezahrnuji volné
umisténi rodenticidnich latek v pfirodé a jejich pripadny styk s plodinami péstovanymi
za Ucelem vyzivy lidi (Trakulsrichai et al. 2017).

3.3.2 Parasitismus a dynamika populaci

Interakce mezi jednotlivymi druhy ZivocCich( ovliviuji fungovani a procesy v celém
ekosystému. Parazitarni ndkazy jsou stale ¢astéji povaZovany za jeden z vyznamnych faktord,
ktery ovliviiuje chovani hostitelll a dynamiku populaci. Napadeni parazitickymi organismy
pravdépodobné hraje vyznamnou roli v zesileni nebo zeslabeni pfirozenych populacnich cykld
hlodavcl. Ztéto skutecnosti vyplyva, Ze parazité infikujici hlodavce mohou mit, kromé
negativnich dasledkd na zemédélskou produkci i pozitivni vliv na kvalitu potravin tim,
Ze prispivaji k regulaci populace hlodavcl a nasledné jsou tak snizovany Skody zplsobené
napriklad okusem plodin hrabosi. Pochopeni dopadu parazitarnich infekci na populace
hostitelU je dulezité z hlediska znalosti tykajicich se regulace populace a mlze byt vyznamné
pfi snahach o ovlivnéni populaci volné Zijicich ZivoCichl alternativnimi zplsoby. Obecné
mohou mit cizopasnici jak regulacni, tak destabiliza¢ni uUcinky na dynamiku populaci
obratlovct (Irvine 2006).

Predace a parasitismus patfi mezi velmi duleZité faktory, které ovliviiuji dynamiku
populaci hrabost. Predatofi a paraziti jsou klicovymi plvodci umrtnosti mnoha druhi
hlodavcd. Obvykle jsou interakce mezi predatory/parazity a kofisti/hostiteli studovany
izolované. Neddvna experimentdini studie vSak ukazala, Ze kombinace predace a parazitarni
infekce kokcidiemi mGzZe pUsobit negativné na preziti hrabos(l. Uginky téchto jevi jsou navic
synergické. V experimentu predatofi vyvolali u hlodavcl stres, tim byla potlacena jejich
imunita a zaroven se tedy zvysila prevalence a intenzita napadeni hlodavcl parazity. Infekce
parazity hlodavcim zaroven snizila hladinu plazmatickych bilkovin a hematokritu, coz
pravdépodobné mohlo narusit schopnost ubranit se predatorim (Shang et al. 2019).

Co se populaéni dynamiky tyce, je zfejmé, Ze parazité maji potencidl ovlivhovat také
reprodukci a preZiti na individualni drovni v populacich divoce Zijicich zvifat, vétSinou
prostfednictvim ucink(l na stav téla hostitele, ale i zménami v chovani. Je ale obtizné urcit,
do jaké miry tyto dopady mohou regulovat populace. Zejména z diivodu problém logistiky
pfi provadéni nezbytnych experimentdlnich vyzkumd, a navic vyznam parasitismu, jako
regulacniho mechanismu, na rozdil od predace ¢i dostupnosti potravy nebyl dosud
kvantifikovan na hlodavcich, ani na ostatnich savcich. Velké mnozstvi volné Zijicich savcl,
véetné hrabosl slouzi jako vyznamny hostitel mnoha paraziti. Velmi rozsifené jsou hlistice
zazivaciho traktu, které obvykle zpUsobuji subklinické Gcinky, jako je sniZzena télesna kondice,
snizena rychlost ristu, omezeni plodnosti a maji obecné sklon spiSe sniZovat celkovou vitalitu
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hostitele nez pfimo zpusobovat uhyn. Z tohoto divodu je vliv helmintofauny na populaci
drobnych savcl do jisté miry prehlizen nebo povazovan za nevyznamny (Irvine 2006).

3.3.3 Biologicka kontrola hlodavci parazity

Biologickd kontrola hlodavcl prostfednictvim parazitickych organismu je slibnou oblasti
pro vyzkum hubeni hlodavc(. Vyzvou je nejen schopnost zvladat problémy s pfemnozenim
hlodavcU, ale najit ekologicky a evolu¢né udrzitelnou metodu. Nejvétsi prekazkou pokroku
je nedostatek vyzkum divoce Zijicich hlodavc, jejich onemocnéni a presnych vliva parazit(
na hostitelsky organismus. Zasadni podminkou je nejprve identifikovat kontrolni organismus,
ktery musi v prvni fadé vykazovat dostatecnou hostitelskou specifitu, musi byt dostatecné
patogenni pro hostitelsky organismus a zaroven mit dostateCnou prenosovou rychlost
(Singleton 1994). Vyzkum provedeny v laboratornich podminkdch poskytuje presvédcivé
dlkazy o tom, Ze Heligmosmoides polygyrus (Dujardin, 1845) muze efektivné regulovat
hojnost mysi pfi absenci dalsich regulujicich cinitel (Scott 1987).

Nicméné wvyuziti cizopasnikl, jako biokontrolniho nastroje mda sva uskali a fadu
omezujicich faktor(, které je treba vzit v Uvahu. Ve své praci Anderson (1979) pouzil
epidemiologické modely, aby poukazal na to, Ze vysoce patogenni parazité pravdépodobné
zpUsobi své vlastni vyhynuti dfive, nez dojde k vyhynuti populace hostitele. Na druhou stranu
mohou parazitické organismy za urcitych okolnosti zpUsobit vyhynuti celé populace hostitela.
Pti vyuZiti parazitismu, jako biokontrolniho nastroje regulace hostitell, je proto tfeba provést
dalsi studie, zejména experimentalni, brat v dvahu velké mnoiZstvi souvisejicich faktoru
a zaroven najit urcitou rovnovahu v systému parazit-hostitel, aby byla G¢inné sniZzena denzita
hlodavci a zarovenn nedoslo k uplnému vyhynuti populace, jelikoz kazdy druh ma
v ekosystému svou nezastupitelnou roli. Vtomto ohledu se jevi jako lepsi moZnost vyuzit
parazity, ktefi zplsobuji spiSe snizeni plodnosti, nez uhyn hostitele (De Castro & Bolker 2005).

Uspé&snému vyuzivani moznosti biologické kontroly brani také vysoké po&ateéni finanéni
i intelektudlni investice, problematiku zplsobu zavedeni a v neposledni fadé také obavy
verejnosti. PouZiti parazitli, jako biologickych kontrolnich ¢inidel je v literatufe sice Siroce
navrzeno pomoci modelll, avsak terénni pokusy jsou vzacné, pravdépodobné kvali nutnosti
dlouhodobych slozZitych vyzkumG a pomalému ziskavani vysledkl. Kazdy aspekt pouZiti
biologické kontroly musi byt didkladné zvazen, aby nezplsobil kolaps ekosystému. Zlstava
tedy stale otazkou, jestli jsou vySe uvedené prekazky skutecné neprekonatelné nebo se jedna
0 nevyuzity potencial, ktery by mohl nahradit chemické latky, které jsou v nezanedbatelném
mnoZstvi uvolfiovany do prostredi (Saunders et al. 2010).
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3.4 Vybrani parazité hrabosovitych hlodavctl

HraboSoviti hlodavci jsou hostitelé velmi Siroké Skaly parazitd a parazitofauna
jednotlivych druhG hrabosd (pfiloha 2) zahrnuje Easto stejné, nebo p¥ibuzné druhy. Uzké
spojeni hlodavci s lidmi a hospodarskymi zvifaty na jedné strané a s volné Zijicimi obratlovci
i bezobratlymi na strané druhé vyznamné rozsifuje prostor pro pienos patogenli (Ryzikov
1978; Ryzikov 1979).

3.4.1 Prvoci (Protozoa)

Hlodavci jsou povaZovani za rezervoar nékolika prvokud, ktefi mohou zpUsobit
onemocnéni lidi, jako je napfiklad toxoplazmdza. Zdrojem téchto nakaz jsou vétSinou
potraviny, jelikoZ prvoky nelze spatfit pouhym okem a kontroly napfiklad masnych vyrobkd
protozodlni napadeni neodhali. Navic se ocekdva, ze mnoizstvi lidi se snizenou imunitou
do budoucna vzroste, coz déla ze zoonotickych prvokl jesté vétsi hrozbu. Je tedy nezbytné
predchazet znecisténi potravin patogeny a eliminovat zdroje kontaminace, jelikoZ neni mozné
testovat na pritomnost patogen( kazdou potravinu, kterd je nabizena findlnim spottebitelm
(Dawson 2005).

3.4.1.1 Toxoplasma gondii (Nicolle & Manceaux, 1909)

Toxoplasma gondii je paraziticka kokcidie, jejimz definitivnim hostitelem jsou kockovité
Selmy. Vyznacuje se neobvykle Sirokou $kdlou mezihostitell, kterymi mohou byt prakticky
parazitickych organism( na svété (Volf & Horak 2007).

Zivotni cyklus této kokcidie je velmi sloZity a vyvinulo se u ni nékolik moinych cest
prenosu. Ve stfevnim epitelu kockovitych Selem (definitivnich hostitel() dochazi k pohlavni
fazi zivotniho cyklu T. gondii, coz vede k produkci velkého poctu oocyst, které jsou vylucovany
spolecné s vykaly ko€kovitych Selem do prostredi, kde dochazi k jejich sporulaci. Tento proces
trva 1-5 dnd. Oocysty jsou velmi odolné a ve vnéjsim prostredi mohou zlstavat infekéni i déle
nez rok (Volf & Hordak 2007). Po poziti mezihostitelem (pravdépodobné jakymkoliv
teplokrevnym obratlovcem) jsou ve stfevé z oocyst uvolnény takzvané sporozoity. Ty pronikaji
do enterocytl a dalSich bunék, kde se velmi rychle mnoZzi. Nasledné dochazi k rozpadu
napadenych bunék a T. gondii pronika prostfednictvim krevniho ob&hu do celého organismu
a v rliznych typech hostitelskych bunék vytvari cysty (Tenter et al. 2000). Tkanové cysty se
nejcastéji vyskytuji v oblasti centrdlniho nervového systému, v oku, v kosternich svalech
a srdci. V. mensi mife se vSsak mohou vyskytovat také v ostatnich organech, jako jsou napfiklad
jatra, ledviny a plice. Tkan obsahujici cysty je zdrojem infekce pro kockovité Selmy, jako
definitivni hostitele, nicméné je infekéni i pro dalsi mezihostitele, u kterych ale nedochazi
k sexudlni fazi mnozeni spojené s vyménou genetické informace. MozZnosti Sifeni tohoto
parazita jsou velmi variabilni (Dubey et al. 1998).

Dle hypotézy manipulace, mohou urciti parazité zménit chovani hostitele tak, aby
usnadnili svj prenos a zvysili pravdépodobnost infekce dalSiho hostitele, coz
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je pravdépodobné dlsledkem adaptace parazita. V experimentdlni studii bylo zjisténo,
Ze infikovani hlodavci maji snizenou schopnost uceni a zhorsenou pamét (Witting 1979), jsou
vyznamné aktivnéjsi, coz Ize vysvétlit tim, Ze kocky, definitivni hostitelé tohoto parazita jsou
pfitahovany k aktivnéjsSimu cili (Webster 1994). Dale bylo zjiSténo, Ze infekce T. gondii
je pravdépodobné u hlodavcl schopna pfirozenou averzi k zapachu kocek modifikovat
takovym zplsobem, Ze se pro né tento zdpach jevi jako atraktivnéjsi a zvysuje tim riziko
uloveni koc¢kou (Vyas et al. 2007).

Onemocnéni vyvolané timto prvokem u ¢&lovéka se nazyva toxoplazmdza. Clovék
se mlZe nakazit nékolika zplsoby: pozitim infekénich oocyst spolecné svodou nebo
potravinami, které jsou kontaminované kocic¢imi vykaly, poZitim tkanovych cyst, které jsou
obsaZeny v mase a drobech rliznych zvitat (mezihostitell), prostfednictvim krevnich transfuzi,
pfi transplantacich tkani a organd, transplacentarné zmatky na plod nebo pozitim
nepasterizovaného materského mléka (Hill & Dubey 2018).

Imunitni systém lidského organismu bojuje proti ndkaze timto parazitem a je schopny
inhibovat jeho replikaci. Vzhledem k tomu se toxoplazmdza vétSinou projevuje pouze mirnymi
pfiznaky, jako je horecka ci zvétSeni miznich uzlin, nebo probihd bezpfiznakové a akutni faze
infekce prechazi brzy do latentni. U lidi, ktefi netrpi poruchou imunitniho systému tedy toto
onemocnéni nevyzaduje |é¢bu a ¢asto nebyva ani diagnostikovano, pokud napfiklad nedojde
k poruse imunity a nasledné reaktivaci infekce. Zavainé pfripady toxoplazmédzy se tykaji
predevsim lidi, ktefi trpi poruchou imunity, coz mlze zahrnovat nékteré ptipady starsich lidi,
pacienty s transplantovanymi organy, u nichz je imunita UmysIné potlacovana nebo pacienty
s onemocnénim AIDS. Mezi ptipady vyzZzadujici Iéébu se radi také téhotné Zeny a déti
s vrozenou toxoplazmdzou. Pfiznaky u téchto pripadld mohou zahrnovat ztratu vidéni, parézu
hlavovych nerv(, kfece a pneumonii (Antczak et al. 2016).

Lidska toxoplazmédza je pomérné podcerfiovana globalni zoondza. Procento lidi s touto
nakazou se v rdznych ¢astech svéta lisi. Zavisi predevsim na klimatu a socioekonomickych
faktorech, které ovliviuji i hygienické a stravovaci navyky (Hill et al. 2005). V ramci hodnoceni
vyskytu lidské toxoplazmdzy Kolbekova et al. (2007) uvadéji, ze T. gondii bylo infikovdno 23 %
z celkového poctu 3250 testovanych zaméstnanch Armady Ceské republiky.

3.4.1.2 Sarcocystis spp.

Prvoci rodu Sarcocystis, oznacovani téz jako svalovky, jsou velmi rozsifenou skupinou
parazitll. V soucasnosti je identifikovano vice nez 220 druht, které mohou napadat savce,
plazy i ptaky, navic jsou nékteré druhy patogenni i pro ¢lovéka. Mezihostitelé jsou obvykle
byloZravci a vSeZravci, zatimco Selmy slouZi jako definitivni hostitelé. Nebezpedi pro napadeny
organismus vznika hlavné v pfipadé, Ze je mezihostitelem. Rovnéz zavisi na druhu parazita,
lokalizaci cyst v téle a zejména na intenzité infekce. Vétsina druhl Sarcocystis vykazuje striktni
hostitelskou specifitu pro mezihostitele, ale jejich specificnost vici definitivnimu hostiteli
je podstatné mensi (Prakas & Butkauskas 2012).

Svalovky tvofi tkarové cysty a jejich Zivotni cyklus zaloZzeny na vztahu kofist-predator je
dvouhostitelsky. Definitivni hostitel se nakazi pozfenim svaloviny obsahujici takzvané
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sarkocysty, v nichZ se nachazi infek¢ni bradyzoity. Tyto Utvary prochazi travicim traktem
hostitele a pronikaji do epitelu stfeva, kde dochazi k mnoZeni za vzniku sporocyst, které jsou
vylu¢ovany z téla prostfednictvim vykald. Mezihostitel se nakazi fekdlné-ordlnim zplsobem
sporocystami, ze kterych se ve stfevé uvolfiuji sporozoity a pronikaji pres sliznici do cévniho
obéhu a nasledné do svall, kde vznikaji nebezpecné sporocysty (Jorgensen et al. 2015).

Grikieniené et al. (2001) uvadéji, ze prevalence Sarcocystis spp. u hrabosi v Litvé
se pohybuje vrozmezi 8-20 %. Jakel et al. (1999) pfi svych experimentdlnich pokusech
zabyvajicich se biologickou regulaci populace hlodavcl parazitem Sarcocystis singaporensis
Zaman & Colley, 1976 v jihovychodni Asii zjistili, Ze mrtnost infikovanych jedinc( byla od 58 %
do 92 %, coz naznaCuje, Ze tento druh prvoka je vysoce patogenni a mohl by slouzit jako
prostredek regulace populaci hlodavcu.

3.4.2 Tasemnice (Cestoda)

Trida Cestoda zahrnuje asi 5000 dosud popsanych druhl tasemnic, které parazituji
u rliznych druhl bezobratlych i obratlovcli. AZ na nékteré vyjimky se jedna o parazity, ktefi
maji vicehostitelké Zivotni cykly a dospélci jsou lokalizovani zpravidla v travicim traktu
hostitele (Georgiev et al. 2006).

Z hlediska veterinarni, ale i humanni mediciny se jedna ¢asto o velice zdvazné patogeny,
predevsim v larvalnim stadiu, jelikoZz zpUsobuji vazné poskozeni zejména jater, ale i jinych
organ(, ve kterych se boubel nachazi. V zavislosti na lokalizaci a intenzité napadeni mohou
larvalni stadia téchto cizopasnikd vést k selhani postizeného organu (Volf & Horak 2007).

Télo dospélé tasemnice lze rozdélit na skolex (hlavova ¢ast), kde jsou umisténé
prichytdvaci organy, napfriklad kruhovité prisavky, a strobilu (vlastni télo). Nékteré tasemnice
maji na skolexu uloZené rostellum (zasunovatelny chobotek) s hacky rtizného tvaru i poctu.
Télo tasemnice je tvoreno rlznym poctem c¢lankd, proglotid(. Pohlavné zralé proglotidy
na konci téla tasemnice obsahuji oplozend vajicka, ktera se uvoliuji bud’ izolované anebo
spolecné se zralymi terminalovymi proglotidy a opoustéji télo se stolici definitivniho hostitele.
Ve vajicku se pak vytvafi larva prvniho stupné. Po pozfeni dalSim hostitelem vznika atvar
oznacovany jako metacestoid a je lokalizovany predevsim v jatrech, ale i v dalSich organech,
napfiklad v mozku nebo dychaci soustavé, kde vyckava na pozieni definitivnim hostitelem,
ve kterém muze dokoncit svij Zivotni cyklus (Volf & Horak 2007).

3.4.2.1 Hrabosi jako mezihostitelé tasemnic

Hlodavci, véetné hrabosu tvofi dlleZitou soucast potravy mnoha masozravych druht
zvirat, jako je liSka obecna nebo kocka, ale mohou byt i ndhodné pozfeni vSezravci a byloZravci.
Zejména vztahu kofist — predator vyuZivaji paraziti¢ti helminti, jako jsou tasemnice, jejichz
larvalni stadia se vyvijeji u hlodavcl a u Selem dochazi k jejich vyvoji v dospélé jedince. Role
hlodavcl, jako kofisti a zaroven mezihostitele vyuzivaji predevSim parazité z celedi
Mesocestoididae a Taeniidae (Bajer et al. 2020).
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3.4.2.1.1 Mesocestoides spp.

Zivotni cyklus tasemnic rodu Mesocestoides je velmi sloZfity a vyZaduje dva
mezihostitele. Prvnim mezihostitelem jsou bezobratli Zivocichové, zejména ¢lenovci. Druhym
mezihostitelem jsou hlodavci, nékteré druhy ptakd nebo plazt. Po poziti prvniho mezihostitele
druhym mezihostitelem dochazi k migraci larev pres stfevni sténu do peritonedlni dutiny, kde
se takzvana tetrahydria (larvalni stadia Mesocestoides spp.) rozmnoZzuji nepohlavné a napadaji
hlavné jaterni tkan. MnoZeni larvalnich stadii v peritonealni dutiné a akutni zanét jater je pro
hostitele ¢asto Zivot ohroZujici stav (Patten et al. 2013). Boyce et al. (2011) uvadéji, Ze kromé
asymptomatickych infekci dospélymi tasemnicemi dochazi u pst v dlsledku mnozeni
larvalnich stadii Mesocestoides spp. v peritonedlni dutiné k vyraznému ubytku hmotnosti,
zvraceni, prajmu, zrychlenému dychani a objevuje se ascites (nadmérné mnozZstvi tekutiny
v dutiné bfisni), pfiCemz preZiti po 6 mésicich od diagnostikovani onemocnéni bylo asi 72%.
Nicméné neni znamo, zda vyskyt larvélnich stadii v peritonealni dutiné pst je dlsledkem
nahodného poziti prvniho ¢i druhého mezihostitele.

Dospélé tasemnice parazituji vtenkém stifevé masozravc(, jako jsou psi, kocky, lisSky
a nékteré druhy dravych ptak(. Dopady pfitomnosti tasemnice na definitivniho hostitele jsou
obvykle subletalni (Bajer et al. 2020).

Celkova systematika téchto tasemnic stale neni zcela zfejma (McAllister et al. 2018),
navic larvalni stadia nalezena u hlodavcli nenesou dostate¢né morfologické znaky, aby mohly
byt jednoznacné rozliSeny jednotlivé druhy bez pouziti molekuldrnich technik druhového
urceni z izolatd DNA. U hraboSovitych hlodavct byly doposud identifikovany ctyfi druhy
tasemnic rodu Mesocestoides na zdkladé molekuldrni analyzy. Konkrétné Mesocestoides
litteratus (Goeze, 1782), coz je také dominantni druh u liSek a rys( ve stfedni Evropé. Dale
druh Mesocestoides lineatus (Goeze, 1782), ktery je zoonoticky, Mesocestoides vogae Elges,
1991 a Mesocestoides melesi Yanchev & Petrov, 1985, jehoz larvalni stadium bylo v roce 2020
identifikovano u hlodavcl poprvé (Bajer et al. 2020).

3.4.2.1.2 Echinococcus multilocularis Leuckart, 1863

Pro tuto tasemnici slouZi jako vyznamni mezihostitelé hlodavci, avsak larvalni stadia
méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) byla také nalezena u divokych prasat,
ovci, skotu a také lidi ve stfedni a zapadni Evropé (Kolafova 1999; Boucher et al. 2005).
Boubele se vyviji obvykle v oblasti jater (obrazek 6), kde mohou zplsobovat jejich vainé
posSkozeni, které muZe byt pro napadeny organismus fatdlni. U hrabost bylo navic
pfi experimentalni studii zjiSsténo, Ze mohou slouZit jako mezihostitelé i druhu méchozil
zhoubny (Echinococcus granulosus (Batsch, 1786)), ale jako pfirozeny rezervoar tohoto
parazita jsou pravdépodobné nevyznamni (Webster & Cameron 1961).

Definitivnimi hostiteli, ktefi vyluCuji vajicka této tasemnice spolecné s vykaly
do prostiedi jsou psovité Selmy, zejména lisky, psi a sporadicky také kocky (Deplazes et al.
2004). Bylo zjiSténo, Ze vajicka Echinococcus multilocularis mohou zUstat Zivotaschopné
ve vnéjsim vlhkém a chladném prostredi, které je typické pro zimy ve stfedni Evropé i nékolik
mésicU. Pri vyssich letnich teplotach pouze nékolik dni (Veit et al. 1995).
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Tento parazit je zoonoticky. Lidé slouZi jako aberantni hostitelé a mohou se nakazit
pozienim potravy ¢i vody znecisténé vykaly definitivniho hostitele (Schweiger et al. 2007).
Onemocnéni lidi zpUsobené Echinococcus multilocularis se nazyva alveolarni echinokokdza.
Vyskyt tohoto onemocnéni je pomérné nizky, ale u nelécenych pacientl je mrtnost béhem
10-15 let od diagndzy asi 90% (Ammann et al. 2004). Lidska alveoldrni echinokokdéza patfi
méchozilem bublinatym vede ke vzniku metacestod umisténych na jatrech. Tyto Utvary rostou
velice pomalu a vytvareji |éze podobné malignimu nadoru. Pokud neni toto onemocnéni vcas
odhaleno a lé¢eno, projevuji se nejdfive bolesti v oblasti dutiny bfisni a jater, Zloutenka,
a nakonec jaterni selhani. Navic u nelé¢eného onemocnéni mohou léze metastdzovat do
dalSich organ, coz vede k fadé dalSich nespecifickych priznakd, které se projevuji v zavislosti
na postizeném misté (Eckert & Deplazes 2004).

Obrazek 6: Echinococcus multilocularis na jatrech potkana (Joekel & Deplazes 2017)

Moznosti moderni lécby zahrnuji chemoterapii s pouZzitim benzimadazol( a chirurgickou
resekci jater sodstranénim napadené casti jater nékdy dokonce snutnosti jejich
transplantace. Pri této |é¢bé je progndza relativné dobra, ale ndkladna chemoterapie je nutna
nepretrzité po dobu nékolika let, v nékterych pfipadech i po zbytek Zivota pacienta, jelikozZ bez
|éCby je tato infekce ve vétsiné pripadd fatalni (Torgerson et al. 2008).

Toto onemocnéni je povazovano za endemické pro nékolik zemi severni polokoule
(pfiloha 3), mezi které patii i Ceskd republika. Odhad celkového poctu novych piipad(i tohoto
onemocnéni ro¢né je asi 18 000, pficemzi se predpoklada, Ze pfiblizné 90 % pfipadl pochazi
z oblasti Ciny (Torgerson et al. 2010). Ve Svycarsku byl ale uz v roce 2007 zaznamenan mirny
narlst tohoto onemocnéni u lidi, ktery pravdépodobné souvisi s predchozim nardstem
populace lisek (Schweiger et al. 2007). V Ceské republice se Ize setkat s jednotkami pfipadd,
ale vzhledem k rostouci prevalenci méchozila bublinatého u lisSek Ize také predpokladat
v budoucnu zvyseny vyskyt alveolarni echinokokdzy u lidi (Husa ml. et al. 2017).
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3.4.2.1.3 Hydatigera taeniaeformis (Batsch, 1786)

Hydatigera taeniaeformis, znama také jako tasemnice kocici je parazit charakteristicky
svou kosmopolitni distribuci. U definitivnich hostitel(, jimiz jsou kockovité, ale také psovité
Selmy, se nachazi v tenkém strevé, kde mohou dospélé tasemnice dorlstat délky az 60 cm.
Mezihostiteli jsou nej¢astéji hlodavci, netopyfi a zajicoviti. Larvalni stddium tohoto parazita
zvané cysticercus fasciolaris byva u mezihostitel( lokalizovdno v oblasti jater (Al-Jashamy
& Islam 2007), kde mlzZe zpUsobovat poskozeni jaterniho parenchymu vedouci aZz k nekréze
tkané (Al-Taee 2016).

Larvalni stadia se dostavaji do prostfedi po smrti mezihostitele a v pfipadé pozreni
svaloviny obsahujici cysticerky definitivnim hostitelem se pomoci Zalude¢nich $tav larvalni
stadia tasemnic uvolni a postupuji dale do tenkého streva, kde se pomoci pfisavek ¢i hackl
zachyti a béhem nékolika tydnu dospivaji. Dospéla tasemnice uvolfiuje terminalové proglotidy,
a se stolici nebo nezavisle na ni opoustéji télo hostitele a jsou uvolfiovany do vnéjsiho
prostfedi, kde Cekaji na pozfeni mezihostitelem. Vajicka mohou byt ve vnéjSim prostredi
Zivotaschopna i nékolik tydnt (Garcia 2007).

Lin et al. (1990) uvadéji Ze u dlouhodobé experimentalni infekce samc(i i samic hlodavcl
tento parazit zplsoboval vyznamnou reprodukéni dysfunkci, kde u samcl byly parametry
fertility snizeny po pétimésicni infekci larvalnim staddiem téchto tasemnic z puvodnich 95 %
na pouhych 29 %. U samic byly snizeny tyto parametry z 96 % na 75 %.

Nakaza lidi, jako mezihostiteld touto tasemnici je extrémné vzacnd, ale mozna. Dosud
byl popsan jediny pfipad lidské infekce larvalnim stadiem tohoto parazita, kdy u 77letého
muze byla v oblasti jater nalezena cysta obsahujici larvu tasemnice kocici. Na zakladé toho, Ze
byl dosud popsan pouze jeden pripad lidské cysticerkdzy, i kdyzZ je tento parazit celosvétové
rozsifeny lze predpokladat, Ze lidsky organismus neni jako mezihostitel pro tohoto parazita
pravdépodobné pfiznivé prostiedi (Sterba & Barus 1976). Na druhou stranu byly u lidi
v nékolika pripadech nalezeny dospélé tasemnice Hydatigera taeniaeformis ve strevé
(Morishita & Sawada 1966; Ekanayake et al. 2016).

3.4.2.2 Hrabosi jako definitivni hostitelé tasemnic

K napadeni dospélymi tasemnicemi (Cestoda) u vétSiny druh( hrabost dochazi
v disledku konzumace malych bezobratlych Zivocichl (mezihostitel() umysIné, nebo spolecné
naptiklad s rostlinnou potravou. Rozmanitost fauny tasemnic u jednotlivych druh( hlodavct
je dana pravdépodobné oblasti vyskytu a rozsifenim hlodavcll, jelikoz nejbohatsi fauna
tasemnic je zpravidla charakteristickd pro hojné a Siroce distribuované hostitele (Georgiev
et al. 2006).

3.4.2.2.1 Hymenolepis diminuta (Rudolphi, 1819)

Tasemnice krysi (Hymenolepis diminuta) nalezi do celedi Hymenolepididae, coz
je pravdépodobné nejbohatsi celed tasemnic, ktera ¢ita priblizné 900 druh, ale Uplny Zivotni
cyklus je znam pouze u priblizné 200 druht (Georgiev et al. 2006).
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Tasemnice krysi, kterd byla zaznamenana u hrabos( napfiklad v Rusku (Kirillova et al.
2020) vyuZiva hlodavce jako definitivni hostitele. Mezihostiteli jsou ¢lenovci — motyli, brouci
a blechy (Burt 1980). Co se negativnich uc¢inkl na hlodavce tyce, bylo zjisténo, Ze imunitni
odpovéd hlodavcl na pfitomnost tasemnice krysi v téle je zavisla na poctu pritomnych jedincu.
Hlodavci snaseji dobfe urcité mnoiZstvi tasemnic, neZ dojde kimunitni reakci a stim
souvisejicimi negativnimu projevy parazitarni ndkazy (Hindsbo et al 1982).

Kromé negativnich dopadl na vstifebdvani Zivin hostitelem mohou mit tasemnice
pravdépodobné i nékolik pozitivnich vlivl. Sloup et al. (2018) ve své experimentdlni studii
zjistili, Ze tasemnice Hymenolepis diminuta jsou schopny ovliviiovat vylucovani tézkych kov(
u potkant. Tasemnice hromadily kovy (zinek a kadmium) ze stfevniho obsahu a sniZzovaly jejich
obsah ve vykalech oproti kontrolni skupiné. Neni ovsem jasné, zda hromadily tyto kovy dfive,
nez byly absorbovany tkanémi hostitele, nebo az pfi vylouéeni zpét z organismu do strev.
Pravdépodobné se ale jednalo o kombinaci téchto dvou jev(.

K infekci lidi tasemnici krysi dochdzi pozitim ¢lenovc, v jejichZ télesné dutiné se nachazi
boubel, nejcastéji spolecné s obilovinami, neumytou zeleninou, nebo Umysiné poZitim jedlého
hmyzu, ktery se v poslednich letech stava velmi popularnim (Montgomery & Richards 2018).
Nicméné vétsSina pripadld lidské nakazy byla hlasena z Ameriky, jihovychodni Asie
a vychodniho stfedomofi (Panti-May et al. 2020). U lidi nakaZzenych H. diminuta byl zaroven
popsan vyskyt téchto tasemnic i u hlodavc( Zijicich v blizkosti obydli, nebo pfimo v obyvané
budové (Alvarez-Fernandez et al. 2012).

Klinické projevy lidské infekce jsou nespecifické a zahrnuji bolesti bficha, prijem,
horecku a také svédéni klze (Patamia et al. 2010) a anémii (Pérez-Chacén et al. 2017).
Diagndza, stejné jako u ostatnich onemocnéni zplsobenych dospélymi tasemnicemi, byva
stanovena na zakladé vyskytu vaji¢ek ve vzorcich stolice pacienta. Lé¢ba se provadi nejéastéji
peroralnim podanim anthelmintik jako je paraziquantel nebo albendazol (Panti-May
et al. 2020).

3.4.2.2.2 Hymenolepis horrida (Linstow, 1901)

Dalsi tasemnici z ¢eledi Hymenolepididae je Hymenolepis horrida syn. (synonymum)
Arostrilepis horrida (Linstow, 1901), ktera byla v minulosti povazovana za hypervariabilni druh
s velmi rozsahlou geografickou distribuci a Sirokym spektrem definitivnich hostiteli. Objevu;ji
se ale dlikazy, Ze se ve skutecnosti jedna o komplex kryptickych druhl (Makarikov et al. 2012).
Na zakladé analyzy mitochondridlni DNA muzejnich sbirek bylo rozpoznano 11 odlisnych
genetickych linii Hymenolepis sp. (respektive Arostrilepis sp.) parazitujicich na hrabosich
v Rusku a stfedni Evropé (Hoberg et al. 2003; Cook et al. 2005). | pfes Sirokou distribuci této
tasemnice jsou presné Udaje o Zivotnim cyklu a interakcich s hostitelem velmi omezené
prozkoumanou oblasti.

3.4.2.2.3 Paranoplocephala dentata (Galli-Valerio, 1905)

Paranoplocephala dentata (syn. Anoplocephaloides dentata (Galli-Valerio, 1905))
je tasemnice z Celedi Anoplocephalidae bézné parazitujici u hrabosovitych v Evropé. | pres
kosmopolitni rozsifeni jsou presné udaje o Zivotnich cyklech a vlivech na hostitele tasemnic
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Celedi Anoplocephalidae, které parazituji na drobnych savcich rovnéz vzacné. Nicméné
mezihostitelé Paranoplocephala dentata jsou pravdépodobné roztoli nebo jini bezobratli
a definitivni hostitelé (byloZravi savci) je konzumuji ndhodné, nebo Umysiné v pfipadé nornika
rudého (Georgiev et al. 2006).

Nazvy Paranoplocephala dentata a Anoplocephaloides dentata se pouZivaji pro velmi
podobné tasemnice parazitujici na hraboSich rodu Microtus (a pfilezitostné dalSich hostitelich)
v palearktické oblasti. VSechny tasemnice identifikované jako P. dentata byly v minulosti
povazovany za jediny druh. Molekularni fylogeneticka analyza provedena v roce 2009 ale
naznacuje, Ze tasemnice drive ur¢ované na zakladé morfologickych znakl jako P. dentata
pravdépodobné zahrnuji nejméné pét druhu, které je na zakladé morfologickych znakd velmi
obtizné rozlisit (Haukisalmi et al. 2009).

Drobni suchozemsti hlodavci jsou vyuzivani také pfi monitorovani znecisténi zivotniho
prostiedi tézkymi kovy bez ohledu na mozné napadeni cizopasniky (Sdnchez-Chardi & Nadal
2007). Néktefi cizopasnici ale mohou akumulovat stopové prvky v koncentracich fadové
vy$Sich neZ v hostitelskych tkanich (Eira et al. 2005). Proto by pouZiti zvifat napadenych
parazity ve studiich, které se zabyvaji zneciSténim mohlo vést ke zkreslenym hodnotam
koncentraci téchto prvkl v hodnoceném prostredi. Jankovska et al. (2009) na zakladé toho,
Ze pti pozorovani byla hladina olova 37x vyssi v tasemnici, nez v jatrech infikovanych hlodavc(
uvadéji, Ze systémy hostitel/parazit — Microtus agrestris/Paranoplocephala dentata a Myodes
glareolus/Paranoplocephala dentata by mohly byt slibné bioindikaéni modely pro hodnoceni
expozice olovu v Zivotnim prostfedi na suchozemskych stanovistich, zejména mimo méstské
oblasti, které neposkytuji zkreslené vysledky. Zaroven ale zd(raznuji vhodnost vyuziti ledvin
nezZ jater hlodavcl pti monitoringu tézkych kov(l v Zivotnim prostredi.

3.4.3 Hilistice (Nematoda)

Nematoda neboli hlistice je velice biologicky rozmanity kmen Zivocichu, jejichz velikost
se pohybuje od dvou milimetr(i, ale mGze dosahovat i nékolika metrt. Odhady poctu druh
parazitickych hlistic na hostitele naznacuji, Ze jen u obratlovcl muize byt radové 25 000
parazitickych hlistic, z nichZ vétsSina zGstava nepopsanych (Dobson et al. 2008).

Hlistice lze nalézt na vétsiné stanovist, jak volné Zijicich, tak s parazitickym zpUsobem
zZivota nebo stfidavé v zavislosti na stadiu Zivota. Dospélci parazitickych druhi jsou nejéastéji
lokalizovani v travicim traktu, ale mohou se vyskytovat napfiklad i v urogenitalni, nervové
¢i dychaci soustavé. Vyvoj hlistic v dospélce probiha zpravidla pres Ctyfi larvalni stadia a mGze
byt pfimy, monoxenni nebo heteroxenni (Volf & Horak 2007).

3.4.3.1 Trichuris spp.

Tenkohlavci rodu Trichuris patti mezi snadno rozpoznatelné hlistice parazitujici u savcu,
ackoli rozliSovani druh(i v rdmci rodu na zakladé jejich morfologie je vétSinou velmi obtizné
(Ribas et al. 2013). Predni ¢ast jejich téla, jak naznacuje pojmenovani, je typicky uzka
a v hostiteli je zanorena do epitelu sliznice stfeva, kam pronikaji, aniz by okamzité zpUsobili
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nekréozu nebo uhynuti hostitele. Zadni ¢ast téla, ktera obsahuje pohlavni organy, vycniva do
lumen stfeva. Tenkohlavci jsou monoxenni geohelminti, coz znamena, Ze jejich vyvoj probiha
bez mezihostitell. Vysoce odolnad vajicka, ktera se dostanou do prostfedi s vykaly hostitele se
stavaji infekéni, jsou pozita s potravou dalSim hostitelem, v jehoZ tlustém stfevé se usazuji
a dokoncuiji svlij Zivotni cyklus rozmnoZovanim a produkci novych vajicek (Volf & Hordk 2007).

Zastupci rodu Trichuris jsou distribuovani po celém svété a cizopasi na Siroké skale savcl,
jako jsou prezvykavci, hlodavci, vacnatci nebo primati. Lidé jsou nejéastéji napadeni zejména
tenkohlavcem lidskym (Trichuris trichiura (Linnaeus, 1771)), a pfilezitostné i dalSimi
zoonotickymi druhy, jako jsou Trichuris vulpis (Froelich, 1789) a Trichuris suis Schrank, 1788.
Ani jeden z téchto druh( doposud nebyl u hrabost zaznamendn (Nissen et al. 2012).

U hrabosovitych hlodavcl byl detekovan napfiklad v Rusku (Kirillova et al. 2020) nebo
v Polsku (Hildebrand et al. 2007) tenkohlavec Trichuris arvicolae Feliu et al. 2000. Deter et al.
(2007) uvadéji, ze tento parazit mize mit pravdépodobné vliv na reprodukci hrabosi tim,
Ze samice, které jsou napadeny, maji nizsi poc¢et mladat ve vrhu a mladata maji soucasné nizsi
hmotnost. Hmotnost hlodavc( pfi narozeni a odstaveni souvisi s jejich prezitim a ovliviiuje
zaroven pohlavni dospivani a schopnost rozmnozovani, zejména u samic (Ylonen et al. 2004).

Blizce pfibuznym a casto zaménovanym druhem je Trichuris muris (Schrank, 1788).
Tento parazit je ¢asto vyuZivanym modelem pro studium parazitarnich infekci zpisobenych
tenkohlavci, interakci hostitel-parazit a imunitni odpovédi hostitel( na infekci (Bancroft et al.
2012). VyuiZiti tohoto laboratorniho modelu vyrazné pfispélo k pochopeni imunity vici
hlisticim osidlujicim stfeva a imunitniho systému jako celku (Hurst & Else 2013).

Chronicka infekce T. muris u hlodavcu také zplsobuje vyznamné zmény v mikrobiomu
traviciho traktu, coz mGze ovlivnit funkci stfeva, schopnosti degradace rostlinné potravy a mit
dopad na vstfebdvani Zivin a celkovou vitalitu hostitele (Houlden et al. 2015). Dlouhodobé
napadeni gastrointestinalnimi helminty rodu Trichuris m{iZe mit za nasledek vdziné poskozeni
tkani stfeva. Patologie spojena s infekci T. muris je charakteristicka zejména zanétem tlustého
stfeva, jehoz vysledkem je destrukce normalni architektury a nasledné celkové chradnuti
jedince (Levison et al. 2010).

3.4.3.2 Trichostrongylus colubriformis (Giles, 1892)

Hlistice rodu Trichostrongylus se fadi mezi geohelminty parazitujici ve stfevé svych
hostitell. Vajicka téchto parazitl jsou vylucovana s vykaly hostitele do vnéjsiho prostiedi, kde
se z nich ptivhodné teploté a vlhkosti prostiedi formuji larvy, které ¢ast Zivota stravi jako volné
Zijici. Dalsi hostitel se nakazi peroralné pozirenim larev L3 (tfeti larvalni stadium), které jsou
schopné napadnout dany organismus. Pfi silnych infekcich mize dochazet k zanétim streva,
tézkym porucham trdveni, a dokonce az k uhynu napadeného jedince (Volf & Hordk 2007).

Vyznamnym zastupcem tohoto rodu je zoonoticky druh Trichostrongylus colubriformis.
Tento kosmopolitné rozsiteny parazit se vyskytuje zejména u skotu, ovci a koz, avsak
detekovan byl i u hrabosovitych hlodavcl a lidi (Boupha et al. 2011).

Trichostrongylus colubriformis je Castym parazitem ovci. Pfi silném napadeni u nich

dochazi k zadvainé enteritidé. Misto infekce je horni ¢ast tenkého stfeva, kde vlivem parazita
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dochazi k nekréze stfevnich bunék, erozi epitelu a atrofii klk(. Z hlediska sniZzeni produktivity
u ovci dochdzi vdusledku ndkazy zejména ke snizené schopnosti zpracovat pfijatou
potravu, pomalému vyvoji téla a hmotnostnimu Ubytku, coZ souvisi s produkénimi ztratami
(Cardia et al. 2011).

Lidské infekce zplisobené timto parazitem jsou hlaseny prevainé z teplejsich oblasti
a obvykle jsou asymptomatické, nebo s mirnymi nespecifickymi ptiznaky, jako je bolest bficha,
prGjem a zvraceni (Boreham et al. 1995). Nékteré pripady nakazy Trichostrongylus
colubriformis u ¢lovéka byly hlaseny i z oblasti mirného pasma. Prikladem muze byt ohnisko
ve Francii, kdy si pacienti stéZovali na bolesti bticha, prljem, nadymani a hmotnostni ubytek.
Dle informaci od pacient bylo usouzeno, Ze zdrojem infekce bylo s nejvétsi pravdépodobnosti
jidlo sklizené na zahradé jedné z pacientek, ktera pro péstovani pouzivala hnojivo ziskané
z nedaleké ovci farmy. Ohnisko nakazy ve Francii zdUraznuje redlnou hrozbu prenosu parazitdz
na lidi i ve vyspélych zemich, které muze byt zplsobeno rostoucim zajmem o vyuZivani
domdciho péstovani potravin. Zaroven ukazuje nutnost dlkladného omyvani potravin
konzumovanych bez predchoziho tepelného opracovani (Lattes 2011). Gholami et al. (2015)
dokonce uvadéji, e pfi ndhodném odbéru 33 vzorkd stolice lidi virdnu bylo
u 29 vysetrovanych vzorkl detekovan pravé tento parazit.

3.4.3.3 Trichinella spiralis Owen, 1835

Nejvyznamnéjsim zastupcem svalovcl rodu Trichinella, ktery byl nalezen u hrabosu, je
svalovec stoceny (Trichnella spiralis). Tento parazit napadd Sirokou Skalu dalSich druh
organismu, jako prasata, psi a také clovéka, coZ naznacuje nizkou hostitelskou specifitu
(Grzybek et al. 2019).

Zivotni cyklus tohoto parazita zavisi na konzumaci napadené svalové tkané dal3im
hostitelem. Po poZziti se svalovec uvoliuje ze svaloviny diky agresivnimu prostredi Zaludku
z utvar(Q nazyvanych ,nurse cells” (obrazek 7) a prochazi do dalsi ¢asti gastrointestinalniho
traktu. V oblasti stfeva po dosazeni pohlavni dospélosti dochdzi ke kopulaci, samice kladou
larvy a nasledné dospéli jedinci hynou. Strevni faze infekce trva asi 4-6 tydn(i. Dospéla samice
za svUj zivot vyprodukuje asi 1000-1500 larev. Ty jsou transportovany krevnim recistém do
rGznych tkani, u hlodavcl jsou postizeny nejcastéji dychaci svaly (branice), také pri¢né
pruhovana svalovina a svaly jazyka. V téchto tkanich se larvy dale vyvijeji do infekéni faze
a zapouzdruji se elipsoidni kapsli pomocni exkrecné-sekrecnich produktd. Nakonec dochazi ke
kalcifikaci kapsle, ktera je dlouhd asi 0,5 milimetru. Ve tkanich hostitell mohou prezivat
svalovci i nékolik let a v momenté, kdy je napadena tkan poziena, svalovec obnovuje svij
zivotni cyklus (Bogitsh et al. 2005).

Strava hrabos( se vétsinou sklada z rostlinné potravy, nicméné prilezitostné obohacuji
svou stravu i o zivocisné slozky, jako tkané uhynulych obratlovcli. U nékterych druhd neni
vyjimkou ani kanibalismus. HrabosSi mohou tedy hrat relativné vyznamnou roli v udrzovani
Zivotnich cyklG svalovcl, jako jejich rezervoar. Co se tyCe prfenosu parazita, je nevhodné
zanechavat uhynula zvirata v lesich, jelikoZ slouzi jako vyznamny zdroj nakazy (Grzybek et al.
2019). U hlodavcl mize tento parazit zpGsobovat naptiklad uhynuti v zavislosti na misté

29



vytvoreni cysty, poruchy orgdnu i celych orgdnovych soustav. Bylo také zjisténo, Ze snizuje
aktivitu a prizkumné chovani u samcl hlodavcu (Rau 1984).

Svalovci rodu Trichinella, z nichz nejcastéji pravé svalovec stocny (Trichinella sprialis)
navic zplsobuji i onemocnéni u lidi zvané trichineléza. Toto onemocnéni patfi k velmi
nebezpecnym a celosvétové nejvyznamnéjsim parazitézdam alimentarniho puUvodu, které
muze mit fatalni nasledky. NejcastéjSim zdrojem této ndkazy je maso prasat. JelikoZz dobré
podminky chovu a veterinarni kontroly po pordice snizuji riziko infekce na minimum,
konzumace veprového masa z komercnich chovll v rozvinutych zemi nepredstavuje zasadni
hrozbu. Maso volné Zijici zvére, zejména divokych prasat ale zlstdva stale vyznamnym
problémem. Proto by vSechna ulovena prasata méla byt diikladné prohlédnuta a vzorek tkané
zaslan k dalsi analyze do specializované laboratore (Rostami et al. 2017). Rézycki et al. (2016)
uvadéji, ze prevalence tohoto onemocnéni u divokych prasat v Polsku dosahovala az 5,2 %.
Na Slovensku bylo dokonce zdrojem nékolika ohnisek této nakazy u lidi psi maso (Dubinsky et
al. 2001) a v USA maso hovézi (Wilson et al. 2015).

§ -
Obrazek 7: Trichinella spiralis, ,nurse cell” (Despommier 2013)

Odhaduje se, Ze kazdoroc¢né se timto onemocnénim nakazi asi 10 000 lidi. Pfiznaky
trichineldzy u lidi zavisi na konkrétnim stadiu infekce. BEhem stfevni faze jsou ¢astymi pfiznaky
pfechodny prdjem a nevolnost, zvraceni, bolesti bficha, zvySend teplota a nevolnost, které se
objevuji 1-2dny po poiziti larev svalovce. Po 2-6 tydnech tyto pfiznaky odeznivaji
a onemocnéni prechazi do pokrocilého stadia, kdy se mohou objevovat priznaky jako bolesti
svalll, oblicejovy edém c¢i stav podobny paralyze. Zavaznost priznakd koreluje s umisténim
larev, respektive cyst a také s jejich mnoZstvim (Petri et al. 1988). Jakmile je |ékarsky potvrzena
tato nakaza, |écba antiparazitiky musi byt zahdjena co nejdfive. Prodleni v |é¢bé dava moznost
témto parazitdm proniknout do svalu a zapouzdfit se, coZ vede k rezistenci vici podanym
[ékm (Bruschi et al. 2005). V pripadech napadeni vysokym poctem larev mlzZe toto
onemocnéni byt dokonce i pfi Ié¢bé antiparazitiky fatalni, zejména, kdyZ dojde k postizeni
centrdlniho nervového systému, dychaciho systému nebo srdce. Mnoho pacientl je ale
asymptomatickych, nebo maji jen mirné nespecifické priznaky, a proto je tézké ho ve vétsiné
pripadl odhalit (Foreyt et al. 2013).

Svalovec stoceny na druhou stranu muzZe mit schopnost inhibice rlstu urcitych typ(
nador(. Apanasevich et al. (2002) ve své experimentalni studii zjistili, Ze napadeni svalovcem
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prodluzuje dobu preziti hlodavcl a zaroven inhibuje rlist nadoru mlééné Zlazy. Zaroven Kang
et al. (2013) uvadéji, ze u hlodavcu byl rovnéz inhibovan rlst tumoru a zaroven vznik metastazi
v plicich pravdépodobné prostfednictvim regulace cytokind, ale nevykazoval vyznamnou
ochrannou aktivitu proti karcinomu tlustého stfeva. Vzhledem k tomu by svalovec stoceny
mohl byt povaZovan za potencialni zdroj latek, které inhibuji rakovinné bujeni a zaroven jsou
specifické pro urcity typ nddorovych onemocnéni (Eissa et al. 2019).

3.4.3.4 Calodium hepaticum (Bancroft, 1893)

Calodium hepaticum je hlistice s celosvétovou distribuci. Parazituje u Siroké Skaly
hlodavc, jako jsou mysi, krysy, potkani i hraboSsi (Fuehrer 2014b). Tento zoonoticky cizopasnik
byl dokumentovan i u domestikovanych druh( savct slouzicich k produkci masa pro lidskou
spotrebu, jako jsou kralici, skot, prasata a koné, coZ naznacuje velmi nizkou hostitelskou
specifitu (Fuehrer 2014a).

Zivotni cyklus je zahajen pozfenim embryovanych vaji¢ek hostitelem nejéasté&ji spole¢né
s potravou. Ve stfevé se z vaji¢ek lihnou larvy, které migruji pres krevni obéh do jater. Tyto
larvy se usazuji v jaternim parenchymu a ndsledné dospivaji. Dospéli jedinci po kopulaci
produkuji stovky vajicek a po nékolika tydnech hynou (Gardiner & Poynton 1999). Vajicka se
ukladaji v jatrech, obvykle v hustych masach. Vajicka i hynouci dospélci mohou zplisobovat
zanétlivou reakci nebo nekrézu a nasledné i selhani jater (Redrobe & Patterson-Kane 2005).
Jaterni infekce dalSiho hostitele vznikd pouze v ptipadé, Ze byla vajicka po smrti hostitele
takzvané embryonovan3, coz je proces, ke kterému dochazi ve vnéjsim prostredi za pfistupu
kysliku po rozkladu jater hostitele plvodniho (Anderson 2000). V pfipadé poziti
neembryovanych vajicek (napfiklad pfi uloveni hostitele predatorem) dochazi k priichodu
vaji¢ek travicim traktem a prostrednictvim vykall jsou rozptylena v prostredi, kde nasledné
dochazi k jejich embryonaci. Vajicka mohou zlstat v prostredi Zivotaschopnd déle nez rok
(Spratt & Singleton 2001).

Vyskyt tohoto parazita u ¢lovéka byl hlasen z mnoha zemi Evropy, jako je Némecko,
Svycarsko, Italie i Ceska republika. Moznosti prenosu C. hepaticum na ¢lovéka jsou znazornény
na obrazku 8. Mezi pfiznaky napadeni timto parazitem obvykle spadd pretrvavajici horecka,
hepatomegalie a leukocytdza s eozinofiili i selhani orgdnu (Fuehrer et al. 2011). Kromé pravé
infekce jater, ktera je pro ¢lovéka nebezpeéna a lze ji diagnostikovat napriklad pfi biopsii jater
nebo pomoci nékterych zobrazovacich metod, mizZe dochdazet také k vyskytu vajicek ve stolici
pacienta, coz znaci takzvanou faleSnou infekci. Parazit v tomto pfipadé nemigruje do téla, ale
je vylu¢ovan do prostiedi (CDC 2019b). K |é¢bé jsou vyuzZivana antiparazitika jako albendazol,
nebo mebendazol (Keven et al. 2001).
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Dospélci a vajicka v jatrech

Lidska infekce
pozitim vajicek

Predace nebo
kanibalismus

Vajicka pozita
definitivnim hostitelem L 3
L 3
L
) 3

Neembryovana vajicka 'Y
mohou byt uvelnéna do
prostiedi posmrtia .
rozkladu hostitele ‘

Neembryovana vajicka
uvolnéna ve vykalech
po konzumaci

infikovaného hostitele

Embryonace vajicek v H

prostredi

Obrazek 8: MozZnosti prenosu a Zivotni cyklus Calodium hepaticum (upraveno dle CDC 2019b)

3.4.3.5 Heligmosomum costellatum (Dujardin, 1845)

Heligmosomum costellatum je paraziticka hlistice z fddu méchovci (Strongylida). Tento
druh je zaroven jedinym vyznamnym druhem rodu Heligmosomum parazitujicim u hrabosl ve
stfedni Evropé. Tato hlistice ma pfimy Zivotni cyklus bez mezihostitelQ, se tfemi volné Zijicimi
larvalnimi stadii. Ctvrté larvélni stadium a dospély jedinec parazituji v lumen tenkého stfeva
hlodavcl (Tenora et al. 2002).

Janova et al. (2010) uvadéji, e u hrabo3C odchycenych v oblasti jizni Moravy v Ceské
republice bylo z 503 zkoumanych jedincld 27,6 % pozitivnich pravé na tohoto parazita, coz
naznacuje, Zze se jednd o pomérné béziného parazita. V jejich studii bylo také zjisténo, zZe
u napadenych jedincll nebyla pozorovana zadnda nebo jen mirnd zanétliva reakce, eroze stfeva
a zaludku a byla také pozorovdna jen mirnda Uroven mechanického poskozeni
gastrointestindlniho traktu. U vSech napadenych zvifat byla hlistice H. costellatum
pozorovana, jako typ parazita, ktery ma relativné mirny patogenni dopad na hostitele.

3.4.3.6 Heligmosomoides spp.

Hlistice rodu Heligmosomoides jsou pomérné béznymi parazity hlodavcu. Jejich Zivotni
cyklus je pfimy bez mezihostitele, se tfemi volné Zijicimi larvalnimi stadii, jednim larvalnim
et al. 1994). Infekéni larvy nejprve vstupuji do zazivaciho traktu hostitele ordlni cestou
a napadaiji sliznici duodena. Pronikaji celou vrstvou stfeva az do oblasti serdzy, kde dochazi
k dalsimu vyvoji. Po nékolika dnech se vraci zpét do lumen stfeva, kde dochazi k pohlavnimu
rozmnozovani a nasledné i k produkci vajicek. Dospélci se poté stoci kolem klkU stfeva, kde se
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pravdépodobné Zivi vrstvou epitelidlnich bunék. Vajicka téchto parazitl odchazeji s vykaly do
vnéjsiho prostredi, kde se z nich formuji larvy infekéni pro dalSiho hostitele (Telford et al.
1998).

Bylo zjiSténo, Ze druh Heligmosomoides polygyrus m(ze mit pravdépodobné vyznamny
vliv na dynamiku populace hostitele. Scott (1987) provedl experimentdlni studii, ktera
prokazala, ze H. polygyrus ma schopnost regulovat hojnost hostitele, jelikoz populace
zdravych hlodavci v jeho studii dosahla asi 20x vétsi velikosti nez populace hlodavcu, ktefi byli
napadeni timto parazitem. Zaroven po eliminaci H. polygyrus z vyzkumného systému umoznilo
obnovit hlodavclim podobnou hustotu populace, kterd byla u zdravych jedincl. Kavaliers
& Colwell (1995) navic ve své studii prokazali, Ze tento parazit ma vliv i na atraktivitu hostitele
pro opacné pohlavi. Zjistili, Ze samice mysi rozliSovaly mezi chemickymi signaly infikovanych
a neinfikovanych samcl parazitem H. polygyrus. Samice prednostné travily vice casu
v blizkosti pachu zdravych jedincl, jelikoz jejich pach pravdépodobné povazovaly za
atraktivnéjsi a k pachu napadenych samcu projevovaly averzi.

33



4 Metodika

K detekci vyskytu parazitickych helmintl byla pouzita helmintologicka pitva. Parazité
byli zjistovani ve tkanich ¢i organech odchycenych a usmrcenych hlodavcd, s prihlédnutim
k jejich predpokladanému mistu vyskytu v téle hostitel(. Diagnostika jednotlivych druh(
parazit( byla provedena na zdkladé morfologickych charakteristik helmintd.

4.1 Odchyt a uchovani zvirat

Odchyt hlodavc, ktefi byli pouziti pro ucely vyzkumu v této diplomové préci, probihal
v Krudnych horach na tzemi Ceské republiky (Severozapadni Cechy, okres Most, vodni nadrz
Fldje, 50°41' severni Sifky, 13°35 vychodni délky, 740 metr( nad mofem) 7.- 9. ¢ervna roku
2020.

Odchyt hlodavcu probihal pomoci klasickych sklapovacich dfevénych pasti's pruzinovym
mechanismem, ktery hlodavce ihned usmrtil. Pasti byly rozmistény do sité bodU lezicich
10 metr( od sebe. Jako navnady byly pouZity knoty odebrané z petrolejovych lamp (knoty byly
rozdéleny na étverce o velikosti 1-3 cm?). Takto rozdélené knoty byly namoceny do smési tuku
a mouky. Odchyceni a usmrceni hlodavci byli nasledné oddélené uloZeni do plastovych
uzaviratelnych sackl se zipem a prevezeni v chladicich boxech do parazitologické laboratore
Ceské zemédélské univerzity v Praze.

Aby nedoslo ke znehodnoceni zkoumaného materidlu rozkladem, byli hlodavci uloZeni
do mraziciho zafizeni a uchovani po dobu nékolika dni pfi teploté -20°C. Tento biologicky
material byl tésné pred helmintologickou pitvou rozmrazen pfti laboratorni teploté 24 °C.
U jednotlivych hlodavclh byl uréen jejich druh, pohlavi, odhadované stafi a ndsledné se
pristoupilo k vlastni pitvé, pri které byla u nékterych jedinct odhalena i gravidita. Detaily mista
a data odchytu, pohlavi, identifikace hlodavci a pozitivni ¢i negativni parazitologicky nalez jsou
uvedeny v priloze 4.

4.2 Helmintologicka pitva a diagnostika parazitt

Vlastni helmintologicka pitva byla zahdjena malym pfi¢nym stfihem (0,5 cm) vrstvy klize
a svaloviny pitevnimi nGzkami v oblasti vyvodu mocového a pohlavniho ustroji. Do vzniklého
otvoru byly vloZzeny pitevni nGzky a dalsi stfih byl veden od tohoto otvoru az po oblast
mecovitého vybézku hrudni kosti. Pfi provadéni téchto ukonl byl bran zfetel na to, aby
nedoslo k poSkozeni organl a ostatnich tkani.

Po provedeni stfihu byly organy dutiny bfisni, hrudni, panevni a jejich okoli vysetfeny
pohledem, pripadné za pouZziti lupy ¢i mikroskopu. Dale byly organy traviciho traktu — Zaludek,
tenké strevo, tlusté strevo, jatra, ledviny a slezina, oddéleny od okolni tukové tkané a vyjmuty
pomoci pinzety a chirurgického skalpele. Jednotlivé organy byly od sebe odseparovany
a oddélené umistény do Petriho misek a jejich povrch byl dlikladné makroskopicky ohledan.
Pozornost byla vénovana jakymkoliv abnormalitdm na povrchu téchto organ(. Jatra, ledviny
a slezina byly umistény do plastovych sacku se zipem a zlikvidovany. Na zbylé organy v Petriho
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miskach (Zaludek, tenké a tlusté stfevo) byla nanesena destilovand voda. Organy traviciho
traktu i jejich obsah byly postupné rozdéleny na malé ¢asti a promyvany v malém mnozstvi
destilované vody a nasledné podrobné zkoumany pohledem lupou nebo pomoci mikroskopu.
Helminti nalezeni na povrchu nebo uvnitt jednotlivych orgdna byli fixovani ve zkumavkach
s plochym vi¢kem (typu Eppendorf), které obsahovaly 4% roztok formaldehydu nebo 96%
roztok ethanolu.

Po dokonceni helmintologické pitvy byli nalezeni parazititi helminti pomoci jehly
preneseni ze zkumavky na podlozni sklicko. Nasledné na né bylo naneseno prosvétlovaci
médium. Vysetfovany materidl byl v této podobné umistén do mikroskopu Olympus BX51
a podrobné zkouman. Dale byly potizeny fotografie prepardtl parazitl fotoaparatem
PROMICA za poutziti programu QuickPHOTO MICRO 3.1. Nalezeni parazité byli identifikovani
na zakladé jejich morfologie.

4.2.1 Pouzité pomuicky a chemikalie

Pomucky:
Fotoaparat PROMICRA (Program: QuickPHOTO MICRO 3.1.)

Laboratorni jehla

Lupa

Mikrospkop Olympus BX51
Petriho misky

Pinzeta

Pitevni nUzky

Plastové sacky se zipem
PodloZni sklicko

Skalpel

Zkumavky typu Eppendorf

Chemikdlie:

Destilovana voda

Ethanol 96%

Formaldehyd 4%
Prosvétlovaci médium (fenol)

4.3 Statistické zpracovani dat

Veskera data, ziskana vyhodnocenim vzorku, byla shromdazdéna v programu Microsoft
Excel 2018. V tomto programu byly vytvoreny tabulky a grafy pouzité v této diplomové praci.
Statistické Setfeni bylo zaméreno na zavislost parazitarniho napadeni na pohlavi. K tomuto
Setreni byl zvolen chi-kvadrat test. Pro statistické vystupy a vyhodnoceni chi-kvadrat testu pfi
zvolené hladiné vyznamnosti a = 0,05 byl pouzZit program Statistica verze 12 (StatSoft).
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5 Vysledky

Pomoci helmintologické pitvy bylo vySetfovano napadeni parazitickymi helminty
u hlodavc@ Ceské republiky. V rdmci této prace bylo odchyceno v Kru$nych horach a nasledné
vysetreno celkem 33 hlodavcl. Vsichni odchyceni hlodavci se fadili do podceledi hrabosoviti
(Arvicolinae). Zvysetfovanych hlodavci byli dale na zakladé morfologickych znaku
identifikovany dva druhy, konkrétné se jednalo hraboSe mokfadniho (Microtus agrestis) -
21,2 % (7/33) jedinc( a nornika rudého (Myodes glareolus) — 75,8 % (25/33) jedinc(.

Z celkového poctu 33 zkoumanych hrabosSovitych hlodavcd bylo parazitologicky
pozitivnich 36,4 % (12/33). U 64,6 % (21/33) jedincl nebylo pfi pitvé odhaleno Zadné
parazitarni napadeni, coZ znazornuje obrazek 9. Jak je signifikantni na obrazku 10, celkem bylo
odchyceno a vysetfeno 19 samic, z toho 5 bylo parazitologicky pozitivnich a 14 samcd, z toho
7 jedinct bylo parazitologicky pozitivnich. Na zakladé téchto udajli bylo provedeno statistické
hodnoceni zavislosti parazitdrniho napadeni na pohlavi jedince.

Jak je vidét na obrazku 11, z celkového poctu 12 napadenych jedincl byly u 7 hlodavct
nalezeni pouze parazité ndlezici do kmene hlistice (Nematoda) a u 3 jedincl byla detekovana
larvalni stadia i dospélci tasemnic (Cestoda). U dvou jedincl bylo zfejmé soucasné napadeni
tasemnicemi i hlisticemi.

= Parazitologicky pozitivni = Parazitologicky negativni

Obrazek 9: Celkové napadeni zkoumanych jedincl

20

15

10

POCET JEDINCU
wu

Samice Samci
B Parazitologicky negativni B Parazitologicky pozitivn{

Obrazek 10: Pfehled parazitologicky pozitivnich ¢i negativnich samci a samic

36



16,7%

= Nematoda = Cestoda Nematoda + Cestoda

Obrazek 11: Prehled napadeni tasemnicemi (Cestoda) a hlisticemi (Nematoda)
5.1 Identifikace a fotodokumentace parazitt

Jak je zfejmé z tabulky 1, nej¢astéji byli parazité nalezeni v tenkém strevé, dale pak
v tlustém stfevé a v oblasti jaternich lalokU. Pfi helmintologické pitvé nebyli nalezeni parazité
v zadném z dalSich vySetfovanych orgdn(, ani krvaciva loZiska ¢i jakékoliv jiné patologické
zmény. Tabulka 1 zaznamenava blizsi uréeni jednotlivych parazitl a pocet izolovanych parazitQ
z daného vysSetfrovaného hlodavce (respektive intenzitu infekce danym parazitem
u vySetifovaného hlodavce). Z tabulky 1 je dale zfejmé, Ze nejcastéji zastoupenym parazitem
nalezenym u hraboSovitych hlodavci byla hlistice Heligmosomum costellatum, ktera
se vyskytovala u 7 napadenych jedincid. Nejméné castymi pak byla dospéla tasemnice rodu
Paranoplocephala a larvalni stadia Mesocestoides spp. Fotodokumentaci nalezenych parazit(
znazornuji obrazky 12-18.

Tabulka 1 (1. ¢ast): Vzorky vySetfené na pritomnost helmintd, identifikace jednotlivych parazitQ

Oznaceni Pohlavi Tenké stievo Tlusté stirevo Jatra
hlodavce
5 E 2x Heligmosomum « «
costellatum
6 M 1x Hymenolepis spp. 1x Trichuris arvicolae X
14 M 6x Heligmosomum « «
costellatum
15 F 3x Heligmosomum « «
costellatum
27 M 4x Heligmosomum « «
costellatum
1x Heligmosomum
30 M X X
costellatum
31 F 4x Hymenolepis spp. X X
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Tabulka 1 (2. €ast): Vzorky vySetfené na pritomnost helmintd, identifikace jednotlivych parazit(

Oznaceni Pohlavi Tenké strevo Tlusté stievo Jatra
hlodavce
1x Taeniidae
32 M X X (larvaini stadium)
33 F X 1x Trichuris arvicolae X
35 M 1x Paranoplocephala spp. X X
50x Mesocestoides
. spp.
4x Hel s sy
60 F X Fefigmosomum X (larvalni stadia)
costellatum .
1x Taeniidae
(larvalni stadium)
63 M 3x Heligmosomum « «

costellatum
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Obrazek 13: Paranoplocephala spp., kranialni ¢ast (hostitel: 35, zdroj: vlastni archiv)



Obrazek 14: Heligmosomum costellatum, samice (hostitel: 15, zdroj: vlastni archiv)

-

Obrazek 15: Heligmosomum costellatum, samec (hostitel: 63, zdroj: vlastni archiv)

Obrazek 16: Heligmosomum costellatum, samec, detail pafici plachetka (hostitel: 63, zdroj: vlastni archiv)
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Obrazek 18: Trichuris arvicolae, detail, kranialni ¢ast (hostitel: 33, zdroj: vlastni archiv)

5.2 Statistické Setreni

JelikoZ pocet pozorovani u kazdé ze zvolenych kategorii splfioval minimdlni hodnotu 5
jedincl (respektive 5 pozorovani), vyhodnoceni zavislosti vyskytu celkového parazitarniho
napadeni na pohlavi hrabosovitych hlodavcl bylo provedeno Personovym chi-kvadrat testem
se zvolenou hladinou vyznamnosti a=0,05.

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

HO= Parazitdrni napadeni nezavisi na pohlavi jedince
H1= Parazitdrni napadeni zavisi na pohlavi jedince
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Tabulka 2 a tabulka 3 sumarizuji pozorované a ocekavané cetnosti parazitarniho
napadeni samcl a samic hrabosovitych hlodavcli. Na zakladé porovnani a statistického
vyhodnoceni pozorovanych cetnosti a oekavanych cetnosti hodnota parametru p byla vyssi,
nez zvolena hladina vyznamnosti (p=0,162162 > a = 0,05). Z tohoto divodu nulovou hypotézu
nelze zamitnout coZz znamend, Ze nebyla potvrzena statisticky vyznamna zavislost
parazitarniho napadeni na pohlavi jedince u sledovaného souboru jedincl na hladiné
vyznamnosti a=0,05. Jinymi slovy pohlavi odchycenych hlodavcli neovliviiuje vyskyt
parazitarniho napadeni, tudiz mezi proménnymi neexistuje statisticky priikaznd zavislost.

Tabulka 2: Pozorované Cetnosti parazitologicky pozitivnich a negativnich samc@ a samic

Pohlavi Parazitarni napadeni Parazitarni napadeni Radk.
ANO NE soucty
Cetnost Samec 7 7 14
Celkova cetn. 21,21 % 21,21 % 42,42 %
Cetnost Samice 5 14 19
Celkova cetn. 15,15 % 42,42 % 57,58 %
Cetnost V&.skup. 12 21 33
Celkova cetn. 36,36 % 63,64 %

Tabulka 3: Ocekavané Cetnosti parazitologicky pozitivnich a negativnich samcl a samic

Pearsonlv chi-kv.: 1,95395, sv=1, p=0,162162
Pohlavi Parazitarni napadeni Parazitarni napadeni Radk.
ANO NE soucty
Samec 5,09091 8,90909 14,00000
Samice 6,90909 12,09091 19,00000
Vs.skup. 12,00000 21,00000 33,00000
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6 Diskuse

Tato diplomova préce poskytuje prehled helmintli izolovanych z organa traviciho traktu
a dutiny btisni hlodavcll identifikovanych jako hrabo$ mokradni (Microtus agrestis) a nornik
rudy (Myodes glareolus). Hlodavci byli odchyceni na Gzemi Usteckého kraje, konkrétné
v Krusnych horach. Oba tyto druhy hrabos{ jsou mimo jiné distribuovany v celé Evropé a také
na vétsiné tzemi Ceské republiky (Andéra & Bene$ 2001).

HrabosSi pusobi jako vyznamni Skddci v zemédélstvi a lesnictvi. Zejména v zimnich
mésicich, kdy na jejich pfirozenych stanovistich neni dostatek potravy mohou puUsobit i jako
Skadci ve skladech potravin, v pomocnych budovach farem a sporadicky i v lidskych obydlich.
Znecistuji svymi vykaly, moci a pripadné zbytky svych tél po smrti a rozkladu jedinc houby,
nebo plody shirané v lesich a pfendseji parazitézy na hospodarskda nebo lovena zvirata.
Potencidlnich cest parazitarni ndkazy ¢lovéka prendsené témito hlodavci existuje tedy hned
nékolik. Hlodavci zkoumani v této praci byli odchyceni v ¢ervnu roku 2020. Zavér jara je
pfirozenych stanovistich po zimé, kterou stravili blize k lidskym obydlim (Kataranovski et al.
2008).

Parazitdrni napadeni bylo vtéto praci detekovdno u 36,4 % hraboSovitych, coz je
vrozporu svysledky Klimpel et al. (2007). V jejich studii provedené v Némecku byli
endoparazité trdviciho traktu zjisténi u 69 % (20/29) nornikd rudych. V dalsSim vyzkumu
provedeném v rGznych lokalitdch Némecka bylo gastrointestinalnimi helminty napadeno
71,1 % (79/111) malych savcl — hlodavct a hmyzoZravcu (Riebold et al. 2020). Ddvody vyrazné
rozdilnych hodnot v prevalenci by mohly byt rozdilnd ro¢ni obdobi, lokalita odchytu, nebo
i rozdilna faze populacnich cykll hrabos, jelikoz pri vyssi hustoté jedincl na urcitém Gzemi je
v dUsledku castéjsiho kontaktu mezi jednotlivci vyssi pravdépodobnost prenosu parazitarni
nakazy.

Odchyceni hrabosi v této préci byli napadeni celkem Sesti druhy helmintt (4 tasemnice
(6 hlistic a 5 tasemnic) (Behnke et al. 2001). V Némecku byly zjistény u odchycenych nornikd
rudych pouze 4 druhy hlistic, avSak dospélé nebo larvalni stddium tasemnic nebylo zjisténo
zadné (Klimpel et al. 2007). Absence larvalnich stadii tasemnic ve vyzkumu Klimpel et al. (2007)
muaZe souviset s pfedpokladanym niz&im vyskytem lisek. Ve Spanélsku byla helmitofauna
nornika rudého také pomérné bohata a Citala celkem 20 druh( parazita (Feliu et al. 1997).
Ribas et al. (2009) ve svém vyzkumu detekovali u nornika rudého ve Spanélsku kromé tasemnic
a hlistic i dva druhy motolic. Tato zjisténi ukazuji, Ze druhova bohatost i celkova prevalence
parazitarniho napadeni jsou zna¢né variabilni napfi¢ rliznymi zemépisnymi oblastmi a mohou
zaviset na mnoha faktorech, jako je rozsah vyzkumu, pfesna lokalita ¢i doba odchytu, druh
hlodavcl nebo riizna klimatickd oblast, jelikoZ napfiklad pfi mapovani parazitofauny u nékolika
druhl hlodavcl v Chile nebyl detekovan ani jeden druh parazita shodny s druhy nalezenymi
v této diplomové praci (Yanez-Meza et al. 2019).
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V této praci byla dominantnim druhem parazita hlistice Helgmosomum costellatum,
kterd byla detekovana u 21,2 % zkoumanych jedincd. Tato hlistice pravdépodobné neni
pfenosnd na ¢lovéka. Na vitalitu hraboSovitych hlodavcli ma pouze maly negativni dopad tim,
Ze zpusobuje mirnou zdnétlivou reakci vtenkém strevé a pripadné dalSich castech
gastrointestinalniho traktu hostitele. V Ceské republice je u hrabo3ovitych hlodavcid tento
parazit pomérné béznym, jelikoZz na Moravé se nachazel u 27,6 % z 503 zkoumanych jedincl
(Janova et al. 2010). H. costellatum byla také jednim z dominantnich endoparazitd zjisténych
u nornika rudého v Némecku, kde byla detekovana u 44,8 % z 29 vySetfovanych hlodavcl
(Klimpel et al. 2007).

DalSim zjisténym parazitem v této praci byla hlistice Trichuris arvicolae u 6,1 %. Tento
druh byl poprvé rozliSen a popsan vroce 2000. Do té doby byli tenkohlavci nalezeni
u hraboSovitych determinovani jako Trichuris muris. Avsak v roce 2000 bylo zjisténo, Ze ve
skute¢nosti se jedna o blizce pfibuzné a velmi podobné druhy, které se pravdépodobné [isi
i v hostitelich, které napadaji. Trichuris muris napada pravdépodobné mysovité (Murinae)
a Trichuris arvicolae hraboSovité (Arvicolinae). Morfologicky se tyto dva druhy parazitl odlisuji
na zakladé sirky téla a velikosti pomocnych kopulacnich orgdn( u samcl, zatimco u samic je
Ize rozlisit na zakladé velikosti vajicek a délky pochvy (Feliu et al. 2000).

Hrabosoviti hlodavci slouzi jako hostitelé mnoha druh( tasemnic. Dospélé tasemnice,
pro které slouZi hlodavci jako definitivni hostitelé se vyskytuji v tenkém stfevé hlodavc(, kde
dochazi k pohlavnimu rozmnoZovani cizopasnikl a ndslednému uvolfiovani oplozenych vajicek
pomoci vykalll do prostfedi. VSechny tasemnice vyskytujici se u drobnych savcl patfi do fadu
Cyclophyllidea (Georgiev et al. 2006). Pfesné urceni tasemnic nalezenych v rdmci vyzkumu
provadéného za ucelem této diplomové prace je problematické at uZ z hlediska velmi
podobné morfologie, nejasného taxonomického zarazeni jednotlivych druhl dokonce
i v ramci rodd, nebo zmén v taxonomické klasifikaci provadénych na zakladé analyz muzejnich
sbirek (napf. Haukisalmi et al. 2014). Ze zjisténych dospélych tasemnic byla u jednoho jedince
identifikovdna tasemnice rodu Paranoplocephala, jednalo se pravdépodobné o druh
Paranophlocephala dentata (syn. Anoplocephaloides dentata).

Dals$imi dospélymi tasemnicemi, které byly zjistény u dvou zkoumanych jedinc( jsou
tasemnice rodu Hymenolepis. V tomto pripadé se pravdépodobné jednalo u vSech zjisténych
jedinc o druh Hymenolepis horrida (syn. Arostrilepis horrida). Na zakladé morfologické
identifikace bylo vylouceno, Ze by se jednalo o tasemnici Hymenolepis diminuta, ktera je
zoonoticka.

Dospélé tasemnice parazitujici v tenkém stifevé maji obvykle subletalni ucinky na vitalitu
hostitele. Jedna se napfiklad o mirné snizenou ucinnost vstfebavani Zivin z potravin. Infekce
tasemnici rodu Hymenolepis u hlodavcli zpUsobila 2% pokles stravitelnosti susiny potravy
u mysi, nicméné kompenzace ve spotiebované potravé prokazana nebyla. Tento Ucinek se
nejevi jako dostatecné vyznamny, aby vyrazné snizil kondici zdravého hostitele s dostatkem
potravy. Snizeni kondice lze ale olekavat u zvirat vystavenych nedostatku nebo zvysené
potiebé potravy (Munger & Karasov 1989).
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V této préci byla prevalence napadeni Mesocestoides spp. pomérné nizkd (3 %), stejné
jako ve vyzkumu parazitofauny hrabos v Italii, kde byla z celkového poctu 37 vySetfovanych
nornik( rudych nalezena tetrahydria Mesocestoides spp. rovnéZz pouze u jednoho jedince
(Milazzo et al. 2003). Larvalni stadia Mesocestoides spp. nebylo moZné blize specifikovat.
U hrabosovitych hlodavc( se vyskytuje zoonoticky druh Mesocestoides lineatus, ktery byl
detekovan u lisek ve Slovenské republice, avSak prevalence tohoto parazita byla nizka.
Na druhou stranu Mesocestoides litteratus je ve stfedni Evropé béznéjSim druhem (Hrckova
et al. 2011). Ndkaza lidi tasemnicemi Mesocestoides spp. byla dosud vZdy spojovdna s poZitim
tetrahydrii spolecné s vnitfnostmi nebo krve divoké zvére napfiklad v tepelné neopracovanych
masnych vyrobcich (Malone et al. 2003). Na druhou stranu z hlediska problematiky pfi
morfologickém urceni, jsou casto larvalni stadia téchto tasemnic identifikovdana pouze na
zakladé rodu, nikoliv druhu. Neuplnou identifikaci tak vznikd prostor pro nedostate¢né
vymezeni geografické distribuce i hostitelského spektra a tim i opomenuti moznych rizik, které
cizopasnici predstavuji pro ¢lovéka. JelikoZz se tetrahydria Mesocestoides spp. vyskytovala
pouze u jednoho jedince, nemaji pravdépodobné vyznamny potencial ohrozit lidské zdravi ve
vztahu ke konzumaci divoké zvére. Pfi uloveni divokych zvirat je ale opét dllezitda disledna
kontrola a zejména dostatecnd tepelna Uprava masa.

Boubele tasemnic celedi Taeniidae detekované u 6,1 % jedincli rovnéz nebylo mozné
blize specifikovat. Nicméné se mohlo jednat o méchoZila bublinatého (Echinococcus
multilocularis), ktery byl zaznamenén v hojné mite u masozravctl v Ceské republice (Martinek
et al. 2001). V Ceské republice zarover dochdzi k mirnému narGstu lidské alveolarni
echinokokdzy zplsobené méchozilem bublinatym. V letech 2015-2016 bylo zaznamenano
15 novych pripadd tohoto zdvazného onemocnéni u lidi na nasem Uzemi (Kolarova et al. 2017).
Také v Polsku byl zaznamenan relativné Casty vyskyt méchoZila bublinatého u lisky obecné
(definitivni hostitel E. multilocularis). Karamon et al. (2018) uvadéji, Ze méchozil bublinaty se
vyskytoval u 25,6 % z 817 vysetfovanych lisek obecnych pochazejicich z rliznych lokalit Polska.
Je dulleZité mapovat vyskyt tohoto parazita, zejména u definitivnich hostitell, jelikoz
prevalence vyskytu mizZe byt indikatorem epidemiologické hrozby pro ¢lovéka.

U vétSiny obratlovcl vykazuji pohlavi takzvany pohlavni dimorfismus, a to nejen
z hlediska morfologie, ale i ve své fyziologii, zvlastnostech v Zivotnich strategiich a chovani.
JelikoZ pohlavi vykazuji dichotomii v hostitelskych vlastnostech a mohou vykazovat r(izné
stupné nachylnosti kinfekci a mohou se liSit i jejich schopnosti infekci odoldvat Cci
v projevovani priznak(l (Poulin 1996). Je tedy pravdépodobné, Ze paraziti budou reagovat
evoluénimi posuny v Zivotnich strategiich a budou tedy preferovat pohlavi, které je nachylnéjsi
k parazitarniinfekci (Ohlberger et al. 2011). Hojnost a prevalence parazitickych infekci se ¢asto
lisi mezi pohlavimi hostitell a ve vétsiné pripadu jsou predpojaté vici samcéimu pohlavi, které
je tedy ipovaZzovano za vyznamnéjSi prenasece (Grzybek et al.2015). Jedna z hypotéz
zabyvajici se rozdilnostmi v nachylnosti  kinfekcim spojuje tuto skutecnost
s imunodepresivnimi Ucinky steroidnich hormon(, zejména testosteronu (Beagley & Gockel
2003). Statistické Setfeni vSak toto nepotvrdilo, jelikoz nebyla prokdzana zavislost celkového
parazitarniho napadeni na pohlavi jedince, co? je v rozporu s vyzkumem provedenym v {ranu,
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kdy samci hlodavcli byli vyrazné ¢astéji infikovani parazity, nez samice (Pakdel et al. 2013).
Milazzo et al. (2010) rovnéz nezjistili vyznamny rozdil v parazitdrnim napadeni helmintd
usamic a samcl hlodavcl. Rozdily v téchto pfipadech lze vysvétlit rozdilnym druhovym
zastoupenim v parazitofauné hlodavcd, jelikoZ rzné rody i druhy parazitd maji rizné dopady
na své hostitele.

Vzhledem k dulezité roli hrabosu pfi Sifeni riznych patogen( a destrukci plodin jsou nutné
kontrolni programy ke sniZeni jejich nepfiznivych dopadl. V této oblasti jsou v dnedni dobé
vyuzivany zejména syntetické chemikalie — rodenticidy. Co se tyce vyuZiti nalezenych parazitd,
jako biokontrolniho ndastroje pro udrZeni hustoty populace hrabosi na nizké urovni,
pravdépodobné vhodnym se jevi Trichuris arvicolae, jelikoz Deter et al. (2007) uvadéji, ze
tento druh tenkohlavce snizZuje poc¢et mladat hrabosi v jednom vrhu, kterd maji zaroven nizsi
hmotnost. Blizce pfibuzny druh Trichuris muris u hlodavct zplsobuje zmény v mikrobiomu
trdviciho traktu, coz ovliviiuje celkové vstrebavani potravin a sniZzuje celkovou vitalitu
hostitele. Dlouhodobad nakaza timto parazitem ma za nasledek omezeni funkce stfeva
a celkové chradnuti hlodavct (Houlden et al. 2015), nicméné u T. arvicolae podrobné ucinky
na vitalitu hostitele dosud zkoumany nebyly. Jelikoz se ale jedna o blizce ptibuzné druhy, lze
predpokladat u obou parazitl podobné ucinky na stfevni mikrobiom hrabosl, respektive
hlodavcu. V pfipadé pouziti T. arvicolae pro regulaci hrabosi je nutné zkoumat schopnost
snizit celkovou hustotu populace hostitel(.

Vyuziti pfirozené se vyskytujicich helmintd, jako biokontrolniho nastroje by mohlo snizit
poskozeni Urody a tim i ekonomické ztraty. V této oblasti je ale nutny vysoce kvalitni vyzkum,
zahrnujici teoretické modely a na nich zaloZzené rozsahlé experimentdlni vyzkumy, které
zahrnuji mnoho faktor(. Pokud bude v budoucnu tento zplsob ochrany plodin pred skidci
Uspésny, povede k nezavislosti na chemickych rodenticidech a bude Setrny k Zivotnimu
prostredi.
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7 Zaveér

V této diplomové praci bylo zjistovano skutecné parazitarni napadeni helminty
u hrabodd odchycenych na Gzemi Ceské republiky. Na zakladé zjist&nych druh@ (pfipadné
rod(l) parazitl byly posuzovany moznosti ovlivnéni kvality potravin témito parazity z hlediska
ohroZeni bezpecnosti a potencialu regulace populace hrabos( gastrointestindlnimi helminty
a tim mozZnosti pozitivniho vlivu na kvalitu zemédélskych produkta.

Ze zjisténych parazitl nebyl nalezen Zadny, ktery by vyznamné ohrozoval bezpecnost
potravin jejich pfimou kontaminaci prostfednictvim vykall hlodavci. Z nalezenych hlistic ani
dospélych tasemnic neni Zadnd klasifikovana jako zoonotickd. Co se tyCe detekovanych
larvalnich stadii tasemnic, jejich pfenos na ¢lovéka je moZny, ale k ohroZeni bezpecnosti
potravin by muselo dojit k prenosu prostfednictvim dalSiho hostitele, zejména Selem nebo
kontaminaci zbytkd po rozkladu tél uhynulych hrabos(. Z téchto dlivodd je nutné uhynulé
hlodavce vidy radné odstranit.

| pfes skutecnost, Ze helminté zjisténi v této diplomové praci vyznamné neovliviuji
bezpecnost potravin, by vsak mélo byt prioritou vkazdém zemédélském podniku
i vdomdacnostech zamezit vniknuti jakychkoliv hlodavcl i jinych divokych zvifat do mist
uskladnéni potravin a dodrzovani zakladnich hygienickych opatteni. V pfipadé konzumace
lovenych zvifat je vidy nutnd obezfetnost a dostate¢na tepelnd Uprava masa. Zaroven je nutné
dodrZovat hygienu v kuchyni, dikladné omyvat potraviny konzumované zasyrova a zabranit
kfizové kontaminaci. Veskera zvifata chovana k Gcelim vyZivy lidi by méla byt pravidelné
kontrolovana, jelikoz riziko prenosu i kdyZz je malé, je vidy redlné. Vzhledem k moZznostem
ohrozeni zdravotniho stavu lidi a pfipadné zvitat uréenych k lidské spotfebé, by studium
parazitofauny hlodavcli v kazdé zemépisné oblasti mohlo byt zasadnim krokem k zavedeni
ucinného programu kontroly a mapovani moznosti kontaminace potravin.

Na zdkladé nélezu hlistice Trichuris arvicolae, ktera zplsobuje sniZzeni plodnosti hostitele
(Deter et al. 2007), by pfirozend parazitofauna hrabos(i v Ceské republice mohla mit potencial
regulovat hustotu populace hraboSovitych a zmirnit tak jejich mozné pfemnozZeni. Hypotéza
,Hrabogoviti hlodavci v CR jsou hostitelé parazitickych helmintl, ktefi mohou ovliviiovat
kvalitu zemédélskych produktt a potravin v CR“ byla vzhledem k t&mto zjist&nim potvrzena.

Mapovani pfirozeného vyskytu parazit u jednotlivych hostitell slouzi také jako podklad
k vytvoreni model(l pro vyuziti helmintl v rdmci biologické kontroly. Teoretické modely jsou
dllezité pro navrhovani nezbytnych experimentalnich studii. Vyuziti parazitd pro regulaci
populace hlodavcll a stim souvisejici ochrany rostlin se jevi jako méné skodlivé pro
ekosystémy v porovnani s uzivanim rodenticidd, které jsou pfi ndhodném poziti nebezpecné
pro dalsi organismy. Na druhou stranu vyuziti regulace hustoty populace hostitell parazity ma
mnoho Uskali a faktor(, které je tfeba pfi jeho poutziti zohlednit. Je tedy vhodné provést
v tomto sméru dalsi, komplexni experimentalni studie. V tomto pfipadé Ize navrhnout dalsi
zkoumani Uucinka Trichuris arvicolae na hostitelsky organismus, zejména na plodnost a vitalitu
a zvazit moznosti vyuZziti tohoto druhu jako biokontrolniho organismu slouziciho k dlouhodobé
regulaci populace hrabosu.
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9 Samostatné prilohy

Priloha 1: Prehled nékterych onemocnéni, ktera mohou prenaset hlodavci a jejich
dlsledky (upraveno dle Meerburg et al. 2009)

Onemocnéni Rezervoar/pienase¢ OhroZeni populace Sance Lidské zdravi Ekonomika
Toxoplazmédza Rezervoar 3 2 2 3
Babesidza Rezervoar 3 2 1 1
Kryptosporididza Rezervoar 3 2 1 3
Chagasova choroba Rezervoar 3 1 3 2
Leishmanidza Rezervoar 3 2 3 2
Giardidza Rezervoar 3 2 1 2
Teni6za Rezervoar 1 1 1 1
Echinokokdza Rezervoar 2 1 3 1
Schistosomidza Rezervoar 3 2 1 3
Fascioldza Rezervoar 3 1 1 3
Alaridza Rezervoar 1 1 0 1
Echinostomidza Rezervoar 1 1 0 1
Trichineldza Rezervoar 3 2 1 2
Kapilaridza Prenasec 3 1 1 1
Angiostrongyl6za Rezervoar 2 1 3 1
Toxokaréza Pfenasec 1 2 0 2
Amébova dysenterie Rezervoar 3 1 3 1
Neosporoza Rezervoar 0 1 0 2

Vysvétlivky:

Rezervoar:

Hlodavec, ktery uchovava organismy zpusobujici nemoci a slouzi tak jako potencialni zdroj
ohniska nakazy, ale vzdy prostfednictvim vektoru

Prenasec:

hlodavec, ktery nevykazuje Zadné nebo jen omezené pfiznaky daného onemocnéni, ale ukryva
jeho plivodce a je schopen jej prenést primo na ¢lovéka bez vektoru

OhroZeni populace:

1 = ohniskové; 2 = regionalni; 3 = vice nez dva kontinenty
Sance — na nakazu chorobou, zahrnuje véechny cesty, nejen hlodavce:

1 = mald Sance; 2 = stfedni Sance; 3 = vysoka Sance
Lidské zdravi — umrtnost bez l1é¢by:

0 = z4dna umrtnost; 1 = dmrtnost <5 %; 2 = umrtnost 5-10 %; 3 = umrtnost >10 %
Ekonomika — ztraty z hlediska nemoci spojené s dalSimi ztratami, napft. v produktivité zvirat:

1 = malé ztraty; 2 = stfedni ztraty; 3 = vyznamné ztraty



Priloha 2: Nékteti zastupci helmint( parazitujicich na hraboSich (upraveno dle RyzZikov 1978;

Ryzikov 1979)
Microtus arvalis

Microtus agrestis

Myodes glareolus

Capillaria muris-sylvatici
Eucoleus lemmi

Hepaticola hepatica
Trichocephalus muris
Trichocephalus rhombomidis
Trichinella spiralis
Strongyloides ratti
Heligmodomoides glareoli
Heligmodomoides laevis
Heligmodomoides longispiculus
Heligmodomoides polygyrus
Heligmodomoides turgidus
Heligmosomum borealis
Heligmodomum costellatum
Longistriata minuta
Trichostrongylus colubriformes
Trichostrongylus retortaeformis
Syphacia microtus

Syphacia montana

Syphacia nigeriana

Syphacia obvelata

Syphacia stroma
Paranoplocephala dentata
Paranoplocephala omphalodes
Catenotaenia cricetorum
Catenotaenia pusilla
Mathevotaenia dissymmetrica
Hymenolepis diminuta
Hymenolepis horrida
Rodentolepis asymmetrica
Rodentolepis straminea
Taenia crassiceps

Taenia hydatigena

Taenia mustelae

Taenia pisiformis

Taenia sp.

Hydatigera taeniaeformis
Tetratirotaenia polycantha
Alveococcus multilocularis
Mesocestoides lineatus
Brachylaemus musculi
Brachylaemus recurvus

Trichocephalus muris
Heligmodomoides glareoli
Stringyloides ratti
Heligmodomoides laevis
Heligmosomoides costellatum
Longistriata minuta

Syphacia montana

Syphacia obvelata

Andrya montana
Aprostatandrya caucasica
Aprostatandrya macrocephala
Paranoplocephala dentata
Paranoplocephala omphalodes
Catenotaenia pusilla
Hymenolepis horrida
Rodentolepis asymmetrica
Rodentolepis straminea
Taenia martis

Taenia mustelae

Hydatigera taeniaeformis
Alveococcus multilocularis
Mesocestoides lineatus
Psilotrema marki

Notocotylus noyeri

Armocapillaria sadovskajae
Capillaria muris-sylvatici
Capillaria annulosa
Eucoleus baccilatus
Hepaticola hepatica
Trichocephalus muris
Trichinella spiralis
Heligmosomoides gracile
Heligmosomoides glareoli
Heligmosomoides laevis
Heligmosomoides polygyrus
Heligmosomum borealis
Heligmosomum costellatum
Longistriata minuta
Trichostrongylus colubriformes
Trichostrongylus retortaeformis
Aspiculuris tetraptera
Syphacia montana
Syphacia obvelata

Syphacia petrusewiczi
Andrya montana
Aprostatandrya caucasica
Aprostatandrya macrocephala
Paranoplocephala dentata
Hymenolepis horrida
Rodentolepis asymmetrica
Rodentolepis straminea
Paruterina candelabraria
Taenia hydatigena

Taenia martis

Taenia mustelae

Taenia sp.

Hydatigera taeniaeformis
Tetratirotaenia polycantha
Catenotaenia cricetorum
Catenotaenia dendritica
Catenotaenia pusilla
Skrjabinotaenia lobata
Hymenolepis diminuta
Alveococcus multilocularis
Mesocestoides lineatus
Corrigia vitta



(upraveno dle Torgerson et al. 2010)

Priloha 3: Zemé povazované za endemické pro vyskyt lidské alveolarni echinokokdzy

Evropa Asie Severni Amerika
Belgie Azerbajdzan Kanada
Bélorusko Afganistan USA
Bulharsko Arméne

Cerné Hora Bhutan

Ceska republika Cina

Dansko Gruzie

Estonsko Indie

Francie Irdk

Chorvatsko iran

Italie Japonsko

Kosovska republika Kazachstan

Lichtenstejnsko Kyrgyzstan

Litva Mongolsko

Lotyssko Nepal

Lucembursko Pakistan

Madarsko Rusko

Moldavie Tadzikistan

Némecko Turecko

Nizozemsko Turkmenistdn

Polsko Uzbekistan

Rakousko

Rumunsko

Rusko

Recko

Severni Makedonie

Slovensko

Slovinsko

Srbsko

Svycarsko

Ukrajina




Priloha 4: Detaily data odchytu, pohlavi, identifikace hlodavci a parazitologicky nalez

Oznaceni  Druh hlodavce Pohlavi/vék Datum a misto odchytu Parazitologicky nalez
08.06.2020 .
5 Myodes glareolus  F, A+ Kruéné Hory (SC 567) POZITIVNI
. . 09.06.2020 .
6 Microtus agrestis M, A+ Kruzné Hory (1178/B87) POZITIVNI
08.06.2020 .
7 Myodes glareolus  F, A+ Kruéné Hory (SE 792) NEGATIVNI
07.06.2020
8 Myodes glareolus  F, A+ Krugné Hory (Bucina — Sumny NEGATIVNI
dal)
08.06.2020 .
13 Myodes glareolus  F, SA- Kruiné Hory (SE 796) NEGATIVNI
09.06.2020 .
14 Myodes glareolus M, A+ Kruéné Hory (D 671) POZITIVNI
09.06.2020 .
15 Myodes glareolus  F, A+ Kruéné Hory (SD 670) POZITIVNI
. . 09.06.2020 .
16 Microtus agrestis F, A+ G Krugné Hory (1177/8 19) NEGATIVNI
08.06.2020 .
17 Myodes glareolus  F, A+ Kruéné Hory (Bugina zametek 4) NEGATIVNI
. . 08.06.2020 .
24 Microtus agrestis F, A+ Krugné Hory (B 27) NEGATIVNI
. . 07.06.2020 .
26 Microtus agrestis  F, A+ Kruzné Hory (1171/8 7) NEGATIVNI
09.06.2020 .
27 Myodes glareolus M, A+ Krugné Hory (SE 801) POZITIVNI
09.06.2020 .
28 Myodes glareolus M, A+ Kruéné Hory (SE 802) NEGATIVNI
09.06.2020 .
2 M I / M, A NEGATIVNI
9 yodes glareolus M, A+ Krugné Hory (SE 799) G
09.06.2020 .
30 Myodes glareolus M, A+ Kruéné Hory (SE 800) POZITIVNI
. . 07.06.2020 .
31 Microtus agrestis F, A+ Krugné Hory (1174/B 54) POZITIVNI
08.06.2020 .
2 M I / M, A POZITIVNI
3 yodes glareolus A Krusné Hory (Bucina zamecek 5) ©
. . 07.06.2020 .
33 Microtus agrestis  F, A+, G Krugné Hory (1173/B 27) POZITIVNI
07.06.2020
35 Myodes glareolus M, A+ Krusné Hory Krusné Hory (SB POZITIVNI
614)
08.06.2020 .
. . £
38 Microtus agrestis M, A+ Kruiné Hory (SA 526) NEGATIVNI
08.06.2020 .
40 Myodes glareolus M, A+ Kruiné Hory (SA 527) NEGATIVNI
41 Mpyodes glareolus  F, A+ 07.06.2020 NEGATIVNI

Krusné Hory (SB 612)

v



09.06.2020

47 Myodes glareolus F, A+ Kruéné Hory (SA 529) NEGATIVNI
08.06.2020 .
48 Myodes glareolus M, A+ Kruiné Hory (SE 794) NEGATIVNI
08.06.2020 .
49 Myodes glareolus  F, A+ Kruéné Hory (SA 528) NEGATIVNI
07.06.2020 .
50 Myodes glareolus F, A+, G Kruzné Hory (SE 785) NEGATIVNI
08.06.2020 .
51 Myodes glareolus M, A+ Kruéné Hory (SE 793) NEGATIVNI
08.06.2020 .
7 M I / F, SA- NEGATIVNI
> yodes glareolus F, S Krugné Hory (SC 570) ¢
. . 07.06.2020 .
58 Microtus agrestis M, A+ Kruiné Hory (SC 566) NEGATIVNI
08.06.2020 .
60 Myodes glareolus  F, A+ Krugné Hory (SD 669) POZITIVNI
09.06.2020 .
61 Myodes glareolus  F, A+ Kruéné Hory (SC 571) NEGATIVNI
07.06.2020 .
63 Myodes glareolus M, A+ Kruéné Hory (SD 664) POZITIVNI
07.06.2020
65 Myodes glareolus  F, A+, G Kru$né Hory Krusné Hory (SD NEGATIVNI
665)
Vysvétlivky:
M — samec
F —samice
A — adultni
SA — subadultni

(+) — pohlavné aktivni

(-) — pohlavné neaktivni

G — gravidni



