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Helminti u psti a jejich zoonoticky potencial

Souhrn

Tato bakalatska prace je zpracovana formou literarni reSerSe a je zaméfena na helminty
parazitujici u pst a jejich zoonoticky potencial. Jedna se o helminty z kmene Nematoda a
Cestoda, kteti parazituji predev§im v gastrointestinalnim traktu psa, ale nektefi zastupci jako
Dirofilaria immitis a Dirofilaria repens zpusobuji srdec¢ni Cervivost. V dusledku téchto
onemocnéni dochazi u pst k zavaznym klinickym pftiznakiim, jako je napf. anémie, prijem a
ubytek télesné hmotnosti nebo naopak infekce ptisobi asymptomaticky, coz nam brani v ¢asné
diagnoze. V cCastych piipadech, kdy jde o masivni infekci dochazi 1 k thynu zvirete. Zastupci
téchto parazitickych kment byli vybirani na zakladé jejich zoonotického potencialu. U kazdého
zastupce byl popsan jeho vyskyt, taxonomie, pifenos na ¢loveéka a psa, morfologie a vyvojovy
cyklus. U vyskytu byla snaha najit zaznamy o rozsiteni helminti v Ceské republice a zjisténi
jejich prevalence. Psi jsou Castymi definitivnimi hostiteli, ale i mezihostiteli parazit a zde hraje
dulezitou roli vzajemny vztah Clovéka a psa, diky kterému je Cloveék ohrozen a muze se stat
mezihostitelem. Rozsifeni té€chto druhd je spojeno s klimatickymi zménami ve svété a s
roz§ifenim vektord prenasejici dana onemocnéni, jako jsou komaii Celedi Culicidae u
Dirofilaria, ale také s hygienickymi navyky lidi. Néktera onemocnéni jsou bézné rozsifena u
psu v Evropé, ale néktera jsou vzacnéjsi i z pohledu prenosu na ¢lovéka, jako je Trichuris vulpis
u kterého je stale diskutovany zoonoticky potencial. Nejrozsifenéj§imi onemocnénimi zvifat v
Evropé je ndkaza Echinococcus granulosus, ktera probiha asymptomaticky, ndkaza D. caninum
a v neposledni fadé nadkaza Toxocara canis. Zajimavy vztah, kdy se paraziti stavaji hostiteli
nastava u Dirofilaria immitis a Dirofilaria repens s bakteriemi rodu Wolbachia. Pro kazdého
parazita je charakteristicky prenos na hostitele, ale Ancylostoma caninum a Toxocara canis maji
stejnou schopnost transmamarniho pfenosu, coz je veliky problém u Cerstvé narozenych §ténat.
Diky malé informovanosti chovatelti a majitelt psd, jsou nakazy témito parazity ¢im dal tim
CastejSi v méstskych oblastech, kdy nezodpovédni majitelé nesbiraji vykaly po svych
mazliccich a tim padem se vylouCena vajicka parazitd dale Sifi do pudy, vody a na dalsi
hostitele. Z divodu malého zaznamu pfipadd u nékterych parazitdz, napi. Ancylostoma
caninum, disledkem Spatného dodrzovani medikace vznika rezistence na anthelmintika, coz je

velmi zavazny problém v boji proti parazitim do budoucna.
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Helminths parasitizing dogs and their zoonotic potential

Summary

This bachelor thesis is prepared in the form of a literature search and focuses on
helminths parasitizing dogs and their zoonotic potential. These are helminths of the phylum
Nematoda and Cestoda, which parasitize mainly in the gastrointestinal tract of the dog, but
some representatives such as Dirofilaria immitis and Dirofilaria repens cause heartworm.
These diseases result in severe clinical signs in dogs, such as anaemia, diarrhoea, and weight
loss, or, conversely, the infection is asymptomatic, which prevents early diagnosis. Often, in
cases of massive infection, the animal may die. Representatives of these parasitic strains were
selected based on their zoonotic potential. For each representative, its occurrence, taxonomy,
transmission to humans and dogs, morphology and developmental cycle were described. For
occurrence, an effort was made to find records of helminth distribution in the Czech Republic
and to determine their prevalence. Dogs are frequent definitive hosts, but also intermediate
hosts of parasites and here the mutual relationship between man and dog plays an important
role, due to which man is at risk and can become an intermediate host. The spread of these
species is linked to climatic changes in the world and to the spread of vectors transmitting the
diseases in question, such as the Culicidae mosquitoes in Dirofilaria, but also to the hygiene
habits of humans. Some diseases are common in dogs in Europe, but some are rarer in terms of
transmission to humans, such as Trichuris vulpis for which the zoonotic potential is still
debated. The most prevalent diseases in animals in Europe are Echinococcus granulosus, which
is asymptomatic, D. caninum and finally, Toxocara canis. An interesting relationship where
parasites become hosts occurs in Dirofilaria immitis and Dirofilaria repens with bacteria of the
genus Wolbachia. Each parasite is characterized by host-to-host transmission, but Ancylostoma
caninum and Toxocara canis have the same capacity for transmammary transmission, which is
a major problem in newborn puppies. Due to low awareness among breeders and dog owners,
infections with these parasites are becoming more common in urban areas, where irresponsible
owners do not pick up their pets' feces and thus shed parasite eggs are further spread to soil,
water and other hosts. Due to the low case records for some parasitosis, e.g. Ancylostoma
caninum, poor medication compliance results in resistance to anthelmintics, which is a very

serious problem in the future fight against parasites.

Keywords: dog, helminth, zoonosis, prevalence, infections
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1 Uvod

Diky archeologickym nalezim vime, Ze Clovek zil spolecné se zvifaty (vCetn€ psu a
kocek) a z tohoto vztahu Cerpal prospéch jako je napf. vzajemna ochrana, lov, pastyistvi a
doprava (Wang et al. 2013; Gee & Mueller 2019). Vazba Clovéka na zvite pfinasi vyhody z
pohledu duSevniho zdravi a fyzické pohody. Starobylé jeskynni malby svédci o koexistenci a
kooperaci mezi lidmi a zvifaty v ¢innostech jako lov, pastevectvi a vzajemna obrana. Vazba
Clovéka na zvife, ktera piinasi vyhody z hlediska duSevniho zdravi a fyzické pohody, se v
poslednich letech dostala do popiedi zajmu (Gee & Mueller 2019). Jednim z ptiklada je vyuziti
psu k Casnému odhaleni rakoviny (Pirrone & Albertini 2017). Toto uzké pouto nepfinasi jen
vyhody, ale miZze ohrozit lidské zdravi, a to ve formé alergickych reakci a infekcnich
onemocnéni (Wells 2009). Domaci mazlicci si nasli cestu do domova pfiblizné poloviny
obyvatelstva vyspélych zemi, ¢imz zdaraziuji jejich dalezitou roli v Zivot€ moderni spolecnosti
(Matchock 2015). Vysoka popularita pst a koCek ma za nasledek dulezité otazky tykajici se
jejich zdravi, pohody a potencialniho prenosu zoonéz na jejich majitele a okoli (Chomel 2014,
Baneth et al. 2016). V Evropské Unii je odhadovano, ze okolo 60 miliont lidi jsou vlastnici pst
(Gee & Mueller 2019).

Psi pfenasi az 60 zoonotickych infekcnich chorob (Macpherson 2005). Zmény zivotniho
prostfedi a klimatu vedou k rostouci interakci mezi lidmi a divokou zvéfi (Dickman 2010).
Zvysuje se tak 1 poCet prilezitosti pro prenos zoonotickych parazitt, at’ uz pfimo ze zvitrat na
¢lovéka nebo neptimo z domacich zvirat, ktera se nakazi od volné Zzijicich druht (Blum & Hotez
2018). Rozpoznani druhti s vysokym zoonotickym rizikem je klicové pro pochopeni pienosu
infekce ze zvitat na ¢lovéka a pro vyvoj preventivnich opatieni proti §ifeni chorob (Majewska
et al. 2021). Analyza vlastnosti patogenu a hostitele ndm umoziuje lépe posoudit zoonoticky
potencial daného parazita. Konkrétné muzeme porovnavat vlastnosti zoonotickych a
nezoonotickych parazitd a jejich hostitelskych druht, abychom predpovédéli, které hostitelské
druhy predstavuji nejveétsi riziko prenosu zoonodzy na ¢lovéka (Han et al. 2016). I kdyz jsou
helminti¢ti Cervi ve srovnani s viry a bakteriemi stale nedostate¢né prozkoumani, predstavuji
pro lidské zdravi potencialni hrozbu, ktera se v budoucnu mize dale zvétSovat. Tito
makroparazité, zahrnujici tasemnice (Cestoda) a Skrkavky (Nematoda), jsou nejCastéji
spojovani s chronickymi infekcemi gastrointestinalniho traktu, avSak jejich infek¢ni potencial
se neomezuje pouze na tuto oblast, jelikoz helminti mohou infikovat prakticky vSechny tkané
lidského organismu (Bogitsh et al. 2018). Zoonotické helmintidzy predstavuji trvalou hrozbu
pro lidské populace (Morand et al. 2014; Ledger & Mitchell 2022).



2 (il prace

Cilem této prace bylo podle nejnovéjsich védeckych poznatkii zpracovat literarni resersi
na téma: Helminti parazitujici u psu a jejich zoonoticky potencial. Konkrétné je zamérena na
parazity z tiidy Nematoda a Cestoda.



3 Literarni reSerse

3.1 Nematoda u psu

Hlistice Nematoda jsou na prufezu kulaté a maji nepravou télni dutinu (pseudocoel).
Travici soustava hlistic je tvofena pln€ pruchozim stfevem s usty na jednom konci, fitnim
otvorem na druhém konci a hltanem (oesophagus) (Basyoni & Rizk 2016). Hlistice nemaji
samostatnou obéhovou ani dychaci soustavu Pro orientaci v prostoru a reakci na Sirokou §kalu
podnéta z prostedi vyuzivaji chemosenzorické a mechanosenzorické neurony zabudované v
kutikule. Dospéli jedinci jsou tvoreni zhruba 1000 somatickymi butikami a stovky z nich jsou
obvykle spojené s reprodukénimi systémy (Basyoni & Rizk 2016). Odhaduje se, ze existuje
okolo 1 milionu druh hlistic (Scheffers et al. 2012).

3.2 Hlistice Celedi Ancylostomatidae

Krev sajici hlistice Celedi Ancylostomatidae, které jsou prenaseny ptidou jsou zodpoveédné za
jednu z nejvyznamnéjSich zanedbavanych tropickych nemoci (Bartsch et al. 2016),
zpusobujici anémii diky nedostatku Zeleza v téle a proteinovou podvyzivu jak u lidi, tak i
savcu (Hotez et al. 2004). Do Celedi Ancylostomatidae je zatazen rod Ancylostoma, ktery je
z 1ékarského a veterinarniho hlediska povazovan za nejvyznamngjsi. Divodem je jeho Siroké
rozsiteni, vysoka prevalence a vyskyt mnoha zoonotickych druhti (Brooker et al. 2004). Rod
Ancylostoma v souCasnosti zahrnuje ¢trnact uznanych druht a Ancylostoma caninum patii
mezi antropozoonotické formy (pfenos mezi divokymi/domacimi zvifaty a lidmi) (Smout et
al. 2013). Uncinaria stenocephala je typickym parazitem psu, ktefi ziji ve venkovskych
oblastech (Gajewska et al. 2004).

3.2.1 Ancylostoma caninum a Uncinaria stenocephala

Hlistice z Celedi Ancylostomatidae jsou paraziti tenkého stfeva, zptsobujici onemocnéni
ancylostomoézu. Mezi klinické pifiznaky tohoto onemocnéni fadime celkovou ztratu kondice,
stfevni poruchy, vzacnéji kozni nebo respiratorni obtize. U psu parazituji druhy A. caninum a
U. stenocephala (Hawdon & Wise 2021). Ancylostomy jsou malé, kulaté, §tihlé a bilé hlistice,
dlouhé ptiblizné 10 mm. Na pfednim konci maji ustni (bukalni) kapsulu (Ancylostoma) nebo
tezné desticky (Uncinaria) po celém jejim okraji (Beugnet et al. 2018).

3.2.1.1 Infekce u psu

Migrujici larvy u $téniat drazdi dychaci cesty a plice, coz vede k symptomum jako je kasel,
vytok z nosu a zanét. V zavaznych piipadech muze dojit k edému plic a umrti. (Epe 2009). U
Sténat ve veku 2-3 tydnt zptsobuji dospéli Cervi mukozni enteritidu projevujici se zvracenim,
prujmem, ascitem (nahromadénim tekutiny v bfisni dutin€), nechutenstvim, anémii, celkovou
slabosti, hubnutim, §patnou srsti, vytokem z nosu a zvétSenym nafouklym bfichem. Tento stav
je zpusoben velkym obsahem Cervt, dysbakteriozou (narusenim stievni mikroflory) a tvorbou
plyna (Epe 2009). U. stenocephala na rozdil od A. caninum nevykazuje tak zavazné piiznaky,
ale u tézkych infekci se maze objevit prijem (Epe 2009). V zavaznych piipadech mohou zvirata

10



trpét ztlusténim stfevni stény, CasteCnou nebo uplnou stfevni neprichodnosti, dilataci
(rozsifenim) duodena (Cast tenkého stfeva), peritonitidou (zanétem pobfisnice), ucpanim
zluovodu a pankreatickych vyvodu, rupturou (prasknutim) stfev a vyvrzenim Cervu v raznych
vyvojovych stadiich behem zvraceni nebo stolici (Epe 2009). St&fiata s tézkou infekci skrkavek
se pokousi zmirnit bolest bficha tim, Ze se rozkroCi. Mlada zvifata s tézkou infekci U.
stenocephala mohou trpét anémii, nizkym obsahem bilkovin v krvi a celkovym oslabenim
(Bowman 1999)

',1 VETERINARY
PARASITOLOGY

Obr. 1 — Ancylostoma caninum available from
https://www.veterinaryparasitology.com/uploads/1/1/8/2/118230013/1b-ancylostoma-
caninum-100-um-logo_orig.jpg

3.2.1.2 Zoonoticky potencial méchovcu

venkovskych oblastech. Jedna se o parazity masozravcl, ale larvami se mohou nakazit i drobni
savci (potkani a mysi). V téchto hostitelich se zacysti a zidstanou infekcni. Jedna se o
paratenické hostitele, ktefi dale infikuji masozravce, ktefi je pozfou (Beugnet et al. 2018).
Paratenicti hostitelé jsou obvykle definovani jako hostitelé, ktefi se vyskytuji v urcité fazi pred
definitivnim hostitelem, ale u nichz parazit nevykazuje zadny zjevny rast nebo vyvoj (Bush
2001). Clovék se miize méchovci nakazit nékolika zpiisoby: pozienim kontaminované pidy,
napfiklad vkladanim nemytych rukou (konkrétné prsti) do Ust, pozfenim syrového nebo
nedostate¢né tepelné upraveného masa paratenickych hostiteld (Glickman & Shofer 1987),
konzumaci syrové nebo nedostatecné tepelné¢ upravené kontaminované zeleniny zvifecim
trusem, ktery se vyuziva jako hnojivo anebo syrovymi ¢i nedostate¢né tepelné upravenymi jatry
¢i masem piezvykavcu, kufat a prasat (Lee et al. 2010). Psi srst mize byt zdrojem nakazy pro
cloveka, a to kvuli vajickim méchovcq, ktera se na ni nachazeji (Roddie et al. 2008). K nakaze
také dochazi chlizi naboso, t€snym kontaktem s puidou (zahradnici) a opalovanim na plazich v
rizikovych oblastech (Traversa 2012). Siln4 infekce vyvolava ochromujici anémii z nedostatku
Zeleza, jez muze v krajnich pfipadech koncit i smrti. Pfi¢inou této anémie je ztrata krve pfi
napadeni stfevni sliznice dospélymi parazity (Kassebaum et al. 2014). U. stenocephala
pravdépodobné neni schopna infikovat Clovéka kvili nizké penetra¢ni schopnosti larev
(Bowman et al. 2010). Naproti tomu A. caninum prokazateln¢€ vyvolava lokalni kozni 1éze u
lidi, odli$né od hadovitych stop typickych pro kozni larva migrans (Caumes et al. 2002). A.
caninum muze byt zodpovédna i za dalsi zdravotni problémy, i kdyZ je to méné Casté.
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Mezi né€ patii zanét svali (myositida), zanét sitnice a zrakového nervu na jedné strané
(unilateralni subakutni neuroretinitida) a zanét stfeva s eozinofily (eozinofilni enteritida) (Jung
et al. 2020).

3.2.1.3 Vyskyt A. caninum a U. stenocephala

Tyto dva druhy helmintl parazituji v oblasti mirného pasu. Pro rod Ancylostoma jsou
vhodnéjsi teplejsi oblasti, zatimco rod Uncinaria preferuje chladnéjsi prostredi. Borecka (2005)
doklada vyskyt vajicek hlistic ¢eledi Ancylostomatidae v Polsku. Autofi JaroSova et al. (2021)
pii vyzkumu na Slovensku zjistili, ze vajicka AncylostomalUncinaria se vyskytuji u 8,3 %
vzorkdl. Dohromady bylo odebrano 495 vzorka vykald, kde ve 134 vzorcich (27,1 %) byla
nalezena vajicka helminti. Autofi Dubna et al. (2007) dokladaji vyskyt A. caninum i U.
stenocephala ve vzorcich vykala pst v Praze. Vzorky vykall byly odebirany v centru Prahy, v
zemédélskych oblastech a ve dvou utulcich. Vysledky ukazaly, ze 17,6 % vzorka z 3780
odebranych bylo infikovano aspon jednim z 11 identifikovanych paraziti mezi nimiz byli
zjisténi oba méchovci parazitujici u psu, jak A. caninum, tak i U. stenocephala. Prevalence obou
druht byla poméme nizka (0,4 %). V ramci studie provedené v roce 2019 bylo odebrano 270
vzorkt vykala pst z utulka v okoli KoSic na jihovychodnim Slovensku. Sbér probihal na tfech
raznych lokalitach. Psi v obou utulcich Zili ve velkych skupinach v nevhodnych podminkach.
Vysetfovani psi byli kfizenci a vSichni star§i 6 mésict byli kastrovani. Treti odbér probéhl v
romské osadé v Medzevé, kde bylo odebrano 110 vzorki. V té€sném souziti s obyvateli osad a
ve $patnych zivotnich podminkach zili psi riznych plemen. Mikroskopicky rozbor ukazal, ze
vajicka U. stenocephala se vyskytovala v 9,6 % (26 z 270) vzorka vykala. Vysledky ukazovaly
vyssi prevalenci (14,5 %) U. stenocephala v chovech psu se §patnymi zZivotnimi a hygienickymi
podminkami (Strkolcova et al. 2022).

3.2.1.4 Vyvojovy cyklus méchovci (Ancylostoma)

A. caninum je schopna transmamarniho pfenosu (pienos infekce z matky na potomka skrz
mléko) na S§ténata (Stone & Girardeau 1968). K transmamarnimu pienosu dochézi diky
reaktivaci larev, které jsou zadrzeny ve tkanich v dobé¢, kdy je fena bfezi. Larvy se dostavaji do
mléénych zlaz a za pomoci mleziva a mléka jsou prenasena na §ténata az po dobu 18 dna (Enigk
& Stoye 1967). Pokud u §ténat dojde k proniknuti larev pres kizi, dochazi k migraci skrze
krevni fe¢i§té do plic (Bowman 1999; Anderson 2000). Zivotni cyklus popsany vyse je podobny
zivotnimu cyklu skrkavek rodu Toxocara (Beugnet et al. 2018). Vyvojovy cyklus parazita je u
dospélych psu odlisny, jelikoz larvy misto migrace do plic putuji do somatickych tkani (svala)
a do stfevni stény (Schad 1979). Ve sténé€ stieva larvy prezivaji 1 né€kolik let (Schad &
Page1982). Zajimavosti z biologického hlediska u A. caninum je larval leak®. Jde o kontinualni
migraci larev, které se nachéazeji v somatickych tkanich, do tenkého stieva a zde se vyvinou
v dospélce (Schad & Page 1982; Epe 2009). Jedinci, u kterych nastava , larval leak” nasledné
vylucuji vajicka ve velmi malém poctu. ,,Larval leak™ neni pozorovan u bfezich fen a nesouvisi
tedy s biezosti. LéCba zajistuje pouze doCasné preruseni vylucovani vajicek, a to z divodu, ze
reaktivované larvy se znovu dostavaji do strev a jiz po nékolika tydnech po 1é¢b¢ zahajuji novy
cyklus vylucovani vajicek (Bowman 1999). Tento jev je s nejvétsi pravdépodobnosti zapiicinén
imunologickym deficitem, ale konkrétni pfi¢ina nebyla objasnéna (Loukas & Prociv 2001).
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Dospélci kladou vajicka, ktera se s vykaly hostitele dostavaji do vnéjsiho prostiedi. Tato
vajicka jsou ovalna s tenkym a hladkym povrchem. Z vajicek se vylihne larva prvniho stadia
L1. Po dvou svlecich se larva stava infek¢ni v larvalnim stadiu L3. Pro vyvoj larev je idealni
tepla a vlhka puda s teplotou mezi 16 a 22 °C. Vylihnuti larev z vajicek maze probéhnout velice
rychle, do 7 dnti. V idealnich podminkach dokazou larvy prezivat ve vnéj§im prostredi i nékolik
tydna (Beugnet et al. 2018).

Larvy L3 v prostredi pfedstavuji primarni zdroj infekce pro definitivniho hostitele, a to
bud’ perkutanni cestou (proniknutim kazi) nebo peroralni cestou (pozitim) (Traversa 2012).
Odolnost larev stadia L3 U. stenocephala v prostiedi (az nékolik mésicti) hraje klicovou roli v
jejich fekalné-oralnim prenosu (Bajer et al. 2011). Naopak nizka odolnost larev stadia L3 A.
caninum (pouze nékolik tydnl) omezuje Sifeni touto cestou (Bowman et al. 2010). Infek¢ni
larvy L3 se po pozieni hostitelem rychle dostavaji do lymfatického systému nebo krevniho
ob&hu. Migruji do srdce a plicnich arteriol, kde pronikaji do plicnich alveolt. Nasledné stoupaji
bronchialnim stromem a jsou spolknuty, ¢imz se dostavaji do gastrointestinalniho traktu. Tam
se usazuji a vyvijeji se v dospélce (Beugnet et al. 2018).

A. caninum je mnohem zavazné€jSi parazit nez U. stenocephala, protoze zpusobuje
exsangvinaci (masivni ztratu krve), ktera maze byt pro hostitele fatalni (Traversa 2012). Stéiata
se nejcasteji nakazi A. caninum od své matky prostfednictvim matefského mléka. Larvy parazita
se u dospélych pst ukryvaji v riznych oblastech té€la a aktivuji se v obdobi fije a konce biezosti.
Larvy se pak dostavaji do mléka a infikuji Stéfata béhem prvnich 3 tydnt po porodu (Bowman
et al. 2010). Fena s larvami A. caninum ptedstavuje hrozbu pro Stéiata ze tfi po sob¢ jdoucich
vrhu, i kdyz se s kazdym vrhem snizuje pocCet larev v matefském mléce, stale predstavuje riziko
nakazy pro Stéata (Stoye 1979). Prepatentni faze u A. caninum a U. stenocephala trva 2-3
tydny (Anderson 2000). ParazitiCti Cervi v dospélé i larvalni fazi se zivi okusovanim stfevni
sliznice a sanim krve. To ma za nasledek klinické pfiznaky a vysokou umrtnost, a to obzvlast
u §ténat a kot'at, kterd nemaji dostatecné vyvinutou kompenzacni kapacitu v ptipadé ztraty krve
(Traversa 2012).

3.2.1.5 Anthelmintické rezistence u A. caninum

Diky nékolika genetickym vlastnostem (rychld evoluce nukleotidovych sekvenci,
efektivni velikost populaci) hlistic muze dochazet k selekci linii rezistentnich vaci
anthelmintikim (Blouin et al. 1995, Gilleard & Redman 2016). Jedna se o dédi¢ny znak
(Prichard et al. 1980). Autofi Wolstenholme et al. (2004) definovali rezistenci jako stav, kdy
jiz neni mozné dosahnout snizeni Cetnosti parazitd v populaci, na kterou obvykle ti¢inkuje dané
mnozstvi urCité latky nebo kdy je tfeba zvysit davku lé¢iva k dosazeni pozadované ucinnosti.

Nezodpovédné pouzivani benzimidazolu jako anthelmintikum v minulosti vyustilo v
rezistenci parazitickych hlistic hospodaiskych zvifat na toto 1écivo. V dusledku toho se
benzimidazol stal v mnoha regionech svéta nepouzitelny (Kaplan 2004). Pravidelna
anthelminticka 1écba pst v Australii je povazovana za dulezité preventivni opatfeni pro zajisténi
zdravi jak pst, tak i lidi (Kopp et al. 2007). Pro 1écbu helmintti u pst jsou vyuzivana schvalena
anthelmintika. Nadmérné pouzivani téchto 1éka vedlo ke vzniku rezistentnich populaci hlistic
(McKean at el. 2023). Navic v poslednich nékolika letech dramaticky vzrostl pocet piipada
opakovanych nebo perzistentnich (trvalych) infekci méchovci u psi, coz naznacuje, ze se u
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tohoto parazita mohla vyvinout rezistence vuci anthelmintikiim (Jimenez Castro et atl. 2019).
Nejvice téchto piipadi opakované infekce se objevilo u plemen chrti (Ridley et al. 1994).

Pyrantel, tetrahydropyrimidinové anthelmintikum, byl po mnoho let klicovou soucasti
psich anthelmintik pravé v Australii pro 1écbu méchovct. Produkty s pyrantelem jsou i dnes
hojné pouzivany (Kopp et al. 2007). Autoii Hopkins a Gyr (1991) provedli kritickou studii a
zjistili, ze pyrantel embonat mél klinickou ucinnost proti A. caninum pouze 75,1 %. Pyrantel se
po svém zavedeni v 70. letech 20. stoleti osvédcil jako mimotradné UcCinny proti A. caninum,
pficemz studie opakované prokazaly terapeutickou ucinnost nad 95 % (Klein et al. 1978). V
roce 1987 byl na Novém Zélandu u psa plemene greyhound pivodem z Australie poprvé
zaznamenan piipad selhani 1écby A. caninum pomoci kombinace pyrantel/oxantel. Dalsi Setfeni
prokazala existenci pyrantelové rezistence u tohoto parazita (Jackson et al. 1987).

Jimenez Castro et al. (2019) provedli studii, kde zkoumali skuteCnou rezistenci A.
caninum v in vitro' podminkach. Mezi schvalena anthelmintika v USA patii: ferbantel,
moxidektin, milbemycin oxime, fenbendazol a pyrantel.

Leutenegger et al. (2023) dokladaji také rezistenci na benzimidazol u A. caninum.
Predpokladaji, ze se rezistence vyvinula pivodné u chrtl, ale byla rovnéz zjisténa u psu
v zaymovém chovu, kteti v§ak nebyli chrti. K vyzkumu vyuzivali metodu PCR.

Balk et al. (2023) provedli studii hodnotici G€innost tfi komerénich anthelmintickych
pripravku pii 1éEbe pst plemene foxhound s anamnézou pretrvavajicich infekci A. caninum. Pti
studii bylo zkoumano 35 pst plemene foxhound, ktefi byli rozdéleni do tfi 1éCebnych skupin.
Vyuzili test ,snizeni poctu vajicek ve stolici“ (FECRT). Pii této studii bylo zji§téno, ze
studovana populace A. caninum byla rezistentni vic¢i benzimidazolim, laktonim a pyrantel
pamoatu.

Dunstand-Guzman et al. (2020) vyhodnocovali in vitro U€inek Bacillus thuringiensis na
A. caninum. B. thuringiensis je insekticidni bakterie tvorici spory, kterou lze nalézt v pudé, ve
vod¢ a na povrchu rostlin. Kmen GP526 této bakterie mel prokazateln€ toxicky ucinek na D.
Caninum, motolici Centrocestus formosanus (Mendoza-Estrada et al. 2016) a hlistici
Ancylostoma ceylanicum (Capello et al. 2006). B. thuringiensis se vyuziva pii infekci
patogennimi parazity, ktefi jsou rezistentni vuci syntetickym chemickym anthelmintikim
(Jimenez Castro et al. 2020). B. thuringiensis produkuje endotoxiny, které se vyznacuji
druhovou specificnosti a nekontaminuji zivotni prostfedi, tudiz jsou Setrné vuci jinym
organismim (Renganathan et al. 2011). Zavérem této prace bylo zjisténo, ze A. caninum je
vysoce citlivy na kmen GP526. U fady izolati A. caninum, vCetn€ izolatu Worthy 4.1F3P, byla
potvrzena multirezistence (MDR) vaéi vSem tfidam anthelmintik schvalenych pro 1é¢bu
meéchovet u pst ve Spojenych statech (USA) (Jimenez Castro et al. 2020).

1 Pokusy konané v umélych podminkach laboratofe
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3.3 Hliistice Celedi Ascarididae

3.3.1 Toxocara canis

Skrkavky fadime v Zivo&isné s do kmene Nematoda (Hugot et al. 2001) a do &eledi
Ascarididae, ktera je charakteristickd tim, Ze obsahuje hlistice parazitujici u Siroké Skaly
obratlovct, véetné lidi (Kim et al. 2006). Rod Toxocara zahrnuje druhy jako je T. canis, T. cati
a T. vitulorum, které jsou vyznamné v ramci zdravi lidi a zvirat (Lee et al. 2010). T. canis je
povazovana za velmi dilezitého gastrointestinalniho parazita u domacich zvifat, a to z davodu
vysoké prevalence, rizika visceralni a ocni larvy migrans a rizika poS§kozeni nervové soustavy
(Holland & Smith 2006). Rovnéz je v souvislosti s témito parazity diskutovan potencialni
posilujici ucinek atopie u lidi (Macpherson 2013).

Pted vice nez 60 lety byly larvy Toxocara odhaleny v o€ich déti, které mély podezieni na
retinoblastom (zhoubny nador sitnice) (Nichols 1956). Jsou to pomérné velci Cervi, 5-15 cm
dlouzi a 2-3 mm Siroci, bélavé barvy (Beugnet et al. 2018).

Jako definitivni hostitelé pro 7. canis bylo prokazano 19 druht psovitych Selem (Holland
2023). Z 26 znamych druh@i Toxocara jsou definitivné zoonotické pouze T. canis a T. cati
(Ziegler & Macpherson 2019). T. canis ma §iroké spektrum hostitel od bezobratlych a dribeze
(Galvin 1964) az po mysi a Cloveka (Strube et al. 2013). Z 22 zaznamenanych definitivnich
hostiteld 7. canis je nejdulezitéjsi a geograficky nejrozsifenéjsi pes domaci (Ziegler &
Macpherson 2019).

Mezi paratenické hostitele mizeme zaradit i ptaky, hlodavce, prasata, kraliky, ovce a lidi
(Ziegler & Macpherson 2019). Psy napada nejenom Skrkavka 7. canis, ale také Toxascaris
leonina, ktera napada i kocky. Infestace zpusobené T. canis a T. cati jsou zdaleka
nejvyznamnéjsi vzhledem k jejich prevalenci, zoonotickému potencialu a zavaznym nasledkiim
u §ténat a kotat. T. leonina se vyskytuje hlavné ve venkovském prostfedi a napada masozravce,
ktefi se zivi hlodavci (Beugnet et al. 2018).

3.3.1.1 Infekce u psu

U hostitelt zpiisobuje migrace larev poskozeni télnich tkani (Strube et al. 2013). Pokud
se larvy dostanou do plic, je tato migrace doprovazena priznaky jako je kaSel a duSnost
(Overgaauw & Nederland 1997). Kdyz dojde k masivni infekci maze dojit az k obstrukci a
rupture stfev (Strube et al. 2013). Dospélci skrkavek se mohou dostat do zluCovych cest, narusit
hepatocyty a dale putovat do biisni dutiny a celd tato situace vede k peritonitidé (Dade &
Williams 1975). Autofi Dade a Williams (1975) dokladaji ptipad, kdy se jednalo o §téné,
kterému bylo 5 mésicu a trpélo nechutenstvim, prijmem, depresi. Pfi nasledné pitvé bylo
detekovano 21 dospélych skrkavek a z toho 4 skrkavky byly ve stadiu opousténi jater. Ve
stfevech bylo odhaleno az 100 dospélcti a domnivali se, Ze se jednalo o prenatalni infekci.

Prenatalni infekce se projevuje nafouklym bfichem na dotek citlivym, ale dochazi také k
porucham vyvoje a rustu (kachexie, rachitida, pozastaveny rast) (Vossmann & Stoye 1986).
Mezi histopatologické zmény patii Cervené a bilé skvrny v jatrech, petechie, zlutobilé a Cervené
1éze v plicich a bilé 1éze po celém kortexu (Hayden & Kruiningen 1975). Vossmann a Stoye
(1986) ve svych studiich zkoumali hematologické zmény u sténat, ktera prodélala prenatalni
infekci a dokladaji dikaz o zméné v poctu Cervenych krvinek, ktery je sice fyziologicky nizky
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a po porodu se v prubéhu tydni zvySuje, ale u nakazenych $ténat 7. canis se poCty erytrocyta
dale snizovaly. Vossmann a Stoye (1986) zmiruji také eozinofilii jako charakteristicky
symptom nakazy 7. canis, ktera za¢ina okolo 7. dne po nakazeni a svého maxima dosahuje 14
dna od infekce. Nemocny pes denné vylucuje az tisice vajicek (Genchi & Traldi 1994). Jedna
se 0 nejrozsifenéjsi stievni Skrkavku u psti a dalsich psovitych Selem (Hotez & Wilkins 2009;
Rubinsky-Elefant et al. 2010). Na svété, a to konkrétné v tropickych oblastech, je infikovano
vice nez 100 miliont pst (Schwartz et al. 2022), ktefi do vnéjsiho prostiedi vylouci ro¢né
miliardy vaji¢ek (Rostami et al. 2020), a 1 miliarda lidi (Schwartz et al. 2022).

3.3.1.2 Zoonoticky potencial Toxocara

Clovék se nakazi pozienim infikovanych vaji¢ek. O pienosu vajiek rozhoduje i lidské
chovani. Nejvétsi vyskyt infekce 7. canis je u déti. To mize byt zpasobeno chovanim
zahrnujicim pika (pojidani pfedméta, které neslouZzi jako potrava), geofagii (pojidani hliny) a
$patné hygienické postupy, véetné vkladani nemytych rukou, zeleniny a jinych predmétt do st
(Ziegler & Macpherson 2019). Déti maji také obvykle uzsi vztah se Stéfiaty, jejichz srst a
prostredi, kde spi, mohou byt kontaminovany infekcnimi vajicky (Macpherson 2013) a také se
mohou nakazit na détskych piskovistich z kontaminovaného pisku vajicky (Pacheco-Ortega et
al. 2019). Nejcastéji dochazi k prenosu na cloveka prostiednictvim pozieni vaji¢ek obsahujicich
larvy stadia L3, ale lidé se mohou nakazit také konzumaci syrovych kufecich jater a masa z
kachny, prasete, skotu a kralika, z nichz vSichni slouzi jako parateniCti hostitelé (Antolova et
al. 2013).

Nakaza u ¢loveka je charakteristicka larvalnim parazitismem, jelikoz ve stfevech hostitele
nejsou detekovani dospéli jedinci, ale pouze larvy (Eberhard & Alfano 1998).

Poté co jsou vajicka poziena, prochazi travicim traktem a vylihnou se az v tenkém stfeve,
ptes sténu stieva pronikaji dale do obéhového systému, jater, plic, o¢i nebo do centralni nervové
soustavy. Cela tato migrace zpusobuje mechanické a imunopatologické poskozeni (Hotez &
Wilkins 2009; Lee et al. 2014). Rozeznavame ctyfi klinické syndromy infekce 7. canis:
visceralni larva migrans, ocni larva migrans, viscelarni toxokaroza, skryta toxokar6za nebo
neurotoxokaroza. Muze dojit az k takovému poskozeni tkan€, kde neni mozna naprava, a to
hlavné pfi ofni larva migrans (Azira & Zeehaida 2011).

Nejcasteji je nakaza témér asymptomaticka (Overgaauw 1997). Pokud se T. canis dostane
do nervového systému, jde o chronické onemocnéni, které se opakuje a mezi symptomy patii
narusSeni kognitivnich schopnosti, neuropsychické poruchy, deprese, zmény chovani a
neurodegenerativni onemocnéni. Diky lokalizaci neurotoxokarozy je velmi tézké tuto fazi 1€cit,
jelikoz léCiva maji promeénlivé ucinky. Léciva musi slozité proniknout hematoencefalickou
bariérou (Othman et al. 2010). O¢ni toxokar6za muze zpusobit odchlipeni sitnice se ztratou
zraku (Magnaval et al. 2001).

Skulinova et al. (2020) vySetfovali 4428 pacientt z fad dospélych, ale 1 déti a zjistili, ze
u 160 z nich (3,6 %) byly specifické protilatky proti 7. canis. Podil osob s protilatkami v krvi
(seroprevalence) v evropskych zemich, jako je Francie, Ceska republika a Rakousko, se
pohybuje mezi 2 % a 44 %. Vyssi hodnoty seroprevalence jsou pozorovany ve venkovskych
oblastech (Uhlikova & Hiibner 1998; Deutz et al. 2005). T. canis méa vyznam jako zoonoticky
agens, ktery zpusobuje visceralni a o¢ni larva migrans u lidi (Schneider et al. 2011).
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Larvy nejsou schopné vyvinout se v dospélce, ale migruji v téle ¢lovéka. NejcastéjSim
syndromem u déti je visceral larval migrans (VLM). VLM zpusobuje velkou infekéni zatéz, a
proto jeji klinické priznaky jsou: horecka, bolesti bficha, zvraceni, prijem, astma anémie.
Dalsim syndromem je ocular larval migrans (OLM). OLM je zptisobeno migrujici larvou tetiho
stadia L3, ktera se dostava do cévnatky. Mezi klinické pifiznaky patii: zkresleni vidéni,
heterotopie, strabismus, zakal sklivce, v extrémnich pifipadech muze dojit ke slepoté
(Macpherson 2013). Tyto symptomy se objevuji rychle a vyvijeji se v prub&hu dnti nebo tydnt
(Ziegler & Macpherson 2019).

Obr. 2 — Larva tfetiho stadia (L3) Toxocara canis (Bowman 2020)

3.3.1.3 Vyskyt Toxocara canis

Soriano et al. (2010) uvadi, ze ze zkoumanych 1944 vzorka psich vykali v Argentiné
bylo 16,35 % pozitivnich na 7. canis. Vzorky pochazely z méstskych, ale i venkovskych oblasti.

Habluetzel et al. (2003) provedli studii v Italii, kde diagnostikovali 33,6 % pozitivnich
psu z 295 testovanych. Nejvyssi prevalence nakazy T. canis byla nahlasena u mladych, méné
nizkym hrubym domacim produktem (HDP) (Rostami et al. 2020). To predstavuje idealni
podminky pro rozmnoZovani parazita, a to diky volné se pohybujicim hostitelim,
nekontrolované reprodukci pst, ktefi nejsou ani 1éCeni na tohoto parazita (Schwartz et al. 2022).

V Evropé se mira infekce psu parazitem 7. canis lisi podle prostredi, ve kterém psi Ziji.
U domacich mazlickt se pohybuje okolo 3.5 %, zatimco u pst z Utulkd nebo toulavych psa
muze dosahnout az 34 % (Lee et al. 2010). Dospélé skrkavky rodu Toxocara a Toxascaris
mohou byt nachazeny ve vykalech a zvratcich infikovanych zvitat. Pfi pitvé je mizeme najit i
v télnich dutinach. Samice Skrkavek kladou vajicka, ktera jsou charakteristicka svym vzhledem:
maji jednu hnédou buriku, kterd nezabira celou plochu vajicka, maji silnou sténu, povrch vajicek
je obvykle nepravidelny, jamkovity s, naprstkovitym* povrchem, s vyjimkou rodu Toxascaris,
ktery ma povrch vajicek hladky. Divodem rozliSovani vajicek je, ze pouze rod Toxocara
dokaze infikovat 1 ¢loveéka. Samicka dokaze naklast asi 200 000 vaji¢ek za den. Vajicka se
objevuji hned, co se dospélci dostanou do tenkého stieva. Vajicka parazita se stavaji infekcni
po 3-4 tydnech od vylouceni do vnéj§iho prostredi (Beugnet et al. 2018). Larva L3 oznacuje
treti larvalni stadium 7. canis. Tato larva se vylihne z vajicka uvnitf paratenického hostitele
(vCetné Cloveéka) a u n¢j preziva ve tkanich. Ve stejné formé larva prechazi mezi hostiteli. Jejim
cilem je gastrointestinalni trakt definitivniho hostitele. Larva 7. canis je morfologicky velice
podobna larve T. cati, ale je o nékolik mikrometrii tenci v praméru (Bowman 2020). Dospéli
jedinci jsou charakteristi¢ti svou krémovou az bilou barvu.
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Dospéli samci Skrkavek méfi 7-8 cm na délku, ale samice jsou o néco vétsi, meéti 10-11
cm (Hadi 2019). Vajicko T. canis je veliké 80-85 um a velmi odolné (Moreira et al. 2014).

A/“""" e .
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Obr. 3 — Vajicka A) Toxocara canis a B) Toxascaris leonina (Jenkins 2020)

3.3.1.4 Vyvojovy cyklus Skrkavek (Toxocara)

U T. canis existuje n€kolik zptsobt pfenosu u psu. Délka prepatentniho obdobi zalezi na
zpusobu prenosu, tzv. vertikalni prenos zacina, kdyz dojde k reaktivaci somatickych larev
behem tretiho trimestru téhotenstvi. Somatické larvy napadaji gestacni vacek a infikuji rostouci
embryo (Schneider et al. 2011; Roberts et al. 2013). Vajicka vyloucena definitivnim hostitelem
do vnéjsiho prostiedi nejsou zpocatku infekéni, ale trva jim 3-6 tydnd, nez se infekénimi stanou
(Overgaauw 1997). Fyziologické zmény béhem téhotenstvi méni signalni drahy larev, a to vede
k reaktivaci a migraci larev (Ma et al. 2019). Narozena Stéiata jiz maji v téle Cervy a k vypuzeni
vajicek dochazi kolem 16. dne po porodu (Lloyd et al. 1983). Vertikalni pfenos nadale
pokracuje po porodu, jelikoz larvy jsou schopné laktogenniho pfenos na Cerstvé narozena
mlad’ata (Burke & Roberson 1985; Ma et al. 2019). K horizontalnimu pfenosu dochézi pfi poziti
embryonovanych vajicek s prepatentni periodou 32-35 dni (Dubey 1978) nebo pii poziti
paratenickych hostitelti s periodou 34-38 dnti (Schwartz et al. 2022). V idealnich podminkach,
coz je teplota 25-30 °C a vlhkost 85-95 %, se larva ve vajicku lihne 9-15 dni (Okoshi & Usui
1968). Pokud hostitel pozie vajicka z vn&jsiho prostiedi, trva 2-4 hodiny, nez se larvy vylihnou
a poté pronikaji skrz stievni sliznici (Webster 1958). K proniknuti ptes sliznici larvam pomaha
enzym proteaza, ktera je podobna elastaze (Parsons 1987). Skrkavky nejsou hematofagni
(parazit sajici krev), ale konzumuji velké mnozstvi glukdzy, aminokyselin, vitaming, stopovych
prvka a minerald, jako je vapnik a fosfor. Nedostatek téchto zivin pravdépodobné pfispiva
k porucham kosti u siln€ napadenych Stéfat a kotat a zvySuje riziko kieCovitych
hypoglykemickych zachvatt (Beugnet et al. 2018). Hrozi zavazné komplikace, jako je zanét
bfisniho prostoru (peritonitida), jelikoz se Cervi v tenkém stfevé shlukuji a zpasobuji stievni
obstrukce. V ojedinélych ptipadech dojde i k perforaci stfevni stény. U Sténat a kotat do 6
mesict véku se larvy parazita Toxocara dokazou probojovat sténou tenkého stieva a migrovat
lymfatickym systémem nebo krevnim obéhem do srdce a jater. Dale se dostavaji do plic a
plicnich sklipkt. Pokud se dostanou do prudusnice, jsou spolknuty a vraceji se zpét do stiev,
kde  dospivaji a  rozmnozuji  se. Tato  specifickhi  migrace, nazyvana
enteropneumotracheoenteralni, trva 5 tydnd a je typicka pouze pro Toxocaru. Jednim z
doprovodnych ptiznaka této migrace je kasel (Beugnet et al. 2018). U T. leonina se uskuteciuje
vyvoj pfimo v tenkém stieveé, nedochazi k zadné migraci. Kdyz embryonovana vajicka
Toxocara poziou psi nebo kocky starsi 6 mésict, migruji larvy do plic, ale nemusi proniknout
do plicnich sklipkd. Plicnimi zilami sméfuji k srdci, v krevnim feCisti se §ifi po celém téle, a
jesté za zivota se uhnizdi v riznych organech. U samct larvy odumiraji, obvykle asi po roce.
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U fen zastavaji larvy infikované po nekolik let (Beugnet et al. 2018). Tvoii se spici larvy,
které jsou uhnizdéné v mlécnych zlazach, déloze a také ve svalové tkani. Zalezi i na
hormonalnim cyklu feny, protoze se larvy reaktivuji v dobé& hérani a pted porodem, ale také v
obdobi fije. Larvy, které napadnou Stéfiata pred narozenim, se vyvinou v dospélce, kdyz je
Sténatam 10 dni. Larvy, které se dostanou do téla §ténat z mleziva nebo mléka, projdou krevnim
obéhem a plicemi a ve stievé se vyvinou v dospélce. Pii askaridoze zpusobené 7. leonina je
dulezity paratenicky hostitel, ktery pozie vajicko obsahujici larvy L3 a ve svych tkanich
prechovava klidné larvy. Skrkavky preZivaji pouze 4-6 mésict, ale jsou velice plodné, proto je
dulezita dezinfekce a dekontaminace prostiedi. U T. canis dochazi k nakaZeni Stéfiat jesté pred
narozenim, jelikoz jsou larvy uhnizdéné ve tkanich matky. K ptenosu dochazi i pfi sani mleziva
a mléka od matky. Stéiiata se mohou nakazit stejné jako dospélci pozienim vajicka. Zranitelna
jsou prevazné mlad’ata do 6 mésict véku, dospélci starsi 6 mésict jsou napadani prevazné v
dobé, kdy maji oslabeny imunitni systém. U T. leonina vék nehraje tak vyznamnou roli jako u
T. canis (Beugnet et al. 2018).

Velmi dalezita ¢ast zivotniho cyklu T. canis je prenos larev na potomky definitivniho
hostitele, ktera zacina jiz v brzké ¢asti vyvoje a toto vede k velmi vysoké prevalenci u Sténat
(Barriga 1988). Psi, jako definitivni hostitelé 7. canis, se s velkou pravdépodobnosti nakazi jiz
v déloze matky (Koutz et al. 1966). Existuji dva zpusoby, jak se plod muaze infikovat: bud
spolknutim vaji¢ek fenou béhem biezosti nebo aktivaci larev z tkani, které se k plodu
pravdépodobné dostanou pies placentu (Schneider et al. 2011). Pfenos infekce placentou je u
psu bézny, zatimco laktogenni pienos je méné vyznamny (Burke & Roberson 1985). V tomto
ptipadé je ptenosu 7. cati odlidny, jelikoz hlavni cesta pfenosu u kocek je skrze matetské mléko
(Coati et al. 2004). Otazka, zda ma u paratenickych hostiteld vétsi vliv prenatalni nebo
laktogenni infekce, stale zistava nezodpovézena (Jin et al. 2008). U pst dochazi k prokazatelné
transplacentarni infekci od 42. dne bfezosti, kdy larvy migruji z matky do plodu (Lloyd et al.
1983).
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3.4 Helminti ¢eledi Trichuridae

3.4.1 Trichuris vulpis

Hlistice rodu Trichuris predstavuji skupinu paraziti, ktefi napadaji Sirokou Skalu
hostitelt, a to jak domaci zvifata (psi a kocky), tak hospodarska zvitata (prasata, ovce, kon€) a
v neposledni fadé i Clovéka (Soulsby 1982). Jedna se o bézného parazita psu, vyskytujici se s
vysokou mirou infekce jak u zvifat v kotcich, tak u domacich mazli¢ka i toulavych psu
(Vanparijs et al. 1991). Dospélci dosahuji délky 4,5-7,5 cm a jejich §irsi ¢ast téla tvori jednu
ctvrtinu télesné délky (Taylor et al. 2015). Hlistice se vyznacuji protahlym, zizenym hltanem,
kterym se pevné usazuji ve sliznici slepého a tlustého stfeva svého hostitele. Naproti tomu zadni
¢ast jejich téla volné visi v lumen stifevni dutiny (Bowman 1999).

3.4.1.1 Infekce u psu

Jedna se o hlistici pfenasenou vajicky kontaminujicimi prostfedi (Mohd-Shaharuddin et
al. 2019). Psi zijici v domacnosti se mohou nakazit 7. vulpis béhem prochazek v oblastech s
vysokym vyskytem infekce, jako jsou parky, hfisté a dal§i vefejna prostranstvi. Hlavnim
zdrojem kontaminace té€chto oblasti vajicky parazita jsou pravdépodobné toulavi psi, u kterych
byla v Brazilii zji$téna prevalence az 60 % (Blazius et al. 2005). Vliv T. vulpis na zdravi psu je
stale predmétem diskuse. Néktera zvitata pravdépodobné toleruji vysokou parazitarni zatéz bez
viditelnych pfiznaki a schopnost parazita sat krev z hostitele je stale predmétem dohadi.
Pomalé tempo vyvoje parazita v napadeném hostiteli, subklinické projevy infekce u nékterych
psu a vyskyt pfiznakt pfed dospivanim parazita mohou také prispivat k domnénce, ze T. vulpis
nema vysokou patogenitu (Traversa 2011). 7. vulpis zpusobuje akutni nebo chronicky zanét
sliznice slepého stfeva a v neékterych pripadech i tlustého stfeva (Taylor et al. 2015). U §ténat s
infekci 7. vulpis se maze zpomalit rist a dochazet k chfadnuti. U infikovanych pst obecné
dochézi k poruchdm imunitniho systému, hor§imu vstfebavani zivin a nachylnosti k dal§im
infekcim. Mlada zvifata jsou obzvlasté ohrozena vaznymi poSkozenimi slepého a tlustého
stieva, jelikoz tato Cast traviciho traktu snese jen mensi pocCet paraziti (stovky az tisice).
Klinické ptiznaky zahrnuji stfidavé prijmy a obdobi normalniho vymeéSovani. V tézkych
ptipadech se objevuje hlenovity, vodnaty a ¢asto krvavy prijem, pfipadné i Cista krev. Dochazi
k ubytku hmotnosti, letargii a anémii zptsobené ztratou krve v dusledku poskozeni stfevni
sliznice parazitem (Traversa 2011). Mezi tadu vaznych symptomu patii ztluSténi stievni
sliznice, viedové a nekrotické 1éze na sliznici, t€zka anémie a dehydratace, ktera v tézkych
ptipadech vede k uhynu zvifete (Silva et al. 2010). V Italii probéhly studie zaméfené na
prevalenci psich paraziti ve méstech i mimo né. Ve vzorcich stolice odebranych z vetejnych
prostranstvi (napf. namesti, parky, psi zony) v italskych velkoméstech (Bari, Neapol, Florencie,
Milan, Turin) a dalSich men§ich méstech po celé zemi byla prokazana pfitomnost vajicek 7.
vulpis (Zanzani et al. 2010). Mira infekce v chovatelskych stanicich (v USA, Belgii a
Nizozemsku) muze byt az 15-30 % (Vanparijs et al. 1991). Nizka mira vyskytu 7. vulpis u
Sténiat ve srovnani s dospélymi psy je pravdépodobné zpusobena kombinaci faktort, které
zahrnuji: nedostatek transplacentarniho a transmamarniho prenosu, dlouhé prepatentni obdobi
a pravdépodobnou neschopnost vyvolat ochrannou imunitni odpovéd (Fontanarrosa et al.
2006).
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3.4.1.2 Zoonoticky potencial T. vulpis a jeho rozsiteni ve svété

I'kdyz psi a psovité Selmy predstavuji hlavni hostitelé 7. vulpis, jeho vyznam pro humanni
medicinu je pomérné diskutabilni. Zatimco néktefi odbornici zduraziuji jeho zoonoticky
potencial, jini ho vnimaji jako nevyznamny faktor v lidskych infekcich (Traversa 2011).
Zoonoticky potencial T. vulpis je stale diskutované téma, jelikoz v minulosti bylo pozorovéano,
ze zpusobuje visceralni larva migrans a stfevni infekce u lidi (Dunn et al. 2002). Prvni pfipad
lidské infekce T. vulpis byl zaznamenan v USA. U détského pacienta byly ve stolici nalezeny
télni Clanky samice parazita a vajicka typicka pro trichuroidy. Na zakladé velikosti vajicek a
specifickych morfologickych znaka samicich pohlavnich organt parazita byla diagnostikovana
nakaza T. vulpis. (Hall & Sonnenberg 1956). Pti pitvé onkologického pacienta v USA byla
objevena v fezech apendixu (Cervovity vybézek) gravidni samice a zadni Cast téla samce 7.
vulpis (Kenney & Yermakov 1980). Krom¢ jiz zminénych dvou pfipadu lidské infekce T. vulpis
byly zdokumentovany dalsi pfipady infekci: v roce 1983 byly popsany piipady nakazy
devatenacti osob z Japonska (Kagei et al. 1986) a Dunn et al. (2002) uvadéji ptipad zeny z USA
s chronickym prijmem u které byla na zakladé morfologie diagnostikovana nakaza T. vulpis.
Marquez-Navarro et al. (2012) uvadéji ptipad devitileté divky, ktera trpéla dva roky epistaxi
(krvaceni z nosu). Rentgen byl negativni, diagndza — ryma. Divka se opétovné vratila s bolestmi
bficha a epistaxi. Krevni testy ukazaly mirnou eozinofilii a dale byl vysetfen i vzorek stolice,
ktery prokazal zlutohnéda vajicka se dvéma polarnimi zatkami typicka pro 7. vulpis. Na zaklade
téchto vysledki byla diagnostikovana trichuridza a k 1é¢bé byl vyuzit 1ék mebendazol.

Stievni infekce u lidi jsou obecné povazovany za védecky nepodlozené a jsou
doméacnostech osob s oslabenym imunitnim systémem, prochéazela pravidelnym vyS$etfenim na
hlavni enterické (stfevni) zoonotické patogeny (Grant & Olsen 1999). Vzhledem k nejasnostem
ohledné zoonotického potencidlu 7. vulpis je doporuCeno zahrnout i tohoto parazita do
screeningového programu, dokud nebudou jeho zoonotické vlastnosti definitivné potvrzeny
nebo vyvraceny (Traversa 2011). At uz je skuteCny zoonoticky dopad T. vulpis jakykoli, vzdy
by mél byt tento parazit bran v uvahu jako jeden z moznych pavodct infekci u pst chovanych
v domacnosti (Robertson & Thompson 2002). U nakazenych jedinca 7. vulpis byla pozorovana
zajimava souvislost s pfitomnosti A. caninum v t€le infikovanych psi (Nolan & Smith 1995).
Zajimavé je, ze podobna souvislost mezi tenkohlavci a méchovci byla pozorovana 1 u lidi
(Singh et al. 1993). Je zapotiebi dalSich studii, aby bylo objasnéno, zda jsou existujici
biologické faktory schopny ovlivnit koexistenci nebo ne. Znalost smiSenych parazitarnich
infekci je obecné dulezita pro spravné hodnoceni psi a vybér vhodné 1écby. V nékterych
ptipadech je nutna kombinace 1éki pro dosazeni optimalniho vysledku. U pfipadu, kdy se jedna
o koinfekci T. vulpis a A. caninum neni tato znalost tolik dulezita, jelikoz existuji anthelmintika
(benzimidazoly a makrocyklické laktony), ktera jsou ucinna proti obéma parazitim (Traversa
et al. 2010). Neékteré makrocyklické laktony se vyuzivaji také k 1écbe D. immitis (Traversa et
al. 2010) a pravé proto by bylo uzitecné prozkoumat moznou epidemiologickou souvislost mezi
T. vulpis a D. immitis, protoze diky opakované 1écbé T. vulpis by byla snadnéjsi kontrola a
prevence infekci zptsobené pravé D. immitis (Traversa 2011).
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3.4.1.3 Vyvojovy cyklus T. vulpis

Samicka klade vajicka, ktera jsou tvofena jednou buiikou a po dobu 3-8 tydnii se z nich
ve vnéjSim prostfedi vylihne larva. Pokud vajicka pozie hostitel, vajecné zatky se rozpusti a
larvy se dostavaji do sliznic stieva, kde po dobu dvou tydnt dospivaji a osidli tlusté stfevo ve
kterém dosahnou pohlavni dospélosti (Taylor et al. 2015). Kirkova a Dinev (2005) uvadéji
prepatenci 8-12 tydnii. Vajicka maji ovoidni tvar, hnédozlutou barvu, pevnou skofapku s
hladkym povrchem a hlenovité zatky na obou podlech vajicka. Na délku méti 70-90 um a na
Sitku 30-40 um, tudiz jsou viditelné pouze pod mikroskopem (Conboy 2009). Vajicka T. vulpis
vynikaji mimotradnou odolnosti vii¢i nepfiznivym vlivim prostredi. Dokazou ptezit od mrazivé
zimy az po spalyjici 1€to, a to zvlasteé ve vlhkych a stinnych oblastech. Tato odolnost vajicek

predstavuje staly zdroj (re)infekce psu zijicich v kontaminovaném prostiedi (Fontanarossa et
al. 2006). Z vajicek se larvy uvolnuji 10-12 tydnt (Beugnet et al. 2018).
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-

Obr. 4 —vajicko Trichuris vulpis (Traversa 2011).
3.5 Helminti z ¢eledi Onchocercidae

3.5.1 Dirofilaria immitis

V ramci kmene Nematoda patii Dirofilaria immitis do nadCeledi Filarioidea (Deplazes et
al. 2016). Jedna se o kardiopulmonalni hlistici pfenaSenou komary (Traversa et al. 2010) Celedi
Culicidae a zplsobuje srdecni Cervivost u masozravcu, pievazne u psu (Beugnet et al. 2018).
Zivotni cyklus a pieziti hmyzich vektord, jako jsou v tomto piipadé komaii, je silné ovlivnéno
tfemi kliCovymi faktory: teplota, vihkost a dostupnost vody. Jednim z nejdualezitéjSich faktora,
ktery v dnesni dobé podporuje Sifeni patogent je globalni oteplovani (McMichael et al. 2007).
Schopnost komart prenaset D. immitis je Gzce zavisla na klimatickych podminkach, které
umoziuji vyvoj larev parazita v té€le komara. Z toho vyplyva, ze teplota prostiedi hraje klicovou
roli v podpofe zivotniho cyklu D. immitis (Genchi et al. 2009). Dospéla samice klade
mikrofilarie dlouhé 300 um a 6 pm v prameéru (Beugnet et al. 2018). Samice ¢ervlii meti 250-
300 mm a 1-1,3 mm v pruméru, kdezto samec je dlouhy 120-200 mm a v pruméru ma 0,7-0,9
mm (Manfredi et al. 2007). Samec nemé kopulacni burzu a zadni cast jeho téla je stoCena
(Beugnet et al. 2018). Samice parazita rodi ziveé (ovoviviparn€) a do krevniho ob&hu uvoliiuji
mikrofilarie bez ochranného pouzdra, které dosahuji velikosti 250-300 mikrometra (Shang
Kuan & Prichard 2020). Cervi jsou lokalizovani v plicnich tepnach a v pravé srde¢ni komote.
Mezi klinické piiznaky fadime kardiorespiracni problémy, které vedou az k nevratné srdecni
insuficienci (nedostatecna funkce). Onemocnéni se odborné nazyva kardiopulmonalni
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dirafilarioza, ktera napada hlavné psy a jiné psovité Selmy. Zaroveri mohou byt infikovany
kocky, fretky, lachtani a tuleni. Prevalence v enzootickych oblastech (Italie, Sardinie, Korsika,
Spanélsko, Portugalsko, ast Balkanského poloostrova) u kokovitych Selem je pétkrat nizsi
nez u psovitych Selem. (Beugnet et al. 2018).

3.5.1.1 Infekce u psu

Konkrétné D. immitis zpusobuje u psu kardiopulmonalni dirofilariozu (Simon et al.
2012). Nekteti infikovani psi vSak nemaji pfitomny mikrofilarie v krvi, coz zpusobuje skryté
nebo amikrofilariové infekce, pravdépodobné zptusobené faktory, jako je starnuti samic Cerva,
infekce parazity pouze jednoho pohlavi nebo imunitni reakce hostitele (Simon & Genchi 2000).
U psa probiha infekce prevazné asymptomaticky, v pripadech, kdy je organismus napaden
malym poctem Cerva (Beugnet et al. 2018). Mladi a dospéli srde¢ni Cervi D. immitis napadaji
psy a zpusobuji u nich zavazné onemocnéni. Zpocatku se jedna o cévni poruchu, ktera mize
vést k poruse prutoku krve a nasledné postihnout cévni a plicni systém. V zavaznych
ptipadech muze dojit i k postizeni pravé srdecni komory (Bowman & Atkins 2009). Prvnimi
ptiznaky infekce u psu je obvykle mirny, ale pretrvavajici kasel a ztrata zajmu o pohyb.
Neékdy se muze objevit také snizena chut k jidlu. Odumirani parazit v plicich a cévach psa
poskozuje plicni endotel a ucpava cévy, cimz dochazi ke zpomaleni proudéni krve v cévach.
To muze vést k plicni hypertenzi (zvySeny krevni tlak), ktera dale vyvolava kompenzacni
zvétSeni pravé srdecni komory a v kone¢ném disledku i selhani pravé Casti srdce (Simon et
al. 2012). Vzacnéji mize dojit k nahlé obstrukci pritoku krve v plicich v disledku velkého
poctu dospélych paraziti v plicnich tepnach. To mize vést k dramatickému snizeni pritoku
krve a nasledné migraci paraziti do pravé sin€, komory a v zavaznych ptipadech i do duté
zily. Tato forma ucpani, nazyvana kavalni syndrom, ma za nasledek zivot ohrozujici formu
srdecniho selhani (Ames & Atkins 2020). D. immitis je vyznamna také u ¢loveéka, jelikoz
zpusobuje plicni (subkutanni/o¢ni) dirofilariozu (Pampiglione et al. 1995; Simon et al. 2005).
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Obr. 5 - Dirofilaria immitis (Simén etal. 2012)
3.5.1.2 Vyskyt Dirofilaria

Toto helmintické onemocnéni je rozsifené po celém svéte, ale zavisi na hustoté prenaseca
(vektort), kterymi jsou komari. V tropickych oblastech je hlavni pfenase¢ Aedes aegypti,
kdezto ve Stfedomoii je to Culex pipiens. Ostatni kousavi ¢lenovci (blechy, vsi, klistata) se
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nikdy nepodileji na ptenosu D. immitis, ale mohou byt pfenaSeCi jinych filarii (rod
Acanthocheilonema) (Beugnet et al. 2018).

Pied rokem 2001 byla dirafilarioza hlagena hlavné na jihu Evropy (Spanélsko,
Portugalsko, Italie, Francie), kdezto vyskyt v Recku, Turecku a zemich na vychodu byl
ojedinély (Morchon et al. 2012). V severni Italii se prevalence pohybovala od 50 % do 80 %
(Genchi 2001). Na jihu Spanélska byla prevalence okolo 8,5 %, na Pyrenejském poloostrové
byla nejvyssi prevalence a to 36,7 % v provincii Huelva (Ortega-Mora et al. 1991).

V letech 2002 az 2011 doslo v Italii k rozsiteni D. immitis po celé zemi (Traversa et al.
2010a). Molto (2006) proved! ve Spanélsku epidemiologickou studii a zjistil, e prevalence v
Alicante byla 18 % a v Murcii 9 %, ale na ostrovée Ibiza prevalence dosahovala az ke 39 %.
Makowski Zamora et al. (2010) uvadi hlaseny piipad nakazy psa na Mallorce, ktery nikdy
nevycestoval mimo tento ostrov. Garcia et al. (2011) proved! studii na Salamance v obdobi od
roku 2008 do roku 2009 a zjistil, ze prevalence 29,08 % je téméf stejna jako prevalence, ktera
byla hlasena pied 20 lety. Hirsch a Pantchev (2008) uvadi zvyseny pocet infikovanych psu v
Némecku, kde provedli studii mezi lety 2005 a 2006, bylo vyuzito 5483 vzorkl a prevalence
dosahovala 1,2 %. Némecko ale neni povazovano za endemickou oblast, jelikoz vSechny
hlasené ptipady odpovidaly psim dovezenych ze zahranici, a to konkrétné z Korfu, Sardinie,
Bulharska, Mad’arska a Kanarskych ostrovii (Morchon et al. 2012). Rozsiteni dirofilariozy ale
dale muze podporovat import psa infikovanych parazitem D. immitis z oblasti s vysokym
vyskytem onemocnéni do oblasti, kde se dfive nevyskytovalo, jako je naptiklad Némecko
(Genchi et al. 2014). V Portugalsku byly doposud zaznamenany pouze veterinarni infekce
zpusobené parazitem D. immitis. V soucasnosti neexistuji zadné hlasené ptipady lidskych
infekci D. repens na uzemi Portugalska (Araujo 1996). V USA se prumérna prevalence
pohybuje mezi 1 % a 12 %, pfiCemz existuji zna¢né regionalni rozdily (Little et al. 2021).
Napriklad Florida vykazuje miru prevalence az 28 % (Hays et al. 2020).

Svobodova et al. (2006) popsali autochtonni (pivodni) pfipad dirofilariézy u psa.
Misonova et al. (2003) popsali pfipad importované dirofilaridzy u psa. Svobodova a MiSorova
(2005) uvadi, ze pfi studii bylo vysetfeno 110 pst a z toho 92 bylo predtim v endemickych
oblastech nebo minimalné z téchto oblasti importovano, 18 pst bylo potomky importovanych
psu. 17 z téchto pst bylo plemene pitbul teriér importovanych z USA (Svobodova & MiSonova
2005). Mezi importovanymi psy byl pozitivni na antigen pouze jeden pes a nebyly zji§tény ani
mikrofilarie. Tento vysledek byl nejspiSe ovlivnén piitomnosti malého poc¢tu dospélych Cervia
(Svobodova & Misoriova 2005). Autofi Miterpakova et al. (2022) zaznamenali autochtonni
ptipad lidské dirofilaridzy u Zeny na Slovensku.

Autofi Miterpakova et al. (2021) ve své studii porovnali vyskyt parazita Dirofilaria v Ceské
republice a na Slovensku. V obdobi od fijna do prosince 2019 bylo vysetieno 429 psti v Ceské
republice a 644 pst na Slovensku. Vysledky ukazaly znaéné rozdily: v Ceské republice se
parazit D. repens vyskytuje sporadicky a ptipady D. immitis byly potvrzeny pouze jako
importované, zatimco na Slovensku jsou oba druhy parazita endemické.

V Ceské republice je nizkd prevalence tohoto parazita (Miterpakova et al. 2021).
Dobesova et al. (2007) zkoumali psy v oblastech na hranicich Rakouska a Slovenska a zjistili
prevalenci D. immitis 6,7 % spolecné s koinfekci D. repens, ktera byla 2,7 %.
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Obr. 6 - rozsifeni dirofilariozy pozorovane u psu v Evropé v letech 2001-2011 (Genchl et al.
2009).

3.5.1.3 Vyvojovy cyklus Dirofilaria

Hlavnim rezervoarem parazitd je pes domaci (Canis lupus familiaris). Definitivnim
hostitelem je obratlovec a do zivotniho cyklu se zapojuje také vektor (Barriga & Schultz 1982).
Mezi nejcastéji vyuzivané hostitele z fad savcl patii domestikovani, a i divoci psi (McCall et
al. 2008). Prenaseci tohoto onemocnéni jsou samice nékolika druhli komari z celedi Culicidae
(Cancrini et al. 2001). Svobodova a MiSonova (2005) uvadi, Ze se jedna az o 60 druht komara
a patfi k nim také rod Anopheles, Culex a Aedes. U komara se mikrofilarie vyvijeji asi 2 tydny,
nez se z nich stanou infek¢ni stadia — larvy L3 (Cielecka et al. 2012).

Komar je nakazen pfi sani krve od jiz nakazeného hostitele. U komara se mikrofilarie
dostanou do stfev, kde zlstavaji 24 hodin a dale migruji do malpighickych trubic (Beugnet et
al. 2018). Larvy opousteji malpighické trubice 6.-7. den po zacatku nakazy. Larvy se vyviji do
druhého larvalniho stadia L2 8-10 dnt po nakaze a do tfetiho larvalniho stadia L3 za 2-3 dny.
Larvy L3 se dostavaji do hlavové ¢asti, a to konkrétné do tstni Casti a zde se stavaji infekénimi
(McCall et al. 2008). K vyvoji larvy tretiho stadia je zapotrebi vyssi teploty (18 °C) po dobu
jednoho mésice (Knight 1998).

Pfi sani krve, komafi do postizené rany zanaseji h infekcni larvy stadia L3. Larvy jsou
samy schopné proniknout pres kazi do téla hostitele (Venco et al. 2011).

K vyvinu ze stadia L3 do stadia L4 dochazi mezi 3-12 dny po infekci D. immitis. Parazit
se nadale vyviji do preadultniho Cerva, tento vyvoj probiha od 50. do 70. dne od infekce. Tito
cervy putuji do plicni tepny a pravé srdecni komory u psa a pohlavni dospélosti dosahuji 120
dnt od nakazy. Pti silné nakaze se Cervy mohou dostat i do zadni duté Zily (Beugnet et al. 2018).
Samice produkuji prvni larvalni stadium (mikrofilarie) 6-9 meésict od zacatku nakazy (McCall
et al. 2008). Mikrofilarie ziji v krevnim fecisti a ziji az 2 roky, dospéli Cervy ziji 7 let 1 déle
(Venco et al. 2011).

3.5.1.4 Rod Dirofilaria jako hostitel bakterie Wolbachia

Jak D. immitis, tak ale i Dirofilaria repens jsou zaroven hostitelé pro symbiotické bakterie
rodu Wolbachia (Simoén et al. 2012). Wolbachia patfi mezi intracelularni bakterie z fadu
Rickettsiales (Taylor et al. 2005). Bakterie Wolbachia se podileji na svleku a embryogenezi
filarii (Bandi et al. 2001). U D. immitis se Wolbachie nachazeji na bocich téla u dospélych
jedincl, v mikrofilariich a ve v§ech larvalnich stadiich vektoru a definitivniho hostitele.
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U samic parazita se bakterie nachdzeji v oocytech a ve vSech embryonalnich stadiich
mikrofilarii, které se vyvijeji v déloze (Kozek 2005). Sacchi et al. (2002) uvadi, ze se bakterie
nachazeji také ve vajeCnicich samic D. immitis, ale v sam¢im pohlavnim aparatu prokazana
nebyla. Autofi Bandi et al. (2001) se domnivaji, ze tyto bakterie hraji vyznamnou roli v
patogenezi a imunitni odpovédi na filiarni infekeci. I kdyz védci v dnesni dobé udélali
neuvetitelné pokroky ve vyzkumech, tak dirofilariéza zastava prioritni v pfedmétech studii a
vyzkumu, prestoze jeji objev byl jiz pred 400 lety (Simon et al. 2012). Uvoliiovani antigena
Wolbachie a jejich produktt z filarii do hostitelskych tkani vyvolava filiarni zanétlivé reakce
(Bazzocchi et al. 2003). Wolbachie se po uhynu dospélct ¢i larvalnich stadii uvoliuji v
disledku imunitni reakce nebo po chemoterapii a nasledné jsou odbouravany hostitelem.
Wolbachie se béhem zivota samice uvoliuji pomalu, ale kontinualné€ z délohy a dochazi k tomu
bud’ uvoliiovanim volnych Wolbachii nebo Wolbachii pfitomnych v ulomcich vajicek
(Bazzocchi et al. 2000). Infekce D. immitis se 1isi od jinych parazitd, protoze Cervi Ziji v
krevnim ob&hu. To umoziiuje produktim Wolbachie, které Cervi uvolfiuji, §ifit se po celém téle
a ovliviiovat rizné organy. Dulezité organy, které by mohly byt postiZzeny, zahrnuji plice,
ledviny, jatra a slezinu. Tyto organy by mohly slouzit jako ulozisté wolbachialnich antigenti a
vést k tvorbé 1ézi (Kozek 2005).

3.5.2 Dirofilaria repens

Onemocnéni dirofilariéza je nazev pouzivany pro skupinu vektorové prenasenych
parazitoz, které zpusobuji ¢ervy rodu Dirofilaria (Matéju et al. 2016). Bylo rozpoznano 30
druht, které byly rozdéleny do dvou podrodu (Dirofilaria a Nochtiella). V Evrop€ jsou hlaseny
dva druhy Dirofilaria, a to Dirofilaria immitis a Dirofilaria repens, ktefi nejen ze zpusobuji
zviteci dirofilariozu, ale jsou zoonotické a zpusobuji dirofilariozu u lidi (Genchi et al. 2009).
Hlavnimi rezervoary jsou volné zijici psi (Simon et al. 2012). Prevalence dirofilariozy psu se
pohybuje v rozmezi 0,24 % a vice nez 50 % v riznych oblastech svéta (Genchi et al. 2007).

3.5.2.1 Infekce u psu

Hlavnimi rezervoary jsou volné zijici psi (Simoén et al. 2012). Prevalence dirofilariozy
psu se pohybuje v rozmezi 0,24 % a vice nez 50 % v ruznych oblastech svéta (Genchi et al.
2007). Krome toho mohou byt psi dovezeni z endemickych oblasti infikovani Dirofilaria a v
ptipadé infekce D. repens mohou byt infikovani psi dlouho nebo po celou dobu trvani infekce
asymptomaticti, pficemz dospéli Cervi a mikrofilarie ziji v infikovanych psech az ctyii roky
(Genchi & Kramer 2017). Diky zaznamim Fakultni nemocnice pro spoleCenska zvifata v
Déansku se od roku 2016 odhalily dalsi tfi ptipady. Jednalo se o tfi psy dovezené z endemickych
oblasti, a to z Recka, Bulharska a Bosny a Hercegoviny. Tento dovoz psi byl v ramci
zachrannych programt pro psy. Vsichni psi byli podrobeni testu ELISA na detekci antigenu D.
immits, ale ne D. repens. Pouze u jednoho psa se detekovaly mikrofilarie, ale ultrasonografické
nalezy nasvédCovaly pfitomnosti dospé€lého Cerva D. immits a to v pravé plicni tepné u dvou
psu. Velikou nevyhodou ohledné dalsiho vySetfovani je, ze v Dansku nema dirafilarioza
oznamovaci povinnost (Capelli et al. 2018).
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3.5.2.2 Zoonoticky potencial D. repens

D. repens je Castym puvodcem infekce u lidi (Simoén et al. 2017). Jiz v roce 1566
portugalsky 1ékat Amato Lusitano zaznamenal nakazu D. repens u ¢lovéka. Jednalo se o pripad
tfi leté holCicky, u které byl v oku pozorovan Cerv (Capelli et al. 2018).

U lidi nedochéazi k dokonc¢eni vyvojového cyklu, jelikoz na to nejsou vhodni, a proto jsou
ozna¢ovani za abnormalni hostitele (Simoén et al. 2012). Clovék se stava nahodnym hostitelem
D. repens v kterém se tento parazit vyviji po dobu nékolika mésict, nez dosahne pohlavni
dospélosti. Dospéli ¢ervi pak ziji v podkoznich uzlinach, kde se mohou vyskytovat obé pohlavi
parazita. Infekce témito zoonotickymi parazity se obvykle projevuji skryté (krypticky), jelikoz
paraziti ¢asto uhynou pied dokoncenim svého zivotniho cyklu a jen vyjimecné vedou k vyvoji
mikrofilarii (Mendoza-Roldan 2021). Prvni hlaSeny ptipad dirofilariézy u lidi byl v roce 1885
(Pampiglione et al. 1995). Diky globalnimu oteplovani a zvySenym vyskytem komard se v
poslednich letech zvySuji pfipady dirofilariozy u lidi (Darchenkova et al. 2009). Orihel a
Eberhard (1998) tvrdili, ze parazité u cloveka casto nedokonci sviij zivotni cyklus.Oproti tomu
autofi Segiev et al. (2009a) uvad¢ji, ze parazit v ¢lovéku mize dosahnout pohlavni dospélosti,
a to za dobu 4-6 mésici po prenosu infekce. V dasledku téchto informaci od Sergiev et al.
(2009a) je clovek povazovan za fakultativniho hostitele.

U lidi jsou klinické piiznaky zavislé na mistech, kde se nachazeji larvy, ale k projevim
pfiznak nemusi ani dojit, protoze infekce probiha Casto asymptomaticky. Mezi nejCast€;si
patologicky nalez patii tvorba ,uzliki“ okolo larev. Dfive se uvadél striktni vztah mezi
konkrétnim druhem Dirofilaria a tkanoveé specifickym umisténim. Tato teorie byla
prehodnocena, jelikoz mnoho pripadi ma atypické lokalizace (Simon et al. 2012). V Evropé je
u lidi nejCast€ji hlasena podkozni dirofilarioza zptisobena D. repens a ptiznakem jsou postupné
rostouci a migrujici hrbolaté, nateklé a zarudlé oblasti (noduly) (Simoén et al. 2012). D. repens
zpusobuje 1 ocni infekce, kde vytvari noduly v o¢nicové zoné a na oCnich vickach. Piitomni
jsou také Cervy v oblasti spojivky a sklivce (Otranto & Eberhard 2011).

~

- Y.
Obr. 7 — Dospély jedinec Dirofilaria repens zachycen v podkozi psa (Capelli et al. 2018)

3.5.2.3 Vyskyt Dirofilaria

Zatimco D. immitis ma celosvétové rozsiteni, D. repens se v soucasnosti vyskytuje pouze
v Evropé, Asii a Africe (Genchi & Kramer 2017). Jensen et al. (2023) popisuje prvni
molekularné€ biologicky potvrzeny pfipad infekce D. repens u importovaného psa v Dansku.

Nejvice hlasenych piipadt autochtonni lidské dirafilariozy v Evropé je v endemickych
oblastech Italie, Francie, Recka a Ukrajiny (Pampiglione et al. 1995). Lidska dirafilarioza se
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rozs§itilai do dfive nezasazenych oblasti Evropy a to Mad’arsko (Szenasi et al. 2008) a Rakousko
(Auer & Susani 2008), Slovensko (Babal et al. 2008), Polsko (Cielecka et al. 2012) a Némecko
(Tappe et al. 2014). Jedna se tedy o zemé sousedici s Ceskou republikou, ale i zemé vzdalené
jako Srbsko (Tasic¢ et al. 2011).

Jedna se o nové se objevujiciho zoonotického parazita ve stiedni a severni Evropé. Pocet
infikovanych osob se zvySuje. Dokonce az v Jakutsku na Sibifi, ktery se nachédzi v oblasti
permafrostu, se D. repens a D. immitis dafi (Pietikdinen et al. 2017). Diky vhodné teploté se
odhaduje, ze se v Dansku vyskytuji az dvé generace Dirofilaria rocné (Genchi & Kramer 2017).
V poslednich desetiletich vzrostla prevalence D. repens v oblastech, kde jiz byla hlaSena a jeji
vyskyt se roz§ifil do novych oblasti Evropy, coz piedstavuje paradigmaticky ptiklad
emergentniho patogenu (Capelli et al. 2018).

Prvni zaznam dirafilariozy v CR doklada Misofiova et al. (2003), kdy se jednalo o
importovanou infekci pst. Prvni autochtonni infekce u psa byla hlasena o nékolik let pozdéji.
Bylo vysetfeno 77 psu z oblasti Breclavska, ktefi nikdy nebyli v zahranic¢i a sedm z nich bylo
pozitivnich na D. repens (Svobodova et al. 2006). Rudolf et al. (2014) prokazali pfitomnost
DNA D. repens u komara Aedes vexans. V Jihomoravském kraji Ceské republiky byly v
poslednim desetileti zaznamenany importované i autochtonni nakazy psti a DNA parazita byla
detekovana v komarech Aedes vexans (Matéju et al. 2016). Matéju et al. (2016) popsali pét
ptipadu infekce Cloveéka dirofilariemi v obdobi mezi roky 2010-2014, které byly poprvé
zaznamenany v CR. Ke zmince jsem vybrala dva ptipady z roku 2014. V prvnim piipadé se
jednalo o pacienta, ktery nebyl v zahrani¢ni, s hmatnym utvarem v pravé casti podbitisku.
Hodnoty krevnich testi byly v normé& Pomoci ultrazvuku a nasledné analyzy DNA byla
potvrzena pritomnost D. repens. V druhém piipadé se jednalo o ¢lovéka bez domova s Ceskym
ptivodem. Navstéva zahranici byla opét negativni. Pacient podstoupil operaci bfisni kyly, kdy
se béhem operace v pobfisnici objevil Cerv. Pti nasledné identifikaci bylo zji§téno, ze Cerv meri
témef 10 cm a je az 1 mm Siroky. DNA analyza opét potvrdila pfitomnost D. repens (Mat€ju et
al. 2016).

3.5.2.4 Vyvojovy cyklus D. repens

Mezihostitelem D. repens je samice komari z Celedi Culicidae. Napadany jsou predevsim
psovité Selmy, ale 1 liSky a Sakali. Kocky jsou napadany hlavné v enzootickych oblastech
(Beugnet et al. 2018). Definitivnimi hostiteli pro D. repens i D. immitis jsou hlavné zivo€ichové
z Celedi Canidae, Felidae, Viverridae (Becker et al. 2010).

Béhem sani krve komarem migruji larvy L3 do podkozni nebo svalové tkané, kde se dale
2-3 mésice vyvijeji do dospélce. Samice dokazou prezit fadu let. Mikrofilarie se dale uvolriuji
do krve, ale zde se vyskytuji sporadicky. Ke zji§téni pfitomnosti mikrofilarii dochazi prevazné
nahodné pii analyze krevniho vzorku, kde detekujeme cirkulujici mikrofilarie (Beugnet et al.
2018). Jejich prenos je v zemich mirného pasma sezonni a zavisi na biologii prislusného
prenasece (komar, klist'at nebo blech). V podkoznich uzlinach nachazime dospélé filarie, které
jsou pruméme velké 3-6 cm. Filarie vytvaii uzliky, které jsou povazovany za nadory nebo
pseudotumory a chirurgicky se odstranuji. Volné filarie nezptsobuji zadné klinické ptiznaky.
Embolie zpusobené mikrofilariemi cirkuluji krevnimi kapilarami a mohou zplsobovat
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imunoinflamatorni vaskularni 1éze. Hlavnimi pfiznaky je nekrédza koncetin, a to hlavné usnich
boltct a ocasu, pruritus a renalni insuficience (Beugnet et al. 2018).

Cervy se u pienaselt, kterymi jsou komaii, vyvijeji a dospivaji v infekéni larvy téetiho
stadia (L3) po dobu 8-10 dnu pii teplot€ 28-30 °C, 11-12 dnu pii teploté 24 °C nebo 16-20 dnt
pii teploté 22 °C (Cancrini & Gabrielli 2007). Harizanov et al. (2014) uvadi, ze larvy nejsou
schopné se vyvinout, pokud je teplota vzduchu niz§i nez 14 °C.

3.6 Cestoda u psu

Tasemnice Cestoda jsou ploché hlistice vyznacujici se hermafroditismem, skladajici se z
krcku a opakujicich se segmentt. Postradaji ustni dutinu i télni dutinu. Jejich Zivotni cyklus je
nepiimy a zahrnuje definitivniho hostitele, ktery se nakazi dospélou formou tasemnice po
pozieni larvalniho stadia metacestody, nachazejici se v mezihostiteli (Conboy 2009).

3.7 Helminti z celedi Dipylidiidae

3.7.1 Dipylidium caninum

Dipylidium caninum je tasemnice (Cestoda) patfici do kmene Platyhelminthes,
Zpusobujici parazitarni onemocnéni zvané dipylidiéza. D. caninum je povazovana za
nejCastéjSi tasemnici napadajici spoleCenska zvitata, ale dipylidioza je vzhledem ke svému
zpusobu prenosu u lidi vzacna (Rousseau et al. 2022). U pst a kocek byly rozpoznany dva
odlisné genotypy D. caninum, coz naznacuje existenci dvou odliSnych kryptickych druht
(Labuschagne et al. 2018). D. caninum je oznaovana jako tasemnice blech u psa, a to z divodu,
ze mezihostiteli jsou blechy z rodu Ctenocephalides (Rust 2017).

3.7.1.1 Infekce psu

Nakaza u psu je pfevazné asymptomaticka, ale je mozné pozorovat proglotidy (jednotlivé
télni Clanky tasemnice) ve vykalech (Wani et al. 2015; Saini et al. 2016; Lima & Del Piero
2021). Toto onemocnéni je ale provazeno svédénim v analni oblasti, Skrabanim perinealni
oblasti o stény v disledku tlaceni nebo prochazeni proglotid analnimi zahyby (Saini et al. 2016),
prijmem (Gal et al. 2007), ubyvani na hmotnosti (Wani et al. 2015) a Spatnou kvalitou srsti
(Saini et al. 2016). Pii 1écbé se podava peroralné nebo subkutanné 1ék praziquantel v davce 5
mg/kg, ktery je aplikovan v jedené davce (Saini et al. 2016). Jako alternativa je pouzivan také
epsiprantel v davce 5,5 mg/kg a nitroscanat v jedné davce 50 mg/kg (Bowman 2014).
Chelladurai et al. (2018) uvadi, ze 1 kdyz je ucinnost praziquantelu a epsiprantelu velmi vysoka,
v poslednich letech byla hlaSena rezistence na tato 1éciva. Alternativni 1écbou je podavani
nasledné vyluCovany spolecné s vykaly a ve vn€j§im prostiedi ptsobi jako eliminace nezralych
stadii helmint (Braga et al. 2014). Prevalence u psu z Gtulku a u domacich psu ze stfedni Italie
byla 0,1 % (Scaramozzino et al. 2018). Vysledek PCR testu ukazoval, ze 5,2 % psu vlastnénych
klienty v Evropé bylo infikovano D. caninum (Beugnet et al. 2014). Pes musi larvy pozfit pfi
péci o srst. Larvy nemigruji a po dobu 4-6 tydna dozravaji v dospé€lé tasemnice uvniti tenkého
stieva. U psu se dipylidioza projevuje chronickou enteritidou tenkého stfeva, jelikoz Cervy se
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nachazeji v duodenu a jejunu (Beugnet et al. 2018). Psi a kocky jsou l1éCeni praziquantelem
(Tuzer et al. 2010) nebo epsiprantelem (Manger & Brewer 1989). Epsiprantel se pouziva bud’to
samotny nebo v kombinaci s ostatnimi anthelmintiky, které maji Sirokospektralni pokryti
(Knaus et al. 2014). Kontrola zvifat, zdali nemaji ektoparazity (blechy, vsi) napoméaha k
preruseni zivotniho cyklu D. caninum a zabrariuje pfenosu parazita na hostitele (Fourie et al.
2013). Dalezita je také kontrola mezihostitela, které vyuzivaji ektoparaziti. Neexistuji zadné
dikazy o tom, ze by dospélé tasemnice byly rezistentni na praziquantel (Chelladurai et al.
2018). Télo D. caninum je tvoteno ¢lanky (proglotidy), tvofici fetézec (strobilus) (Rousseau et
al. 2022). D.caninum je Cerv dlouhy 15-70 cm, Siroky 2-3 mm a bilé barvy (Beugnet et al.
2018). Tenka cast téla parazita je tvorena skolexem, ktery fixuje parazita na sténu stfeva
(Bowman 2014; Martinez-Barbarosa et al. 2014). Uchyceni na stfevni sténu zajist'uje rostellum,
které ma schopnost se vysouvat a je tvofeno tfemi az ¢tyfmi fady hacka a Ctyfmi prisavkami

(Alho et al. 2015). Dospivajicimu jedinci se zvetsuji jednotlivé clanky (12 x 3 mm) a postupné
dozravaji pohlavni organy. Proglotidy plné vajec se pfipravuji na oddéleni od strobilu
(Rousseau et al. 2022). Larvalni stadium L1 se vyviji ve vajickach, ktera jsou uspotradana do
tobolek a maji tenkou vrstvu skotrapky. Kazda tobolka je plna 5-30 vajicky (Alho et al. 2015).
D. caninum se odliSuje od ostatnich tasemnic dvojitymi genitalnimi pory, které jsou za sttedem
kazdé proglotidy a typickymi vejcovitymi tobolkami (Bowman 2014).

A 5

Obr. 9 — Dipylidium caninum available from
https://www.veterinaryparasitology.com/uploads/1/1/8/2/118230013/1a-dipylidium-caninum-
8-stack-logo orig.jpg

3.7.1.2 Zoonoticky potencidl a rozsiteni D. caninum

Lidska nakaza je stejné jako u zvifat asymptomaticka (Bronstein et al. 2020), ale mohou
se projevit 1 nespecifické priznaky kterymi jsou bolest v bfiSni oblasti, pocit diskomfortu
(Meena et al. 2020), plynatost (Narasimham et al. 2013), prijem (Gutema et al. 2020) a zacpa
(Xaplanteri et al. 2017). Typickym znakem pro D. caninum jsou vyloucené proglotidy spole¢né
se stolici, které pfipominaji zrnka ryze nebo semena okurky (Bronstein et al. 2020). Velice ¢asto
je nakaza objevena u kojencu a déti, kdy jsou proglotidy objeveny na détskych plenach a ve
stolici (Xaplanteri et al. 2017). Piipady lidské dipylididzy jsou hlaseny v Evropé€, na Filipinach,
v Cing, Japonsku, Latinské Americe a ve Spojenych statech americkych (Cabello et al. 2011).
Nejvice ohrozené jsou déti, diky blizkému kontaktu se psy a koCkami. Pfenos je uskuteCnén
diky poziti infikovanych blech nebo diky kontaktu se slinami domacich zvifat (Narasimham et
al. 2013). Jedna se o déti ve véku 1 az 5 let (Cabello et al. 2011).

Narasimham et al. (2013) dokladaji pfipad nakazy u ctytletého ditéte. Na zaklade
mikroskopického vysetieni stolice byla stanovena diagnéza — dipylididza. Jednalo se o prvni
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hlaseny pfipad v této lokalité¢ — Odisha, Indie (Narasimham et al. 2013). Zminéné onemocnéni
bylo poprvé popsano Carlem Linné v roce 1758. Dipylidioza je rozsifena po celém svété a k
roku 2006 bylo hlaseno okolo 120 piipadd u lidi (Parija 2006). Projevy infekce jsou
asymptomatické bez patologickych zmén, a proto je onemocnéni diagnostikovano ziidka
(Narasimham et al. 2013).

Hogan a Schwenk (2019) popisuji ptipad dvouleté divky ze Stanfordu v Kalifornii, které
byla na zakladé vySetfeni vajicek ve stolici, coz bylo zprvu negativni, ale po vySetfeni
proglotidy byla diagnoza potvrzena.

Jiang et al. (2017) popsali piipad dipylidiozy u &lovéka v Cing, kde je vyskyt D. caninum
vzacny. Jednalo se o sedmnactimési¢niho chlapce, ktery kromé mirného prijmu a bilych ervi
ve stolici, byl asymptomaticky. Chlapec byl nasledné preléen jednou peroralni davkou
praziquantelu.

Taylor a Zitzmann (2011) dokladaji ptipad ¢tyfmési¢niho kojence, kterému byla dvakrat
nespravné diagnostikovana infekce tasemnici. Jako symptomy byla uvedena bolest bficha a
agitovanost. Symptomy se vzdy projevily vice v noci nez pies den. Ve stolici byly pozorovany
malé bilé CasteCky podobné ryzi. VySetfeni stolice na pfitomnost vajicek paraziti bylo
negativni. V obou piipadech byl pfedepsan 1ék mebendazol. Ptiznaky byly potlaceny, ale pouze
na n€kolik tydna. Bylo odhaleno, Ze rodina ditéte vlastni psa, ktery byl pfed dvéma mésici 1éCen
proti Cervam. Z vysledkt krve byl zjistén zvySeny pocet eozinofilt. Pacient byl prelécen jednou
davkou praziquantelu a po pieléCeni pacient nevykazoval zadné pfiznaky. U lidské infekce se
také vyuziva prazinquatel (Cabello et al. 2011).
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Obr. 8 - Celosvetové rozsiteni Dipylidium caninum v letech 2000-2021 (Rousseau et al. 2022)

3.7.1.3 Vyvojovy cyklus D. caninum

Zivotni cyklus D. caninum je heteroxenni, konkrétné dixenni, tj. ma dva druhy hostiteld.
Definitivnimi hostiteli jsou psi a kocky, ale lidé se fadi mezi ndhodné hostitele (Narasimham et
al. 2013). NejcastejSimi mezihostiteli jsou Ctenocephalides canis, Ctenocephalides felis (Craig
& Ito 2007) a Xenopsylla cheopis (Pugh 1987). onkosféry, které se dostavaji spolecné s vykaly
do vngjsiho prostiedi, poziou larvy blech, které se nasledné vyvijeji v kukly. Dospélec se
vylihne a po dobu 2-3 dnt se v bleSe vyvine v infekéni stadium cysticerkoid. Pro cysticerkoid
je dulezita doba 24-36 hodin, nez se stanou infek¢ni pro definitivni hostitele (Beugnet et al.
2013). Psi se nakazi pii péci o srst, kdyz poziou infikované blechy obsahujici cysticerkoidy.
Dospélci rostou v tenkém stfeveé hostitele a za 2-3 tydny zacinaji vylucovat jednotlivé télni
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Clanky (proglotidy) (Beugnet et al. 2014). Pugh (1987) uvadi, ze prepatentni perioda D.
caninum je okolo dvou tydnu.

Domestikovani masozravci vylucuji bélavé Clanky dlouhé asi pal centimetru v analni
oblasti. Jedna se o ¢lanky plné vajec a oznacuji se jako proglotidy (Beugnet et al. 2018). Larvy
blech se zivi chlupy, zbytky kuze, ale také proglotidy tasemnic. Vajicka prezivaji 1 az 3,5
meésice ve vysuSenych segmentech (Beugnet et al. 2018). Larvy cysticerkoidd se vyvijeji v
larvach blech, kde nejsou infekeni. Larvy se stavaji infekénimi az v dospélych jedincich blech,
coz je 36 hodin po napadeni hostitele (Beugnet et al. 2018).

3.8 Tasemnice celedi Taeniidae

3.8.1 Echinococcus granulosus

Echinococcus granulosus je tasemnice z Celedi Taeniidae. Rod Echinococcus zahrnuje
nékolik druhd a genotypl zoonotickych tasemnic (Baneth et al. 2016). Tato tasemnice
zpusobuje cystickou echinokokozu (CE). Spoleéné s Echinococcus multiocularis, ktery
zpusobuje alveolarni echinokokozu (AE), patii mezi nejzavaznéjsi parazitarni onemocnéni u
lidi. Predstavuji 2 ze 17 zanedbavanych onemocnéni, ktera Sveétova zdravotnicka organizace
(WHO) oznacila za prioritni (Laurimaa et al. 2015). Jde o dvé nejrozsirenéjsi zoondzy na svété
(Deplazes et al. 2017). Diky této zavaznosti dochazi 1 k ekonomickym ztratam v zivocisné
vyrobé (Woolsey & Millerr 2021). U E. granulosus bylo identifikovano 10 genotypu. Dfive
byl povazovan za jeden druh, nyni je uznavan jako soubor kryptickych druht liSicich se
morfologii, vyvojem, hostiteli, infek¢nosti a patogenitou pro clovéka (Romig et al. 2017). V
soucasnosti je znamo pét druhG — Echinococcus granulosus sensu stricto, Echinococcus

granulosus equinus, Echinococcus ortlepi, Echinococcus canadensis a Echinococcus felidis
(Vuitton et al. 2020).

3.8.1.1 Infekce u psu

E. granulosus je parazitem domacich zvirat (Romig et al. 2017; Woolsey & Miller 2021).
Nejveétsim rizikem nakazy E. granulosus a E. multilocularis je vlastnéni psu (Alvarez Rojas et
al. 2018). Nakazeni psi vylucuji vajicka parazita spolu s vykaly a vajicka se mohou dostat i do
srsti pst (Torgerson & Heath 2003). Psi, vici a dal§i masoZzravci se stavaji definitivnimi hostiteli
E. granulosus, kdyz poziou vnitinosti infikovanych mezihostiteld (McManus et al. 2003). V
Evropé E. granulosus vyuziva domaci psy jako definitivni hostitele a kopytniky jako
mezihostitele, hlavné ovce. U E. multiocularis je cyklus zalozen na volné Zzijicich zvifatech,
hlavné na Vulpes vulpes jako definitivnim hostiteli (Laurimaa et al. 2015).

Mezi mezihostitele u E. granulosus tfadime i ovce, kozy, velbloudy, prasata a koné
(Romig et al. 2017). Pfenos na domaci zvifata je umocnén nekontrolovanymi zpusoby porazek,
kdy se psi jednoduse dostanou k infikovanym vnitinostem porazeného zvifete (Romig et al.
2017). Ackoliv se muze zdat, ze Echinococcus se vyskytuji u nahodnych hostitelt, tak vyvoj
metacestod, plodnost, vyvoj dospélych Cerva jsou v urcitych hostitelich optimalizovany. To
muze byt zpusobené ekologickymi a morfologickymi adaptacemi (Woolsey & Miller 2021),
muze to byt také ovlivnéno imunitou hostitelti (Gottstein et al. 2017). E. granulosus v dospélosti
parazituje v psich stfevech, kde se pfichyti na sliznici (Torgerson et al. 2003). T¢€lo parazita je
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tvofeno tfemi az ¢tyfmi télnimi ¢lanky, kulovitym skolexem s primérem 0,3 mm (Rahman et
al. 2015) a Ctyfmi pfisavkami (Brozova et al. 2017). Varlata a vajecniky se nachézeji na
prostfednim télnim ¢lanku (Patkowski et al. 2017). Na tfetim télnim ¢lanku nalezneme délohu,
ktera obsahuje 500-1000 vajicek (Al-Khalidi et al. 2020). Skolex je tvoren rostellem s velkymi
a malymi hacky, kterych miize byt az 50. Protoskolexy jsou tvofeny dvéma fadama hacku, kde
je stejny pocet jak velkych hackd, tak i téch malych (Rahman et al. 2015). Dospély jedinec méfi
2-7 mm (Eckert & Deplazes 2004). E. granulosus tvoti tfi vyvojova stadia (vajicko, larva,
dospélec) (Mandal & Mandal 2012). Vajicko E. granulosus je kulaté a podoba se vajickim
ostatnich tasemnic a v priméru méfi 30-40 um (John & Petri 2006). Je doloZeno, Ze psi a dalsi
psovité Selmy jsou schopné piirozen€ ziskat rezistenci vici infekci E. granulosus (Budke et al.
2005). Torgerson (2006) zmifuje 1 stadovou imunitu.

3.8.1.2 Zoonoticky potencial E. granulosus

Clovék je nakazen fekalnd-oralni cestou, kdy pozije vajitka parazita, diky uzkému
kontaktu s definitivnimi hostiteli, pozfenim infikované potravy, vody, pudy, interakci s
kontaminovanymi fomity? (Tamarozzi et al. 2020) nebo konzumaci §patné tepelné upraveného
¢i syrového masa (Moro & Schantz 2009). U c¢lovéka mize dochazet k vytvoreni velkych cyst
a v primarni matefské cysté se tvori cysty dcefinné (Thompson & McManus 2001). Mezi
faktory ovliviiujici pfenos parazita patfi: volné pobihani psu, krmeni vnitfnostmi, porazka
zvitat, nedostatecné kontrolovana jatka, zivot ve venkovskych oblastech a nizky pfijem
(Possenti et al. 2016). Clovék zde hraje roli nahodného mezihostitele. Diky Gzké citové vazbé
mezi lidmi a zvifaty se zvySuje riziko pfenosu. Mezi psem a ¢lovékem neni zadny dalsi vektor,
ktery by napomahal pfenosu nakazy. Vznik meéstského a rekreaéniho prostiedi blize k
pfirozenym ekosystémum posilil populace hrabost, ktefi ve méstech predstavuji rezervoary
zoonotickych helmintti (Deplazes et al. 2011).

3.8.1.3 Vyskyt E. granolosus

Echinokokéza zpusobena E. granulosus je rozSifena po celém svété, kdezto
multilokularni echinokokéza v chladnych oblastech a oblastech severni polokoule. Jelikoz jsou
psovité Selmy definitivnimi hostiteli u E. granulosus, jednd se o znaCny epidemiologicky
vyznam u psu v Evropé a Africe. Soucasny rychly narast hustoty 1i$¢i populace a s tim spojeny
vyskyt E. multilocularis vedl k odhadovanému desetindsobnému zvySeni hustoty parazita v
jihozapadnim Némecku (Romig et al. 2000). Klicovi mezihostitelé byli identifikovani pouze
pro centralni studované oblasti v Evropé a na ostrové Spicberky (Raoul et al. 2015), proto je
obtizné pochopit zakonitosti prenosu nebo predvidat zmeény v pocetnosti nebo rozsiteni parazita
(napf. roz§ifeni arealu).

V poslednich nékolika desetiletich bylo potvrzeno rozsifeni endemického aredlu v
zapadni, severni a vychodni Casti stfedni Evropy; je vSak mozné, ze parazit byl v minulosti
pfitomen v nizkych prevalencich a v téchto oblastech byl zjistén az nové. V nékterych
endemickych oblastech byl prokazan vyrazny nartst prevalence (Deplazes et al. 2017). Volné
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2 Nezivy predmét schopny pfenosu nakazy na nové hostitele
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bylo prokazano nedavnymi zaznamy o Sakalech (Canis aureus) a vlcich (Canis lupus) v
Bulharsku (Romig et al. 2006). Diky extenzivnimu chovu ovci ve vySe zminénych oblastech,
je E. granulosus vysoce endemicky. Nejvice postizené oblasti cystickou echinokokédzou u lidi
jsou oblasti Stiedomoti (&asti Spanélska, jizni Italie, Sardinie a Velké Britanie) (Romig et al.
2006). Hyperendemickymi oblastmi je Libye, Tunisko, Alzirsko a Maroko (Dakkak 2010).

',“ VETERINARY
PARASITOLOGY

Obr. 10 — Echinococcus granulosus available from
https://www.veterinaryparasitology.com/uploads/1/1/8/2/118230013/1b-echinococcus-
granulosus-1000-um-logo_orig.ijpg

3.8.1.4 Vyvojovy cyklus E. granulosus

Cyklus zahrnuje dva hostitele, pficemz pes je definitivni hostitel. Pes se nakazi pozienim
infikovanych vnitfnosti, zejména ve venkovskych oblastech. Vnitinosti obsahuji cysty hydatid.
Z hydatid se v tenkém stfeve psa vyvijeji dospéli jedinci. Vajicka jsou vylu¢ovana s vykaly do
vnéjsiho prostiedi. Mezihostitel se nakazi pozienim infikovanych vajicek z pudy a z vajicka se
vylihne larva (onkosféra). Larva dale pronika stfevni sliznici do krevniho ob&hu, kde migruje
do jater, plic a dalich vnitinich organii (Ruh & Ozkan 2018). Zde se onkosféra vyviji v
metacestodu (boubel) (Nunnari et al. 2012).

Uvnitf metacestody se tvoii plodové obaly a protoskolexy. Pokud jsou pozity organy s
cystami nakazenych mezihostitel(, uskutecni se zivotni cyklus parazita od zacatku. V
definitivnich hostitelich se protoskolexy evaginuji a ptichyti na stievni sliznici, kde se 30-80
dni vyvijeji v dospé€lé formy (Nunnari et al. 2012).

V ruznych zemich lze pozorovat riizné cykly, napt. vedle cyklu ovce/pes existuje i cyklus
dingo/klokan v Australii (Beugnet et al. 2018). E. granulosus na rozdil od E. multilocularis
neni schopen vytvaret vnéjsi ,,pupeny*, a proto tvoti jedinou hydatidni cystu (Gottstein et al.
2017). U CE je inkubacni doba promeénliva, ale metacestody zpusobuji klinické pfiznaky,
jakmile dosahnou urcité velikosti, zacnou tla¢it na hostitelskou tkan a zacinaji se projevovat
patologické stavy (Kern et al. 2017). Oba typy echinokokézy (CE a AE) jsou zavazna
onemocnéni. Metacestoda roste jako intrahepatalni 1éze. Po pozieni vajicek hostitelem,
onkosféry migruji do jater, kde se zacysti. Za 7-10 dni parazit vytvori laminovanou vrstvu,
ktera je zasadni pro ochranu parazita pred imunitou hostitele (Gottstein et al. 2017).

Echinococcus v travicim traktu je dobfe snasen, i kdyZz se vzacné muaze vyskytnout prijem
(Beugnet et al. 2018). Vétsina infekci je asymptomaticka, pokud nedojde ke komplikacim.
Priznaky CE nejsou patognomické, ale Casto se projevuji imunitni reakce (astma, anafylaxe).
Neni jasné definovana doba asymptomatické faze. U CE je infekce vétSinou soustfedéna na
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jeden organ s jednou metacestodou (Eckert et al. 2001). Larva, nazyvana metacestoda, se vyviji
z vajicek parazita a tvoii cystické utvary vyplnéné tekutinou (hydatidézni tekutina). Po pozieni
vajiek parazita se metacestoda zpocatku vyviji jako maly méchyfek o priméru 60-70
mikrometri. MiZzeme ho rozdé€lit na dvé vrstvy: vnitini bunéénou vrstvu (zarodecna vrstva), ze
které se pozdéji vyviji dospély parazit, a vnéjsi bezbunéCnou vrstvu tvofenou laminarni
strukturou (Eckert & Deplazes 2004).

Infekce jater nejcasteji postihuje pravy lalok jater. Pfiznaky, které se mohou objevit u této
infekce jsou bolest bficha, horecka a alergicka reakce v podobé vyrazky (Kern et al. 2017). Za
standardni tikon spojeny s CE je chirurgicky zakrok. Zvazuji se také alternativni formy 1écby,
které by se mély stat primarni moznosti 1écby. Jako alternativni formy se vyuziva perkutanni
terapie, medikace benzimidazoly a pozorovani bez intervence (Pham et al. 2019).

3.8.2 Echinococcus multilocularis

Echinococcus multilocularis je tasemnice z Celedi Taeniidae. Onemocnéni zpiisobené
timto parazitem je nazyvano alveolarni echinokokéza. E. multilocularis je parazitem volné
zijicich zivocichi (ale i pstt) (Romig et al. 2017; Woolsey & Miller 2021).

E. multilocularis vytvari dvé geneticky odli§né populace paraziti: kmen M1, vyskytujici
se v arktickych oblastech, kde definitivni hostitel je Alopex lagopus (liska polarni) a kmen M2,
ktery se puvodné vyskytoval v divokych oblastech stfedni Evropy, se rozsifil na zapad a nyni
zasahuje do vychodnich a severnich oblasti Francie (Beugnet et al. 2018).

U E. multilocularis hraji velikou roli mnohostranné interakce mezi lidmi a volné zijicimi
zvitaty a to: ockovani proti vztekling, odstranéni top predatorti, zména postoje k voln€ Zijicim
zvitatim, a to hlavneé jejich krmeni, pfispiva k velkému narostu poctu lisSek. Napomaha tomu i
absence velkych psovitych Selem a v dnes$ni dobé€ pozitivni pfistup k lisSkam, ktery podporuje
jejich krotkost. Diky tomu se zvétSuje kolonizace obytnych oblasti a méni pfenos parazitd
(Hegglin et al. 2015).

3.8.2.1 Infekce u psu

Alevolarni echinokokoza je vzacné onemocnéni u psu, ale objevuje se v dusledku toho,
ze psi jako definitivni hostitelé poziou vajicka z kontaminované vegetace nebo autoinfekci po
primarni infekci dospélych parazit (Corsini et al. 2015; Peregrine 2015).

Kolapo et al. (2023) zkoumali 27 ptipadu alveolarni echinokokdzy u pst od roku 2009.
Zjistili, ze median veéku pst byl 4 roky pii stanoveni diagnozy a ze byl nepifiméfeny pocet
plemen boxerd a biglt vzhledem k jejich zastoupeni v celkové psi populaci.

Dochazi ke zvySenému hlaseni onemocnéni u lidi a zvifat, a to z divodu veétsi
informovanosti o infekci, ale také diky neimyslnému zavleceni prostfednictvim pohybu zvitat
nebo zbozi (Davidson et al. 2012). Prevenci u psu je odCerveni praziquantelem, které zabranuje
kontaminaci domaciho prostiedi vajicky E. multilocularis. Kontrola paraziti u voln€ Zijicich
zvirat je naroCna a vyzaduje inovativni pfistupy. Jednou z obtiznych, ale zaroven efektivnich
technik je pouziti navnad s praziquantelem, které se rozmistuji v oblastech s vyskytem
definitivnich hostiteld parazita (Hegglin & Deplazes 2013). Kurativni péci v soucasné dobé je
invazivni chirurgicka resekce — tplné odstranéni cysty s bezpe¢nymi okraji zdravé tkané (He et
al. 2015; Hillenbrand et al. 2017).
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3.8.2.2 Zoonoticky potencidl E. multilocularis

Lidé jsou pro tohoto parazita tzv. ,,dead-end“ mezihostitelé. Clovék je infikovan po vypiti
vody s vajicky echinokoka, potravinami nebo pfimym kontaktem s definitivnim hostitelem
(Moro & Schantz 2009). Schweiger et al. (2007) uvadi, ze diky spolehlivym lékatrskym
zaznamum, se vyskyt onemocnéni AE u lidi na zacatku 21 stoleti zdvojnasobil. Tento nartst
ptipadu lidské AE nejspiSe zpusobil nartst populace liSek po tspésné kampani proti vztekliné
v 80. letech 20. stoleti a zvyseni vyskytu lisek v mé&stech (Liccioli et al. 2015). V Ceské
republice bylo vySetieno 1892 pacienti v obdobi mezi 1998 az 2014. Odhalilo se 20 ptipadi
alveolarni echinokokodzy, z nichz prvni dva byly diagnostikovany v roce 2007 (Kolafova et al.
2015). Larvy jsou vezikularni a kulovité. Pozorovatelné jsou pouze v obklopeni encystované
hostitelské tkané. Larva je tvofena tfemi Castmi: stény z vnitini membrany s kutikulou,
zarodecné buriky (protoskolexy) a hydatidova tekutina. Tekutina je Cira a je pod stalym tlakem
(Beugnet et al. 2018). Larvy se nachazeji u skotu v plicich a u ovci v jatrech. Velikost
hydatidové cysty se pohybuje od 2 do 20 cm, ma tuhou strukturu a je nepruhledna. Cysta se
nikdy nenachazi na povrchu organt, ale vzdy ve tkani nebo parenchymu organti (Beugnet et al.
2018). T¢lo dospélcti je obvykle tvoteno tiemi ¢lanky (Thompson 1995), Rahman et al. (2015)
uvadi tfi az Ctyfi télni clanky a jeho délka dosahuje 2-6 mm (Thompson 1995). Pfedposlednim
zralym a gravidnim télnim ¢lankem je déloha, kterd ma charakteristické postranni vakovité
utvary (Thomspon & McManus 2001). Cysta, kterd je oznaCovana jako metacestoda, je
méchyiek plny tekutiny tvoren jednou komorou. Existuji v§ak 1 metacestody s vice komorami,
které mezi sebou komunikuji. E. granulosus tvoti jednokomorou cystu tzv. unilokularni cystu
(Brozova et al. 2017). V raznych mezihostitelich mohou byt identifikovany dva typy
hydatidovych cyst: fertilni cysty, které tvoti ,,brood capsules* v nichz se nachazeji protoskolexy
a neplodné cysty, které netvori protoskolexy nebo nejsou zralé a tim padem nedokazou udrzet
zivotni cyklus parazita (Lahmar et al. 2004). Dospélci jsou prichyceni na tenkém stfevu psa
(Rahman et al. 2015). Skolex je tvoren rostellem s velkymi a malymi hacky a ¢tyfmi piisavkami
(Rahman et al. 2015). Vétsina protoskolexti ma dvé rady hackl. Na skolex navazuje kréek a
jeden nebo dva télni segmenty. Jelikoz se jedna o hermafroditni tasemnici, zraly segment je
tvoren jak varlaty, tak i vajecniky (Rahman et al. 2015). Gravidni segment je ze v§ech segmentt
nejvetsi a déloha obsahuje az 500 vajicek (Belding 1965). Dospélec se stava pohlavné zralym
beéhem 4-5 tydna v tenkém stievé definitivniho hostitele, ktery se nakazi pozienim vnitinosti s
protoskolexy (Zhang et al. 2006).

3.8.2.3 Vyskyt E. multilocularis

Vyskyt E. multilocularis je omezen na severni polokouli a nejsou potvrzené zadné
endemické oblasti jizn&ji, nez je Tiber a provincie Sichuan v Cin& (Deplazes et al. 2017).
Alveolarni echinokokoza je velice zavazna v Asii, a to konkrétné v oblasti Tibetu, kde je veliky
problém s nedostatkem moznosti 1é¢by (Lundstrom-Stadelmann et al. 2020).

E. multilocularis zptsobujici onemocnéni v Evropé€, napt v Litv€, je v Pobalti endemicky
(Bagrade et al. 2016; Laurimaa et al. 2016). V Evropé je jeho vyskyt nové objeveny, endemicka
oblast se nyni rozsifila az na sever smérem k Svédsku (Davidson et al. 2012; Davidson et al.
2016). Dalsi prizkumy odhalily, Zze parazit byl zavle¢en i do Danska (Wahlstrom et al. 2015;
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Petersen et al. 2018). Do roku 2011 byl parazit identifikovan ve Svédsku (Lind et al. 2011). Do
Danska a Svédska byl E. multilocularis zavleen migrujicimi infikovanymi liskami a domacimi
psy (Knapp et al. 2019). Z Danska zadné pripady lidské alveolarni echinokokoézy nebyly
hlageny, ale v roce 2019 Svédsky institut pro kontrolu infekénich nemoci uvedl, Ze alveolarni
infekci nemtizeme vylougit u tii nedavnych piipadt u lidi ve Svédsku (Swedish Institute for
Infectious Disease Control 2019). Pevninské oblasti Norska a Finska jsou povazovany za zem¢
prosté E. multilocularis (Wahlstrom et al. 2015; Davidson et al. 2016), protoze zde existuje
smémice EU o preventivnich zdravotnich opatfenich pro vstup pst do zemé (Comission
Delegated Regulation (EU), n.d.). Toto opatieni patfi mezi ojedin€lé legislativni opatieni
tykajici se domacich psi a jejim cilem je chranit lidské zdravi pred zoonotickymi
onemocnénimi (Deksne et al. 2020). Zoonotickym parazitim pienaSenym potravinami se v
posledni dobé dostala pozornost jak na evropské tirovni, tak i té celosvétové (Bouwknegt et al.
2018). Pro Severo baltské regiony je obava, ze se infekce muze prenaset na lesnich plodech,
podstatna, jelikoz je zde sbér lesnich ploda velice popularni (Malkamaki et al. 2019). Robertson
et al. 2016, Lass et al. 2016 ale tvrdi, ze nebyla jednoznac¢né prokézana nakaza po poziti
kontaminovanych lesnich plodd. V Ceské republice se prevalence E. multilocularis u lisek
pohybuje v rozmezi mezi 14 % a 62 %, v praméru 33 % (Pijacek 2011).

3.8.2.4 Vyvojovy cyklus E. multilocularis

Zivotni cyklus E. multilocularis je prevazné sylvaticky. Mezihostitelé jsou hlodavci jako
hryzec vodni (Arvicola terrestris), ondatra pizmova (Ondatra zibethicus) a nornik rudy
(Clethrionomys glareolus) (Beugnet et al. 2018) a definitivni hostitelé lisky, vlci, kojoti a psi
(Vuitton et al. 2003). Liska je ale povazovana za nejbéznéjsiho definitivniho hostitele (Romig
et al. 2017). Pfenos parazita na definitivniho hostitele je usnadnén tzv. predator-prey
relationship (vztah predator-kofist) (Romig et al. 2017). Alveolarni echinokokdza je oproti
cystické echinokokdze vice patogenni a Casto vede 1 k timrti (Deplazes et al. 2017). Dospéli
jedinci se v definitivnim hostiteli vyvijeji 4 tydny a piezivaji po dobu 4 mésicu. Nakazy jsou
masivni a zahrnuji nékolik stovek tasemnic. Diky Spatné imunité napadeného jedince dochézi
k opakované nakaze (Beugnet et al. 2018). PoCatecni cysty v jatrech hostitele jsou malé, zacinaji
vytvaret dcefinné cysty které jsou pfipojeny k matetské cyst€. Pokud se odpoji, vytvareji
,multilokularni“ metacestodu. (Gottstein et al. 2017). Napadeni larvami je vzdy
asymptomatické a trva i né€kolik let, nez jsou léze zjevné. Mnozeni parazita muze trvat az
nekolik desitek let, nez se infekce projevi (Kern et al. 2017).
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4 Zavér

Cilem této prace bylo vypracovat literarni reSersi s nejnovejSimi poznatky o zavaznosti
parazitarnich onemocnéni u psu a jejich zoonotickym potencialem.

Hlistice ¢eledi Ancylostomatidae, Ascarididae, Trichuridae a Onchocercidae patii mezi
zoondzy a tim padem mohou napadat i ¢lovéka. Skrkavka 7. canis je velmi vyznamna svou
vysokou prevalenci a patogenitou, jelikoz zptusobuje larva migrans a dokaze napadat i nervovou
soustavu Cloveka a psa. K velmi roz§ifenym parazitim v Evrop€ patii A. caninum spole¢né s U.
stenocephala, které jsou schopny vytvaret cysty ve tkanich, a tak prezivat nékolik let. U T. canis
a A. caninum je velmi nebezpecny tzv. transmamarni pfenos, kde jsou nejvice ohrozena mlad’ata
fen. K nejvice diskutovanym zoonotickym parazitim patii 7. vulpis, kdy neni stale objasnén
jeho zoonoticky potencial, ale bylo dolozenou nékolik pfipadd lidské nakazy.
K nejrozsifenéjSim onemocnénim po celém svété fadime i1 helminty rodu Dirofilaria
zpusobujici srdecni Cervivost u psu a jeji rozsifeni je ovlivnéno klimatickymi podminkami,
jelikoz pfenaseCem je komar.

Clovék se nejCastdji nakazi pozienim kontaminované potravy & vody anebo pii
nespravnych hygienickych navycich, jako je napf. nemyti rukou po kontaktu se zviraty ¢i
kontaktu s pudou, ktera je kontaminovana zvifecimi vykaly. Pes s dal§imi Selmami a ¢lovékem
pusobi prevazné jako definitivni hostitel, ale stejné€ tak se muZze stat spolecné s Clovékem
mezihostitelem paraziti, mimo jiné vysoce patogennich druht jako jsou napfiklad tasemnice
rodu Echinococcus zpusobujici cystickou a alveolarni echinokokozu, patfici mezi nékolik
nejzasadnéjsich nakaz cloveka.

Dulezita jsou preventivni opatfeni a monitoring vyskytu hlavné v oblastech vysoké
koncentrace parazitl, mezi které patii pfevazné tropy a subtropy, ale i oblasti mirného pasu,
konkrétn€ Evropa. Duraz na prevenci by mél byt kladen hlavné v pfipadé€ vycestovani se psy
do endemickych oblasti. Sjiz vySe zminénymi klimatickymi problémy také nartsta riziko
pfitomnosti neptivodnich (tzv. alochtonnich) parazituje jako je D. immitis a D. repens

Vzhledem k narUstajicim rezistencim vici ur€itym anthelmintikiim by na prvnim misté
meéla byt prevence parazitarnich onemocnéni, vCasna a spravnd diagnoza, dodrzovani
predepsaného davkovani 1éCiv, a hlavné zodpoveédnost majitele zvitete €i chovatele.
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6 Samostatné prilohy

Tabulka 1: Taxonomicky piehled s autorem a rokem popisu

Latinsky nazev

Autor a rok popisu

Acanthocheilonema Cobbold, 1870
Aedes Meigen, 1818
Aedes aegypti Linnaeus, 1762

Aedes vexans

Meigen, 1830

Alopex lagopus

Linnaeus, 1758

Ancylostoma

Dubini, 1843

Ancylostoma caninum

Ercolani, 1859

Ancylostoma ceylanicum

Looss, 1911

Ancylostomatidae

Leuckart, 1853

Anopheles

Meigen, 1818

Arvicola terrestris

Linnaeis, 1758

Ascarididae

Blanchard, 1849

Bacillus thuringiensis

Berliner, 1915

Canidae

Fischer von Waldheim, 1817

Canis aureus

Linnaeus, 1758

Canis lupus

Linnaeus, 1758

Canis lupus familiaris

Linnaeus, 1758

Centrocestus formosanus

Nishigori, 1924

Cestoda

von Rosenhof, 1740

Clethrionomys glareolus

Schreber, 1780

Ctenocephalides

Stiles & Collins, 1930

Ctenocephalides canis

Curtis, 1826

Ctenocephalides felis Bouché, 1835

Culex Linnaeus, 1758

Culex pipiens Linnaeus, 1758

Culicidae Stephens, 1829
Dipylidiidae Stiles, 1896

Dipylidium caninum

Linnaeus, 1758

Dirofilaria

Raillet & Henry, 1910

Dirofilaria immitis

Leidy, 1856

Dirofilaria repens

Railliet & Henry, 1911

Echinococcus

Rudolphi, 1801

Echinococcus canadensis

Rauschembach, 1937

Echinococcus felidis

Ortlepp, 1937

Echinococcus granulosus

Batsch, 1786

Echinococcus granulosus equinus

Williams & Sweatman, 1963

Echinococcus granulosus sensu stricto

von Siebold, 1852

Echinococcus multilocularis

Leuckart, 1863
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Pokracovani Tab. 1

Echinococcus granulosus equinus

Williams & Sweatman, 1963

Echinococcus granulosus sensu stricto

von Siebold, 1852

Echinococcus multilocularis

Leuckart, 1863

Echinococcus ortlepi

Lopez-Neyra & Soler, 1943

Felidae Fischer de Waldheim, 1817
Filarioidea Bancroft, 1876
Nematoda Rudolphi, 1808
Nochtiella Faust, 1937

Ondatra zibethicus

Linnaeus, 1766

Onchocercidae Leiper, 1911
Platyhelminthes Minot, 1876
Rickettsiales Gieszczkiewicz, 1939
Taeniidae Ludwig, 1886
Toxascaris Leiper, 1907

Toxascaris leonina

von Linstow, 1902

Toxocara

Stiles, 1905

Toxocara canis

Werner, 1782

Toxocara cati

Schrank, 1788

Toxocara vitulorum

Goeze, 1782

Trichuridae

Ransom, 1911

Trichuris

Roderer, 1761

Trichuris vulpis

Froelich, 1789

Uncinaria

Frolich, 1789

Uncinaria stenocephala

Railliet, 1884

Viverridae Gray, 1821
Vulpes vulpes Linnaeus, 1758
Wolbachia Hertig, 1936

Xenopsylla cheopis

Rothschild, 1903
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