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Paraziticti prvoci u kockovitych Selem

Souhrn

Paraziticti prvoci jsou mnohdy opomijenou a véaznou pfi¢inou Sirokého spektra
onemocnéni kockovitych Selem. Mnoho infekci, zptisobenych praveé prvoky, kteti ovlivituji
zejména travici systém, se v dnesni dob¢€ podcetiuje a vzhledem k tomu, ze Casto probihaji bez
viditelnych symptomt, se ptfitomnost prvoki nedd vzdy lehce a vcéas diagnostikovat, coz
muze mit fatdlni disledky nejen pro zvite, ale i pro ¢lovéka.

Tato prace byla zpracovana formou literarni reSerSe a zabyva se nejbéznéjSimi
parazitickymi prvoky u kockovitych Selem, pifedevsim u ko¢ky domaci (Felis catus) a jejich
prenosy, lécbou, diagnostikou, prevenci a moznymi riziky jak pro ¢loveka, tak i pro jina
zvitata. K vytvofeni této prace byly pouzity poznatky z nejnovéjSich védeckych clankd,
zejména z oblasti Evropy.

Tato prace se podrobnéji zabyvala hlavné kokcidii koc¢i¢i (Toxoplasma gondii), pro niz
jsou kockovité selmy definitivnimi hostiteli. Toxoplasma gondii zpisobuje onemocnéni zvané
toxoplazmoza, které predstavuje velké riziko, zv1asté pro t€hotné Zeny a vyvijejici se plod.

Dale se tato prace zabyvala lamblii stievni (Giardia duodenalis) a kryptosporidiim
(Cryptosporidium spp.), které jsou nejéastéj$imi puvodci stievnich infekci na celém svéte,
nicivkam (Leishmania spp.) jenz zpusobuji nékolik koznich forem nemoci zvanou
leishmaniéza a svalovkam (Sarcocystis spp.)

Infekce zpisobené parazitickymi prvoky u kockovitych Selem musi byt odhaleny
a léCeny co nejdiive, nez zplsobi zavaznd onemocnéni nebo se rozsiiti do prostiedi
a nakazi ostatni zvifata ¢i ¢lovéka.

Klic¢ova slova: parazit, prvok, Toxoplasma, hostitel, kocka



Parasitic protozoa of cats

Summary

Parasitic protozoan are often a neglected and serious cause of a wide range of feline
diseases. Many infections, caused by the protozoan, that especially affect the digestive
system, are nowadays underestimated and in view of the fact that they often take place
without visible symptoms, the presence of protozoan cannot always be lightly and timely
diagnosed and that can cause fatal consequences not only for the animal, but also for humans.

This work was handled in the form of literary research and dealt with the most
common parasitic protozoan in feline, most notably the domestic cat (Felis catus) and their
transmissions, treatment, diagnosis, prevention and potential risk to both humans and other
animals. Knowledge from the recent scientific articles, especially from Europe, was used to
create this work.

This work took a closer look mainly at the Toxoplasma gondii, for which felines are
definitive hosts. Toxoplasma gondii causes a disease called toxoplasmosis, which poses
a major risk, especially for pregnant women and the developing foetus.

Next, this work dedicated dealt with Giardia duodenalis and Cryptosporidium spp.
which are the most common causes of intestinal infections worldwide, Leishmania spp. which
causes several skin forms of the disease called leishmaniasis and Sarcocystis spp.

These infections must be detected and treated as soon as possible before they cause
serious illness or spread to the environment and infect other animals or humans.

Keywords: parasite, protozoan, Toxoplasma, host, cat
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1 Uvod

Kocky jsou uz po dlouhou dobu nasimi béznymi spolecniky a s tim je bohuzel spojeno
i riziko riznych nemoci, které mohou piendset. Parazitdrni ndkaza u kocek béhem svého
zivota, je pomérn¢ bézné. Je proto dilezité svou kocku pravidelné sledovat kvili jakymkoli
zménam v jejim chovani, jelikoz ji paraziti mohou ovlivnit n¢kolika zpisoby, od pouhého
podrazdéni az po zivot ohrozujici onemocnéni, pokud se neléci.

Nejvice ohrozenou skupinou kocek jsou ty, které maji ptistup k venkovnim prostortim,

zde se totiz mohou nakazit napfiklad konzumaci kontaminované travy, vody ¢i malych
obratlovc, kteti mnohdy slouzi jako mezihostitelé.
Parazitarni infekce jsou vyznamnymi pfi¢inami gastrointestinalnich onemocnéni
u kocek. Projev pfiznakii mize zaviset na konkrétnim druhu parazita, jeho hojnosti,
pfitomnosti dalSich infekci, véku a celkovém zdravotnim stavu. Volné Zijici nakaZené
kockovité Selmy nebo koCky s pristupem ven, ptispivaji ke kontaminaci zivotniho prosttedsi,
a tim k udrzeni zivotnich cykla parazita.

Kocky jsou definitivnimi hostiteli a rezervoary pro nékolik parazitti, z nichz néktefi
jsou zodpovédni za zavazné zoonotické choroby. Témto parazitim a naslednym infekcim je
vénovana tato prace.

Hojné rozsifenym parazitickym prvokem, kterym se tato prace zabyvala, je
vicehostitelska kokcidie Toxoplasma gondii jejimz definitivnim hostitelem je pravé koc¢kovita
Selma, ve které se tento parazit pohlavné mnozi. Jako mezihostitele vyuziva vétSinu
teplokrevnych obratlovci véetné ¢loveéka. Toxoplasma je ptivodcem onemocnéni zvaném
toxoplazmdza, jez mize byt u lidi zdvazné. Ackoli vétSina lidi nevykazuje zadné piiznaky, je
toto onemocnéni velmi rizikové hlavné pro vyvijejici se plod t€hotnych Zen.

Dalsimi vyznamnymi parazity, ktefi jsSou Vv této praci uvedeni, je Giardia duodenalis
a rod Cryptosporidium, ktefi patiéi k nejrozSifenéjSim parazitim napadajici stfevni trakt
vétsSiny obratlovcl a lidi. Infekce, které zptsobuji, jsou mnohdy asymptomatické, nebo jen
s lehkymi pfiznaky, jako je priijem, neléceni téchto infekci mize mit vSak fatdlni dopad,
zejména u malych déti.

Kromé stfevnich paraziti jsou koc¢ky v endemickych oblastech také rezervoary pro
dalsi zoonoticka onemocnéni, jako jsou infekce zptisobené rodem Leishmania (Pennisi et al.
2015). Rod Leishmania zptsobuje tfi typy onemocnéni, které se vétSinou projevuje koznimi
lézemi, ale u visceralni formy mitiZze vést i ke smrti hostitele.

Tato prace se dale zabyva parazitickym rodem Sarcocystis. Infekce, kterou zptisobuje,
se u definitivnich hostiteld (Selem) projevi vétSinou asymptomaticky, nebo jen s lehkymi
pfiznaky. Zéavaznd onemocnéni se obvykle vyskytuji jen u mezihostitell, kde se parazit
zapouzdiuje ve svalové tkani a ¢ekd, az bude mezihostitel uloven.



2 Cil prace

Cilem prace bylo zpracovat literarni resersi dle nejnovejSich védeckych poznatkl na
téma paraziticti prvoci kockovitych Selem.



3 Literarni reSerse
3.1 Giardia duodenalis

Jednobunéény bicikaty prvok Giardia duodenalis (syns. G. intestinalis, G. lamblia) je
jednim z nejrozsifengjSich stfevnich paraziti ¢lovéka a mnoha dalSich druhii obratlovct
(Caccio et al. 2018).

G. duodenalis ma velké schopnosti, co se ty¢e kontaminace zivotniho prostiedi,
jelikoz se prenasi vykaly nakaZeného hostitele. Zivotni cyklus zahrnuje pouze dvé faze:
aktivné se replikujici fazi trofozoita, kterd zplisobuje ptiznaky a cystu, infekéni fazi odolnou
vuci zivotnimu prostedi (Caccio et al. 2018). Usazené cysty mohou byt pfimo nebo neptimo
pijimany jinymi hostiteli, jako jsou volné Zijici a doméci zvifata nebo lidé, prostiednictvim
kontaminované vody (Solarczyk et al. 2019).

Navzdory dikaziim o pfitomnosti G. duodenalis v zasobach pitné ¢i rekreac¢ni vody
a ve volné ptirodég, kterd by mohla kontaminovat vodni zdroje, se disledky pro vefejné zdravi
naptiklad v Lucembursku nefesi (Helmi et al. 2011). Studie autord Solarczyk et al. (2019)
uvadi, ze divoka zvitata $ifi G. duodenalis v ptirodé a mohou tak kontaminovat vodni plochy,
ale existuje nizké riziko nakazy c¢lovéka. Zejména divoké kocky (Felis silvestris) $iii
zoonotickou skupinu B a mohou tak byt potencidlnim zdrojem lidské infekce. Kontaminace
zivotniho prostiedi vykaly divokych kocek, které $ifi disperzni stadia G. duodenalis je
pravdépodobné nizka. Na zéklad¢ nizké hustoty osidleni a samotaiského stylu zivota volné
zijicich kockovitych je uloha divokych kocek pii kontaminaci pidy, povrchovych
a pfizemnich vod parazitickym prvokem pravdépodobné¢ omezena.

Giardia duodenalis je rozdélena do osmi morfologicky nerozeznatelnych, ale
geneticky odlisnych skupin (A az H), které se od sebe 1iSi specifi¢nosti na hostitele (Caccio
& Ryan 2008). Skupiny A a B byly nalezeny v Sirokém spektru hostitelti, véetné riznych
druhti volné zijicich zvitat a lidi (Caccio et al. 2018). Oproti tomu skupiny C a D byly zjistény
u pst a jinych psovitych Selem, skupina E u hospodatskych zvitat, skupina F u kocek, skupina
G u hlodaveu a skupina H u mofskych savci (Ryan & Caccio 2013) (viz Obr.1). Z hlediska
vefejného zdravi je identifikace skupin giardie v divo¢in€é velmi dualezita, jelikoZz pouze
nékteré skupiny nebo dokonce podskupiny G. duodenalis jsou schopné nakazit ¢lovéka (Feng
& Xiao 2011). Molekularni genetické analyzy ukazaly, ze skupiny A a B se dale dé¢li na
podskupiny AI, AII, AIIL, BIII a BIV (Sprong et al. 2009). Urovné genetickych variaci uvniti
skupiny jsou stanoveny na zékladé¢ PCR (polymerazova fetézcova reakce). Piivodné vétSina
molekularnich epidemiologickych studii byla zaloZena na analyze jediného lokusu, ktery byl
od té doby povaZzovan za nedostatecny, a kvili tomu jsou parazitni genotypy v souc¢asné dobé
rozliSovany pomoci ptistrojii na multilokusovou genotypizaci (Caccio et al. 2008).



Non-human
primates
Ass. A+B

Livestock
Ass. E+A+B

- Smpnt—t
Wild Ruminants
Ass. E+A

Rodents
Ass. G

Ass. C+D+A

Pinnipeds
Ass. H

Obr.1. Rozd¢leni hlavnich a potencialnich skupin G. duodenalis a jejich hostitelé
(Ptevzato ze studie autort Caccio et al. 2018)

Co se tyCe kockovitych, tak byla hlasena jejich vysoka prevalence v mnoha riznych
zemich svéta (Bouzid et al. 2014). Kockoviti mohou byt infikovani nejen skupinou F ale,
i ruznymi podskupinami G. duodenalis pattici k obéma zoonotickym skupinam A
(podskupiny Al, All) i B nebo skupinou D, a také podskupinou AlIl, ktera je spojena s volné
zijicimi prezvykavci (Kvac et al. 2017). Diive se mélo za to, ze sestava F je schopna
konkurovat ostatnim skupinam napiiklad v chovnych stanicich koéek nebo v podobnych
prostiedich (Ballweber et al. 2010); nicméné nalezeni zejména sestavy A u kocek s urcitou
Cetnosti naznaCuje, ze muze dojit ke koexistenci sestav A a F v koci¢ich populacich (Iijima
et al. 2018).

Infekce zptisobena G. duodenalis (giardidza) nastava, kdyz cysty vyloucené hostitelem
kontaminuji Zivotni prostfedi, coZz vede k poziti novym hostitelem prostiednictvim
fekalniho/oralniho cyklu. Po poziti se parazit rychle mnoZi uvnitf stfeva. Poté vznikaji nové
cysty, které jsou vylu€ovany spolecné s vykaly hostitele a kontaminuji tak zivotni prostiedi
(Adame 2001). K tomu, aby se u ¢lovéka projevila infekce, sta¢i pomérné mala infekéni
davka, ktera se pohybuje od 10 do 100 cyst (Roxstrom-Lindquist et al. 2006). Fakt, ze
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infekéni davky jsou pravé tak nizké v kombinaci s obrovskym mnozstvim cyst na gram
stolice, dava parazitovi vysoky potencial infekce v hostitelské populaci (Horton et al. 2019).

Infekce muze u nekterych jedincti vyvolat ptiznaky a u nékterych mize byt prab&h
zcela bez nich. Vice nez 50 % ptipadi postupuje asymptomaticky, coz znamend, Ze mnoho
prenasect giardidzy zustava neodhaleno (Huang & White 2006). Klinické projevy infekce se
objevuji po inkubacni dobé 1-2 tydnech a pohybuji se od mirnych stfevnich potizi az po
komplexni ptiznaky, které mohou pietrvavat az n¢kolik tydnii nebo i mésicti bez fadné 1écby
(Farthing 1996). Symptomatické ptipady jsou obvykle doprovazeny akutnim nebo
chronickym prijmem, dehydrataci, bolesti bficha, nevolnosti, zvracenim a ubytkem hmotnosti
(Robertson et al. 2010). Na vyvoji infekce se pravdépodobné podileji i hostitelské faktory,
jako v€k, imunitni stav a stfevni fauna. U malych déti a jedincti s naruSenou imunitou se Casto
predpoklada, Ze jsou ohrozeni vice. U déti byly zjistény nezadouci G¢inky ovliviwjici rust,
vyzivu a kognitivni funkce (Rogawski et al. 2017). U jinych slozitéjSich faktort, jakou jsou
typy bakterii nachazejici se ve stievech, je mozné, Ze ovliviiuji nachylnost na infekci (Bartelt
& Sartor 2015). Infikovani hostitelé nejcastéji spoléhaji na vrozené reakce, naptiklad hlen,
ktery naruSuje pfilnavost parazita Kk epitelovym bunkam nebo syntézu cytotoxickych
slouc¢enin (Eckmann et al. 2000), jako je oxid dusnaty, ¢i produkce cytokini (Kamda et al.
2012). Pokud vrozené reakce selzou, nastoupi adaptivni imunitni reakce, vyvolana
zvySenou hladinou antigend, Vdisledku nekontrolovaného Sifeni parazita, kterad
spociva ve zvyseni hladiny protilatek a v produkci T-lymfocytd. Vyzkumy navic ukazuji, ze
infekce je spojena s dlouhodobéjsimi zdravotnimi problémy, jako je tieba syndrom
drazdivého tra¢niku nebo chronické tinava (Robertson et al. 2010).

Rada vyzkumil se snazila pfijit na spojitost mezi p¥itomnosti piiznakdi a genotypem
G. duodenalis. Vysledky téchto studii vSak byly kontroverzni. Ne&kteti autofi spojuji
symptomy se skupinou A (Breathnach et al. 2010) a nékteii se skupinou B (Minetti et al.
2015), zatimco jini nenasli Zadnou spojitost (Faria et al. 2017). Biologické ¢i epidemiologické
rozdily mezi dvéma a uvnitt dvou hlavnich lidskych patogennich skupin A a B jsou stale
nejasné (Faria et al. 2017). Udaje studie autori Lecova et al. (2018) potvrdily 19
asymptomatickych (podskupina AIl) a 25 symptomatickych (skupina Al, AIl, BIII a BIV)
piipadii s proménlivymi pfiznaky a jejich rtizné kombinace. Je tfeba také poznamenat, Ze
podskupiny Al, BIIl a BIV mély mezi vzorky studie autorti Lecova et al. (2018) mensi
zastoupeni (2,3 a 3, v uvedeném portadi) ve srovnani s podskupinou AIl (39). Podle téchto
vysledki se zjistilo, Ze neexistuje jednoznacny ptipad, kdy by jedna skupina nebo podskupina
byla asymptomaticka a druha symptomaticka.

Studie autorti Lecova et al. (2018) z Ceské republiky zkoumala, zda existuje vztah mezi
genotypem G. duodenalis a klinickymi tdaji (vCetné rezistence na léky). Vzhledem
k velkému poctu genotypti a relativné malému poctu vzorkt vsak nebyla zjisténa zadna
vyznamna spojitost. Studie autori Lecova et al. (2018) testovala 47 vzorka ziskanych od 44
pacientii ve v€ku od 2 do 61 let. Ve skupin€ s nejvyssi prevalenci infekce byli pacienti ve
véku >30 let (43,2 %). To by mohlo souviset s vét§imi moZnostmi cestovani u dospélych.
Druhou nejvice infikovanou skupinou vSak byli pacienti ve v€ku <10 let (29,5 %), pficemz
10 z 13 déti bylo infikovano v zahranic¢i. Painter et al. (2015) uvadi, Ze giardiéza byla hlasena
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nejcasteji u deéti ve véku 1-4 let. Studie autord Yang et al. (2010) uvadi nejvétsi prevalenci
(56,5 %) u déti ve véku <5 let s ptevahou skupiny B. U vzorkl studie autorti Lecova et al.
(2018) vsech vékovych skupin do 30 let byla zaznamenéna pouze podskupina AIl. Na druhé
stran¢ ve vékové skupin€ nad 30 let byly zaznamendny vSechny podskupiny (Al, All a také
BIII a BLV).

Zastoupeni pohlavi (Zeny:muzi) ve vybérovém souboru studie autorti Lecova et al.
(2018) bylo vpoméru ptiblizn¢ 1:3. Podskupina AIl pifevazovala u obou pohlavi, ale
podskupina BIII byla hlaSena pouze u muza. Podle téchto vysledkii vSak nelze tvrdit, ze dil¢i
sestava BIII je spojena pouze s muzskym pohlavim.

Vysledky studie autortt Lecova et al. (2018) také ukazuji rozlozeni podskupin ve vztahu
k zemi ptvodu infekce. Jedenact pacientii nehlasilo Zadné cesty mimo Ceskou republiku,
a proto mizeme tyto infekce zplisobené podskupinou All povazovat za autochtonni. Ostatni
pacienti byli nakazeni zejména v Asii a Africe, kde byla také nejrozsifenéjsi podskupina Al
Infekce zplisobené podskupinami Al a BIV pochazeli pouze z asijskych zemi, infekce
zpusobena podskupinou BIII byla ziskana v Asii, Africe a i v Jizni Americe. Lze tedy fici, ze
skupina A dominuje infekcim ziskanym v Ceské republice i infekcim z vétsiny ostatnich ¢asti
svéta. Distribuce skupin A a B u lidi se vSak ve studiich 1i8i, skupina B, se zd4 byt o néco

vvvvvv

presvéd¢ivym vysledkim je vSak zapotiebi vice udaja.

Jak je znamo, G. duodenalis je celosvétové rozsifena a ro¢né je hlaseno 250 — 300
miliont symptomatickych infekci u lidi, dopad je vyraznéjsi v rozvojovych zemich, kde je
obvykle spojovan se Spatnymi socioekonomickymi podminkami (Einarsson et al. 2016).
V roce 2004 Svétova zdravotnicka organizace (WHO) uznala giardiozu jako opomijenou
chorobu spojenou s chudobou a zhor$ujicim se vyvojem (Savioli et al. 2006). Uplny rozsah
dopadu, ktery ma parazit na vefejné zdravi, je nejasny kvuli rozdilim v systémech
hlaseni/sledovani, rozdilim v testovacich kritériich a v laboratornich testovacich metodach.
Ohniska jsou pravdépodobné nedostatecné hlaSena a ta, ktera nahlaSena byla, jsou casto
spojena s kontaminovanymi zdroji potravin a vody, vefejnymi bazény nebo détskymi
stiedisky denni péce (Rimhanen-Finne et al. 2010). Ve srovnani s podobnym parazitickym
prvokem rodu Cryprosporidium, je Kk dispozici méné informaci o nakladech na toto
onemocnéni (Collier et al. 2012). Giardidza hospodaiskych zvifat zpisobuje hospodarské
ztraty zemédélei v disledku neptiznivého dopadu na produkei, ucinnost krmiv, ptirtstek
hmotnosti a i thyn (Feng & Xiao 2011). Hrozba G. duodenalis je umocnéna nedostateénym
pochopenim moznych pienosovych tras a mylnou informaci, Ze infekce je spojena hlavné se
zahranicnimi cestami. Napiiklad neddvné udaje ve Spojeném kralovstvi zdUraziuji, Ze
vice nez 50 % ptipadu ve Skotsku se nakazilo v UK (Alexander et al. 2017).

3.2 Leishmania spp.
Leishmani6za je velice rozsifena, ale také podcenovana nemoc, zpisobena prvokem
rodu Leishmania pattici do tiidy Kinetoplastea, ktera se typicky pfenasi na ¢lovéka a jiné

savce kousnutim infikovanych samic dvoukiidlého hmyzu (koutule) (WHO 2010). Klinické
projevy onemocnéni jsou nejen zna¢né rozmanité, kde se pohybuji od nezhoubnych koznich
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forem az po smrtelné, ale také casteéné koreluji s pricinnymi druhy (WHO 2010). Nejméné
21 druhd bylo uznano za patogenni pro ¢lovéka (Akhoundi et al. 2016). Kromé toho byl
hlasen vyskyt ptirozenych infekénich hybrida (Ravel et al. 2006). Ve Starém svéte, (Afrika,
Evropa, Asie) paraziti patiici do tzv. L. donovani druhového komplexu, jsou spojovany
pfedevS§im s visceralni leishmaniozou (VL), zatimco parazité L. tropica a L. major jsou
spojovani s leishmani6ézou kozni (CL) (WHO 2010). Po celém svété je kazdorocné hlaseno
témet 500 000 novych piipadi VL (WHO 2006).

Na zaklad¢ celozivotni perzistence paraziti v kiizi a retikuloendotelidlnich orgéani
infikovanych pst, jsou psi povazovani za hlavni rezervoary VL, které hraji kliCovou roli pti
prenosu infekce na ¢loveéka (Chargui et al. 2009). Jako sekundarni rezervoar v oblastech, kde
je parazit L. infantum endemicky se povazuje kocka, ale jeji skute¢na role v zivotnim cyklu
parazita neni dobfe stanovena (Akhtardanesh et al. 2017). Zatimco subklinické infekce kocek
jsou bézné v endemickych oblastech pro psi leishmanidzu, klinické onemocnéni L. infantum
u kocek je vzacné a Casto spojené s koinfekci (Pennisi et al. 2015). Mira prevalence koc¢ici
infekce L. infantum v sérologickych molekularnich prizkumech byla hlasena v rozmezi
od 0 do > 60 % (Martin-Sanchez et al. 2007). Vyskyt pifipadi koci¢i leishmaniézy se
Vv poslednich letech zvysil do bodu, kdy je ted’ povaZzovéna za nové onemocnéni kocek
objevujici se v endemickych oblastech L. infantum (Pennisi & Persichetti 2018). Po dlouhou
dobu se mélo za to, ze koc¢ky nehraly zadnou roli v epidemiologii L. infantum v endemickych
oblastech kviili nizké frekvenci klinickych projevii ve srovnani se psy, a proto byly kocky
také povaZzovany za odolnéjSi vici experimentalni infekci (Kirkpatrick et al. 1984).
V poslednich n¢kolika desetiletich mnohé studie potvrdily, ze koCi¢i visceralni leishmanidza
(FVL) mize byt pomérné Casta v oblastech, kde je psi leishmaniéza endemicka.

Z mala klinickych ptipadi uvadénych v literatufe je piiblizné polovina spojena
S imunosupresivnimi  stavy jako je mnapf. koci¢i leukémie (FeLV), virus kocici
imunodeficience (FIV), cukrovka nebo neoplazie, coz naznacuje, Ze tyto stavy mohou pusobit
jako podpturné faktory (Pennisi & Persichetti 2018). NejcastéjSimi klinickymi ptiznaky
u infikovanych kocek jsou kozni 1éze vCetné ulcer6zni, nodularni a seboroické dermatitidy
(Pennisi & Persichetti 2018). Tyto léze se vyskytuji zejména na hlavé a krku, v nékterych
piipadech 1 na trupu a nohach. Histopatologické nalezy koznich 1ézi vykazuji granulomat6ozni
dermatitidu s makrofagy obsahujicimi mnoho amastigotnich forem, granulomatézni
perifolikulitidu a lichenoidni dermatitidu (Navarro et al. 2010). Nejcastéjsimi klinickymi
pfiznaky, které nezahrnuji kiZzi, jsou napt. zvétSené lymfatické uzliny, ocni Iéze,
gingivostomatitida a snizena chut k jidlu, tyto pfiznaky se vyskytuji bud’ samostatné, nebo
v kombinaci (Pennisi et al. 2015). Klinicko-patologické zmény zahrnuji zvySenou koncentraci
bilkovin v krvi spole¢né se zvySenou koncentraci globulinu a snizenym albuminem, coz je
spojeno se snizenym pomérem albuminu/globulinu a biochemickymi abnormalitami (napf.
zvySeni azotemie a jaternich enzymi) (Pennisi et al. 2016).

Dalsim dulezitym bodem je, Ze velké mnozstvi kocek nevykazuje zadné zjevné
pfiznaky a tak by mohly byt asymptomatickym rezervoarem (Navarro et al. 2010).
Experimentalni studie v oblasti FVL jsou velmi vzacné, ale velmi cenné, protoze klinicky
a histopatologicky vzorec VL a platnost rtiznych diagnostickych metod jsou stale nezndmé
(Simdes-Mattos et al. 2005).
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V posledni dobé bylo hlaseno, ze vyvoj onemocnéni u kocek je umérny zvyseni
protilatek specifickych proti L. infantum a mize tak trvat déle (Pennisi & Persichetti 2018).
Ve studii autori Akhtardanesh et al. (2018) byla pozorovana nizkd nachylnost domacich
kocek k experimentalni infekci L. infantum. Infekéni davka, ktera v jinych studiich poskytla
serologické a histopatologické dikazy VL, nezpisobila u zkoumanych kocek zadnou
symptomatickou infekci (Rosypal et al. 2005). Kocici jaterni lipidoza, ktera byla pozorovana
u Sesti infikovanych a dvou kontrolnich koc¢ek, miize souviset s environmentalnim a nutri¢nim
stresem, ktery je béZzny u toulavych kocek, ale sinusova histiocytoza mize byt prvnim
ptiznakem patologickych zmén sleziny, které souvisely s FVL. Na druhé stran¢ PCR
prokazala, Ze infekce u kocek pietrvava po dlouhou dobu. Absence titru protilatek a klinické
pfiznaky u infikovanych kocek ve studii autori Akhtardanesh et al. (2018) mohou souviset
S kratkou dobou jejich zadrZzeni po ocCkovani. Byla téZ zdokumentovédna silna spojitost
koinfekce mezi retrovirem, koronavirem, parazitem rodu Toxoplasma a L. infantum. Existuje
hypotéza o tom Zze, koinfekce by mohly narusit buné¢nou imunitni odpovéd umozZiujici
aktivni mnozeni parazita a viscerdlni Sifeni (Otranto et al. 2017). Ve studii autort
Akhtardanesh et al. (2018) byly ockovany zdravé imunokompetentni koc¢ky, a tak G¢innost
imunitniho systému mohla zabranit visceralnimu $ifeni L. infantum.

Pro parazita rodu Leishmania je hlavnim pienase¢em koutule (Diptera: Psychodidae).
Béhem sani krve se do hostitele vpravuji imunogenni slozky ptitomné ve slinach koutule, coz
vede k vyvoji protilatek proti témto slindm (Lestinova et al. 2017). Udaje od pst Zijicich
v endemickych oblastech leishmaniézy zptusobené L. infantum navrhuji pouziti protilatkové
odpovédi na slinné antigeny jako epidemiologicky biomarker pro sledovani vyskytu vektor
(Quinnell et al. 2018).

Ve Starém svété (Evropa, Asie, Afrika) je L. infantum pienaSena nékolika druhy
koutule patiici do podrodu Larroussius ze kterého Phlebotomus perniciosus je hlavnim
pienaseCem v zapadni ¢asti Stiedozemniho mote, vCetné¢ Portugalska (Alten et al. 2016).
Portugalsko je pro psi leishmanidézu endemické (Cortes et al. 2012) ale pro lidskou visceralni
leishmaniozi je vyskyt dostatecné nizky na to, aby lidé viic¢i infekci méli omezenou ¢i zddnou
imunitu (hypoendemické) (Alvar et al. 2012).

Studie autort Pereira et al. (2019) jako prvni popisuje odpoveéd’ protilatek na sliny
P. perniciosus u kocek piirozené vystavenych koutulim. Detekce protilatek proti
P. perniciosus u 47,7 % sér ukazuje, ze kocky jsou Casto pokousany touto mouchou, ktera je
nejhojnéj§im druhem Phlebotomus ve tfech zkoumanych oblastech (Alten et al. 2016).
Pritomnost IgG protilatek u 73,6 % sér, testovanych béhem obdobi aktivity koutuli (od kvétna
do fijna), potvrzuje vysledky ziskané u psti z metropolitni oblasti Lisabonu, kde byly zjistény
protilatky proti P. perniciosus u 181 (75,1%) z 241 zvifat na pocatku aktivity této mouchy
(). kveéten) a u 209 (86,7 %) z 241 zvifat na konci sezény (tj. fijen) (Cristovao 2015).
Pfedchozi studie prokazaly, ze psi protilatky proti slinam koutuli koreluji s intenzitou
pokousani, kolisaji v obdobi nejvétsi aktivity much a po skonceni sezony vyrazné klesaji
(Kostalova et al. 2015) a zdaraznuji jejich uzite¢nost jako biomarker pro hodnoceni vyskytu
koutuli (Lestinova et al. 2017).

Ve studii autort Pereira et al. (2019) byly pozorovany dvé souvislosti, a to vyssi
procento protilatek proti P. perniciosus u domacich a 1é¢enych kocéek ektoparazitiky nez
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u kocek toulavych a nelécenych. Diivody téchto asociaci lze vysvétlit faktem, ze vétSina
(73,8 %; 107/145) krevnich vzorkd domacich kocek s pfistupem ven bylo odebrano béhem
obdobi, kdy byly vystaveny musim kousnutim, zatimco pouze 35,8 % (72/201) byly vzorky
od toulavych kocek, které byly odebrany béhem obdobi nejvétsi aktivity koutuli. Na druhou
stranu skutecnost, ze kocky lécené ektoparazitiky nevykazuji nizs§i prevalenci pozitivity na
sliny mouchy P. perniciosus nez kocky nelécené, nebyla zcela piekvapiva, jelikoz jediné
repelenty proti t¢émto moucham, pyrethroidy, jsou pro ko¢ky toxické, s vyjimkou flumethrinu.
Aplikace obojkl s obsahem imidaklopridu/flumethrinu u kocek je v Portugalsku pomérné
nizka (Pereira et al. 2016). Navzdory nedostatecnému repelentnimu uc¢inku nejbéznéjsich
ektoparazitik aplikovanych na kocky mohou vSak tyto repelenty potencialné zabranit prenosu
paraziti z lé€enych zvifat na jiné hostitele.

Od 80. let 20. stoleti se pro klasifikaci paraziti zplisobujicic leishmaniézu Siroce
pouziva metoda multilokusova enzymova elektroforéza (MLEE), kterd se vyuziva do dnes
(WHO 2010). Tato metoda ma vsak né€kolik omezeni od potieby obrovskych kultur patazitt
az po vysledné nedostatecné informace o jejich vyvoji a genomické plasticité. V dasledku
toho se v poslednich letech nékolik molekularné zaloZzenych metod stalo relevantnéj$imi a to
nejen pro diagnostiku infekei zptisobenou rodem Leishmania, ale také pro posouzeni jejich
genetické rozmanitosti a to kombinaci vysoké citlivosti a druhové specificnosti
(Schonian et al. 2011). Na zakladé téchto metod bylo odhaleno nékoli pfipadi druhové
synonymie (Akhoundi et al. 2017), v¢etné ¢tyi druht, které patii do komplexu L. donovani
(tj. L. archibaldi, L. chagasi, L. donovani a L. infantum), které byly nedavno je$té povazovany
za jediné (Mauricio 2018).

Ve studii autort Pereira et al. (2020) byla zkoumana genetické rozmanitosti
a fylogenetické vztahy paraziti rodu Leishmania u kocéek. Do studie autorti Pereira et al.
(2020) bylo celkem zahrnuto 25 ,buffy coat* vzorki (trombocyty a leukocyty) kocek, kde
byla pritomnost rodu Leishmania odhalena pomoci PCR (ze 465 vzorka vySetienych kocek)
a Sest izolovanych kment Leishmania. Fylogenetické analyzy ukazaly, Ze vétSina paraziti
rodu Leishmania zjisténych u koc¢ek nevykazovala charakteristické genetické rysy a sdilela
stejné genetické typy s kmeny L. infantum izolovanymi od lidi, psu a koutuli. Pfekvapivé byla
ve ,,buffy coat* vzorcich dvou kocek z rtiznych oblasti Portugalska detekovana DNA hybrida
L. major/L. donovani. Hypotézu o smiSené infekci vSak nelze formalné vylouéit. Studie
autort Pereira et al. (2020) ptfedstavuje prvni dikaz o ptitomnosti DNA hybridnich parazitt
rodu Leishmania u kocek. Vysledky studie podporuji myslenku, ze kocky hraji roli
Vv epidemiologii zoonotické leishmanidzy, ale také naznacuji cirkulaci hybridnich parazit
L. major a/nebo L. major/L. donovani v Portugalsku. V prib&hu let byly popsany étyfi rizné
druhy (tj. L. archibaldi, L. chagasi, L. donovani a L. infantum) nalezejici ke komplexu
L. donovani, ale n€kolik molekularnich studii podpofilo jejich totoznost (Mauricio 2018).
Navic byl v tomto komplexu prokéazan vyskyt genetické rekombinace (Mauricio et al. 2006).
Uznani L. donovani (syn. L. archibaldi) a L. infantum (syn. L. chagasi) jako jediné dva platné
druhy je nyni pfijimdno vétSinou védct (Tibayrenc 2006). Fylogenetické analyzy také
naznacily pfitomnost komplexu L. major/L. donovani u dospélé kocky z Algarve a L. major
u mladé kocky z metropolitni oblasti Lisabonu.
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Vysledky studie autord Pereira et al. (2020) podporuji mozny ob&h téchto parazitl
v Portugalsku s ohledem na ptedchozi izolaci hybridd L. major/L. infantum z autochtonnich
ptipadi u lidi (Ravel et al. 2006), stejné jako na detekci DNA L. major u mouchy
Sergentomyia minuta (Campino et al. 2013). Ekoepidemiologické a fylogenetické studie jsou
pottebné k objasnéni mozného udrzovani a pifenosu paraziti L. major a jinych hybridd, se
zamefenim na jejich izolaci a typizaci, idedln¢ na celogenomové sekvence z kment rodu
Leishmania izolované jak z koutuli tak z obratlovct.

3.3 Cryptosporidium spp.

Cryprosporidium spp., je oportunni intracelularni paraziticky prvok, patfi do kmene
Apicomplexa a zplsobuje vysoké ekonomické ztraty v piipadé morbidity a imrtnosti tim, ze
ovliviiuje gastrointestinalni trakt ovci, koz, prasat, skotu a lidi (Vanathy et al. 2017). Prvni
druh byl izolovan v roce 1907 z zalude¢ni stavy mysi, pojmenovany jako Cryptosporidium
muris (Jirka et al. 2008). Pozdé&ji Cryptosporidium bylo také detekovano ze vzorku lidské
stolice v roce 1976 a diky svému zoonotickému vyznamu se stalo nejrozsifenéjSim prvokem.
Navzdory tomu, ze Cryptosporidium spp. je hostitelsky specifické, existuje 26 uznanych
druhii zptsobujicich chronické priiymy, Gplavici a malabsorpci u lidi i hospodaiskych zvitat.
NejrozsifenéjSimi druhy u lidi jsou Cryptosporidium parvum a Cryptosporidium hominis.
Diky rychlé genetické rekombinaci v§ak budou objeveny nové druhy ¢i kmeny, jelikoz 1) dva
a vice druhi postihuje stejného hostitele ve stejnou dobu 1ii) prochazi pohlavnim
a nepohlavnim rozmnozovanim vedouci ke genetickym odchylkam (Feng et al. 2018).

Zivotni cyklus rodu Cryptosporidium se stiidda mezi nepohlavni a pohlavni fizi. Na
rozdil od vétSiny ostatnich ¢lenti kmenu Apicomplexa jeho cyklus probiha v jednom hostiteli.
Vysledkem rozmnoZovani je tvorba oocyst, coz jsou ekologicky velmi odolné meiotické
spory. Pohlavi a tvorba oocyst jsou velmi nezbytné pro pienos, ale mohou také hrat roli
Vv nasledujici infekci hostitele (Current et al. 1986). Chronicka infekce by mohla byt
udrzovana nepohlavni replikaci s fakultativnim rozmnozovanim, coz vede k pfenosu
z hostitele na hostitele. Alternativné by mohl byt nutny vyvoj do pohlavnich stadii. Oocysty
rodu Cryptosporidium jsou jedine¢né vtom, ze dozravaji v hostitelské tkani a jsou
autoinfek¢éni. Mohou tedy obnovit vyvojovy cyklus a infekci udrzet. Ktera z téchto dvou
moznosti plati, je zdsadni, avSak nezodpovézenou otdzkou, kterd ma vyznamné dusledky pro
nemoc a vyvoj léki a vakcin.

Rod Cryprosporidium parazituje zejména na epitelovém povrchu gastrointestinalniho
traktu svych hostitel (Xiao et al. 2004). Publikované prace o vyskytu stfevnich parazitl jsou
Castéji spojeny se psy nez s kockami, pravdépodobné proto, Ze psi populace je vétsi nez
kocici, také sbér vykalii je u psit mnohem snazsi, jelikoz kocky obvykle své exkrementy
zahrabavaji. Zda se, ze psi a kocky predstavuji minimalni riziko infekce pro ¢lovéka, jelikoz
jsou castéji infikovani parazity Cryptosporidium canis a Cryptosporidium Felis, ktefi se
obvykle nevyskytuji mezi lidmi. Absence nebo nizka spojitost uvadéna ve védecké literatuie
mezi vyskytem kryptosporidiézy a kontaktem se zvifaty chovanymi doma tuto hypotézu
posiluje (Lucio-Foster et al. 2010). Bylo vsSak hlaseno spojeni mezi kryptosporidiézou
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u starSich osob a jejich kockami (Pereira & Ferreira 2012). Studie o vyskytu rodu
Cryprosporidium spp. u kocek jsou stale vzacné.

Parazit rodu Cryptosporidium je piedni celosvétovou pfi¢inou zdvazného prijmového

onemocnéni a vyznamné prispivd k imrtnosti v raném détstvi. V soucasné dob& neni
k dispozici plné ucinna 1é¢ba ani vakcina. K pfenosu paraziti dochazi pozitim oocyst, bud’
primym kontaktem, nebo konzumaci kontaminované vody a potravy. Oocysty jsou meiotické
spory a produkt parazitniho mnozeni. Prijmova onemocnéni predstavuji 9 % celosveétové
détské umrtnosti (Liu et al. 2016) a infekce zplGsobena rodem Cryptosporidium je hlavni
pricinou zavazného prijmu u déti (Kotloff et al. 2013). Podvyzivené déti jsou obzvlaste
nachylné ke kryptosporididze, kterd ma za nasledek opakujici se nebo pietrvavajici infekci az
smrt (Checkley et al. 2015). Cryptosporidium je také pti¢inou podvyzivy (Korpe et al. 2012)
a muze zpusobit i trvalé vady rastu (Khalil et al. 2018).
C. parvum se vétsinou prenasi bud’ pfimym, nebo nepifimym zplisobem. K pfimému pienosu
dochazi, pokud lidé pozfou kontaminované potraviny ¢i vodu s infikovanym vykaly nebo
pfimym dotykem s nakaZenou osobou. Sance na roziifeni nemoci je vy$§i v dennich
pecovatelskych centrech a Skolach, kde jsou déti pfi hie vystaveny kontaminovanému
povrchu. K nepiimému pienosu muze dojit také pitim nebo konzumaci kontaminované vody
¢1 potravin. Kromé toho neexistuje zadny vliv chlorace na tyto parazity béhem upravy vody.
Takze pitnd voda je hlavnim zdrojem jeho pienosu (Karanis et al. 2007). Dokonce i v zemich
s vysokymi pfijmy jsou ohniska pomérné Casta a vice nez 50 % infekci pfendsenych vodou ve
Spojenych statech je zpusobeno parazitem rodu Cryptosporidium (Painter et al. 2015).
Soucasna lécba kryprosporidiozy ma omezenou ucinnost u pacientli, ktefi maji nejurgentné;jsi
potiebu lécby (Amadi et al. 2009).

Prvni Cryptosporidium spp. bylo izolovano od mysi vroce 1907 a ziskalo na
vyznamu, kdyz bylo zjisténo u HIV pozitivniho pacienta. Obvykle zpiisobuje sebeomezujici
prijem u malych déti a imunokompetentnich pacient. Miize vSak vést k chronickému prijmu
s zivot ohrozujicim stavem u imunokompromitovanych pacientii. Dalsi komplikace spojené
S touto prenosnou infekci mohou zahrnovat dychaci potize, kozni vyrazky a bolesti hlavy.
Pacienti s HIV/AIDS jsou vysoce vnimavymi hostiteli tohoto parazita. Cryptosporidium
parvum a Cryptosporidium hominis jsou znamé patogenni druhy, pievladajici mezi lidmi.
Diagndza parazita Cryptosporidium spp. je obvykle zavisla na mikroskopické technice
v mnoha zemich, ktera ma nizkou citlivost a specificnost vedouci k faleSné pozitivnim
vysledkiim. Pro krok vpted k GspéSnym epidemiologickym studiim vSak pokrocilé techniky
(sérologické a zalozené na DNA) poskytuji lepsi zpisoby diagnostiky s vétsi citlivosti
a specifi¢nosti. Kromé toho nebylo zjisténo, Ze by proti rodu Cryptosporidium spp. byl G¢inny
jiny antiparazitarni 1€k nez Nitazoxanid, ktery je schvaleny FDA (Food and Drug
Administration) a G¢inny pouze pii soucasném podavani s antiretrovirovou terapii. V tomto
ohledu studie autorii Zafar et al. (2019) shrnuje rizné epidemiologické studie provadéné po
celém svété spolu s modernimi diagnostickymi nastroji a vhodnou 1écbou, ktera je nyni
k dispozici.

Studie odhalily urcitou specifi¢nost druht a genotypi této kokcidie viici hostitelim
(Xiao & Fayer 2008). V soucasné dob¢ bylo popsano 30 druhii rodu Cryptosporidium z nichz
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20 se vyskytuje u savct, zatimco 61 genotypt bylo urceno dle hostitele a genetickych analyz
(Slapeta 2013). Morfologické analyzy oocyst nebo imunologické testy nejsou schopny uréit
druh rodu Cryptosporidium, jelikoZ oocysty jsou ptili§ malé, vykazuji morfologické odchylky
nebo jsou identické mezi riznymi druhy, nemaji sporocysty a obvykle maji obtiznou
vizualizaci. Krom¢ toho oocysty zachovavaji antigeny, které neumoziuji rozliSovani mezi
druhy pomoci imunologickych testti (Fayer 2008).

Diagnostika rodu Cryprosporidium je obtiznéjsi a vyuzivaji se rizné mikroskopické
metody. Oocysty lze vizualizovat pod fAzovym kontrastnim mikroskopem podle Sheatherovy
flotacni metody (Teixeira et al. 2011) nebo nékolika technik barveni, vcetné:
Ziehlovo-Neelsenovo metody (Henriksen & Pohlenz 1981), kinyoun (Ma & Soave 1983)
a malachitu zelen¢ho (Elliot et al. 1999). 1 kdyz jsou tyto techniky pomérné jednoduché
a levné, zadna z nich neni schopna rozliSovat druhy v ramci rodu Cryptosporidium spp.
Kromé toho je tieba zkuSeného mikroskopistu k detekci oocyst v ptipadé nizkého vylucovani
(Clark 1999). Pi1 diagnostice tohoto onemocnéni Ize pouzit 1 nékolik molekularnich technik
zaloZenych na polymerazové fetézcové reakci (PCR). Tyto techniky umoZnuji molekularni
charakterizaci a pomahaji studovat epidemiologii a ekologii této nemoci, piedstavuji proto
nejpouzivanéjsi techniky ve védeckém vyzkumu (Fayer et al. 2000). Nové diagnostické
nastroje a literatura zlepSily odhad globalni zatéze. Stale vSak existuji mezery, které je tfeba
zaplnit, zejména v oblasti epidemiologickych studii, diagnostiky a  spravné 1é¢by
kryptosporidiozy. Navic existuje nedostatek dobie organizovanych a komplexnich pfezkumu
zahrnujici vSechny aspekty kryptosporidiozy, tj. propuknuti nemoci, moderni diagnostické
nastroje a terapeutické kontroly zejména u pacientt s HIV.

3.4 Sarcocystis spp.

Sarcocystis spp. jsou parazitiCti prvoci patfici do skupiny Apicomplexa
s dvouhostitelskym Zivotnim cyklem zahrnujici pohlavni rozmnozovéni a tvorbu oocyst ve
sttevni  sliznici jejich konecnych hostiteld a nepohlavni rozmnozovani v cévnich
endotelidlnich (stddium schizontli) a svalovych (stddium sarkocyst) buiikach jejich
mezihostiteld (Gjerde et al. 2016). Sarcocystis neurona je primarnim pavodcem
myeloencefalitidy koni (EPM), dilezitého neurologického onemocnéni (Dubey et al. 1991).
V soucasné dob¢ je k dispozici jen malo u€¢innych preventivnich prostfedkti nebo jsou Siroce
pouzivany pro infekci zpisobenou parazitem S. neurona (a tedy EPM) u koni, takze
neexistuje zna¢ny zajem o definovani a kontrolu pfirozenych hostitelti parazita. Sarkocysty
parazita Sarcocystis neurona nebyly u koni nalezeny, z toho vyplyva, ze koné jsou tzv.
dead-end hostitelé (slepa vyvojova vétev). Definitivnim hostitelem S. neurona je vacice
(Didelphis virginiana) (Fenger et al. 1995) a za pfirozeného mezihostitele je povazovan
pasovec (Dasypus novemcinctus) (Tanhauser et al. 2001), myval (Procyon lotor) (Dubey et al.
2001) a motské vydry (Enhydra lutris). Pfirozenym mezihostitelem parazita S. neurona muze
byt také koCka domaci. Autofi Dubey et al. (2000) ohlasili prvni experimentalni dokonceni
zivotnitho cyklu S. neurona. Tvorba sarkocyst byla indukovana u ¢ty laboratorné
udrzovanych kocek, kterym byl podan velky pocet (100000-250000) sporocyst, které byly
ptirozené ziskané z infikovanych vacic. Sarkocysty byly infek¢ni pro dvé vacice a sporocysty

18



produkované infikovanymi vacicemi zase zpusobovaly Sarcocystis-asociovanou encefalitidu
u imunodeficitnich mys$i. Molekuldrni analyza merozoiti ziskanych z mozku jedné kocky
potvrdila pfitomnost S. neurona. Pred zjisténim, ze kocka je schopna fungovat jako
mezihostitel parazita S. neurona, byl jedinym druhem rodu Sarcocystis, pro ktery byla kocka
znama jako mezihostitel druh Sarcocystis felis (Dubey et al. 1992). Ve studii autord Gillis
et al. (2003) bylo uvedeno na zaklad¢ ultrastrukturalni morfologie, ze tyto sarkocysty byly
totozné s témi, které byly nalezeny u kocky domaci (Felis catus), pum a panterd (Felis
concolor). Pozdé&ji byl parazit S. felis identifikovan téz u geparda (Avinonyx jubatus) (Briggs
et al. 1993) a lvu (Penthera leo) (Dubey & Bwangamoi 1994). Sarkocysty byly nalezeny jak
u imunosupresivnich (Briggs et al. 1993), tak 1 u normalnich, zdravych kocek (Kinsel et al.
1998).

Konska myeloencefalitida je neurologické onemocnéni koni ve Spojenych statech.
V disledku toho probihd aktivni vyzkum zaméfeny na identifikaci hostiteld spojenych
S primarnim puvodcem Sarcocystis neurona. Cilem studie autort Gillis et al. (2003) bylo
zjistit, zda je kocka domaci (Felis catus) pfirozenym hostitelem parazita S. neurona. Byly
vySetieny svalové ¢asti na pritomnost sarkocyst u 50 ptevazné volné zijicich domacich kocek.
Sérum kocek z této skupiny a dalsi skupiny 50 volné Zijicich kocek bylo hodnoceno na
piitomnost protilatek proti parazitovi S. neurona. Sarkocysty byly nalezeny u péti z 50 (10 %)
kocek a protilatky proti S. neurona u péti ze 100 (5 %) kocek. Morfologicka, molekularni
a biologicka charakteristika téchto sarkocyst ukazala, ze nepatfi parazitovi S. neurona.
Sarkocysty nalezené u kocek byly morfologicky identifikovany a oznafeny jako sarkocysty
patiici Sarcocystis felis, coz je bézny parazit divokych kocek. Ackoli bylo zjisténo, Ze kocky
jsou infikovany sarkocysty pattici S. felis, sérologické udaje poskytly dikazy o mozné infekci
zpusobenou druhem S. neurona. Je tieba dale pracovat na urCeni role domaci kocky
Vv zivotnim cyklu S. neurona.

Historicky se mélo za to, Ze mezihostitelé druhu Sarcocystis jsou pravdépodobné
bylozravci a zivotni cykly jsou udrZzovany prostiednictvim vztaht dravec/kofist nebo
mrchozrout/masozravec. Kockoviti jsou uvedeni jako definitivni hostitelé¢ pro 15 druhi rodu
Sarcocystis (napt. Sarcocystis bovifelis, Sarcocystis fusiformis) (Odening 1998).
V literatufe, se vSak objevuji Cetné zpravy jiz zroku 1956 (Eisenstein
& Innes 1956) o sarkocystdich u domacich (Fiori & Lowndes 1988) a volné Zzijicich
kockovitych druht (Kinsel et al. 1998). V téchto studiich byly morfologické popisy v souladu
S popisy ze studie autorti Gillis et al. (2003). Mezi hlavni spole¢né rysy patii velikost
sarkocyst a na ultrastrukturdlni drovni velikost bradyzoiti a pfitomnost zaoblenych,
nepravidelné rozmisténych klki bez mikrotubuld. Sarkocysty ve studii autort Gillis et al.
(2003) jsou jiné nez u druhu S. neurona, ale odpovidaji popisiim a ilustracim sarkocyst druhu
S. felis. Studie autort Greiner et al. (1989) zjistila, Ze 30 % pantert na Florid¢ je
séropozitivnich na FIV. Ve studii autorti Gillis et al. (2003) byl zjistén antigen FeLV u jedné
z50 kocek vySetfenych na sarkocysty a u jedné pozitivita na protilatky proti druhu
S. neurona; nizkd prevalence téchto potencidlné imunosupresivnich retrovirovych infekci
zt€Zuje vyvozeni zavéru jakékoli souvislosti s infekci zptisobenou rodem Sarcocystis.

Vseobecné se ma za to, ze kocky domaci sdileji druhy kokcidii, ale to bylo
experimentalné prokazano pouze u parazita Toxoplasma gondii (Dubey 2010). Nedavno bylo
naznaceno, ze rys (Lynx rufus) je hostitelem druhu S. neurona (Verma et al. 2015).
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Sarcocystis felis je dalsi kokcidie, o které se predpoklada, Zze je sdilena mezi divokymi
a domacimi ko¢kami. Zivotni cyklus S. felis neni znam. Existuje n&kolik hlaSeni
o sarkocystach nalezenych u koc¢ek domacich; vSechny kromé 1 byly z USA (Dubey et al.
2015). Torres et al. (1996) nalezli sarkocysty v branici u 1 z 24 koc¢ek domacich v Chile.
Sarkocysty patfici S. felis jsou az 2 mm dlouhé, sténa je ~1 um tlusta (Dubey et al. 1992).
O parazitickych kokcidiich divokych kocek je vSak jen malo informaci. Studie autort
Canon-Franco et al. (2016) zkoumala pifitomnost Sarcocystis spp. V tkanich 6 druhti 90
malych kocek, které zemiely pii dopravnich nehodach ve staté¢ Rio Grande do Sul v Brazilii,
pomoci mikroskopickych a molekularnich technik. Formalinem fixované tkan¢ z 28 kocek
byly zkoumany a sarkocysty podobné druhu Sarcocystis felis byly nalezeny u 4 divokych
ko¢ek [u dvou pum (Puma yagouaroundi) a dvou leopardu (Leopardus guttulus)]. Pfi
mikroskopii byly sarkocysty z P. yagouaroundi identické se S. felis z ko¢ek domacich v USA.

O klinickém vyznamu S. felis u divokych kocek neni tolik zndmo, ale imunosuprese
byla spojena se zpravami o sarkocystdéze u kocek domacich v USA a S. neurona muze
u kocek zpusobit 1 encefalitidu (Dubey et al. 2015). Molekularni rozdil S. felis a S. neurony je
diagnosticky dulezity. Porovnani molekularni fylogenie mezi S. felis a S. neurona u ko¢ic¢ich
sarkocyst byla hlaSena jiz dfive (Gillis et al. 2003). Po, paraziti S. felis
a S. neurona jsou piibuzni (Elsheikha et al. 2006). Ale zaroven je S. felis od druhu
S. neurona a dalSich druhti rodu Sarcocystis velmi odli$ny, coz naznacuje druhovou rozdilnost
(Elsheikha et al. 2006). Fylogeneticky vztah ukazal, ze S. felis neni pfibuzny s druhy, které
pouzivaji jako své definitivni hostitele vacice.

3.5 Toxoplasma gondii

Toxoplazmoézu zpisobuje globalné distribuovany intracelularni parazit Toxoplasma
gondii, patiici do skupiny Apicomplexa. Nemoc ma slozitou epidemiologii; parazit je schopen
nakazit prakticky vSechna teplokrevnd zvifata a ma dvouhostitelsky cyklus (Dubey et al.
2010). Koc¢ky domaci a jiné kockovité Selmy jsou definitivnimi hostiteli (DH). VSechna
ostatni zvifata mimo kocek, véetné psu a lidi, jsou mezihostiteli (MH), T. gondii se vSak mutize
u kockovitych i nepohlavné rozmnozovat, kockoviti zde pasobi jako MH. V zivotnim cyklu
prvoka existuji tfi faze, které¢ vysvétluji jeho biologicky uspéch. Zaprvé, tachyzoiti, ktefi se
aktivné mnozi ve tkanich, rychle se $ifi do vSech organli a zpisobuji vétSinu patologie.
Jakmile se dostanou do specifickych tkdni (centralni nervovy systém, svaly, utroby), pfeméni
se na bradyzoity, kteti zlstavaji latentni v cystické formé vedouci k celozivotni chronické
infekci, dokud tkai nepoZzije definitivni hostitel. Poté se bradyzoiti uvolni a proniknou do
bun¢k epitelu tenkého stfeva, ¢imz vznikaji schizonti, ktefi tvofi gamety a nakonec oocysty.
Oocysty ptredstavuji ekologicky odolné (a infekéni) stadium. Mezihostitelé se mohou nakazit
vertikdlné (z DF) poZitim oocyst z kontaminovanych potravin a vody nebo transfuzi ¢i
transplantaci infikovanych organti. Obecné je infekce T. gondii spojena s nizkou patologii
a umrtnosti u psi a kocek. Klinickd toxoplasméza je castéjSi u kocek nez
u psu, ktefi béZzné trpi neospordzou zpisobenou prvokem Neospora caninum. Mnoho studii
prokéazalo séroprevalenci a/nebo prevalenci parazitli u psit a ko¢ek od 6 do 88 % na celém
svété (Dubey et al. 2010).
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Navzdory tomu, ze infekce mtize nastat vrozen¢ nebo po konzumaci masa nakazenych
zvitat T. gondii, n€kolik studii dospé€lo k zavéru, ze infekce T. gondii se nemlze udrzet
Vv okolnim prostfedi bez ptitomnosti ko¢ek (Dubey et al. 1997). V lidskych populacich, kde
byly ko¢ky v zdjmovém chovu v tzkém kontaktu, by méla byt dodavéana séroprevalence [gM
a IgG protilatek proti T. gondii (Pereira et al. 1992). Prizkum specifickych protilatek
u kocek je velmi potiebny, jelikoz posuzuje urovein kontaminace oocyst v zasazeném
prostiedi (Miro et al. 2004).

Cilem studie autortt Awad et al. (2019) bylo pouzit sérologickou diagnozu pro rychlé
odhaleni infekce Toxoplasma gondii u koc¢ek v domacnosti. Ve studii autort Awad et al.
(2019) byla sérologicka diagndza, za pouziti rychlého chromatografického imunotestu (IC)
pro detekcei protilatek IgM a IgG proti T. gondii v séru zkoumanych kocek, rychlou a pfesnou
metodou pro diagnozu. Toxoplazméza se u kocek projevuje v akutni nebo chronické formé
(Shaw & Thle 1997). Rychly IC uspél pii detekei protilatek IgM proti T. gondii u 19 kocek
(8,96 %). Téchto 19 IgM séropozitivnich kocek piedstavovalo akutni formu infekce T. gondii
(Dubey et al. 1990), zatimco 63 kocek (29,71 %) pozitivnich na protilatky IgG ptedstavovalo
chronickou formu (Gauss et al. 2003). 82 séropozitivnich koc¢ek bylo povazovano za celkové
pozitivni procento (38,67 %) mezi populaci studie autori Awad et al. (2019), obdobné
vysledky zaznamenalo n€kolik autori (Ahmad et al. 2014) v rtiznych ¢astech svéta. Vysledky
zaznamenaly, ze existuje vyznamny rozdil mezi riznymi vékovymi skupinami, jiny
primérovy vé€k ma vyznamny vliv na prevalenci toxoplazmézy, ale vys§i procento bylo
zjisténo u kocek starSich jednoho roku a to lze pfisuzovat mnohondsobnému vystaveni téchto
starych kocek infekci (Wu et al. 2011). Pficemz pocet celkové pozitivnich kocek klesa
s poklesem véku v disledku mensi doby vystaveni (Cabral et al. 1998). Tyto nalezy se
piisuzuji loveckym zvyklostem a ziskani ptistupu k venkovnim zahraddm domt, jak zminuje
Gyorke et al. (2019) a Opsteegh et al. (2012). Statisticka analyza byla provedena za ti¢elem
studia vlivu pohlavi, véku a plemene pomoci Chi-kvadrat testu. Existuji vyznamné rozdily
mezi ruznym pohlavim, plemeny a vékovou skupinou, jak uvadi Awad et al. (2018).
Toxoplazmézu nelze u kocek klinicky diagnostikovat a tak jedinou rychlou a piesnou
metodou detekce infekce T. gondii u ko¢ek v domacnosti je sérologicka diagnoza.

3.5.1 Biologie parazita Toxoplasma gondii

Jak paraziti rozliSuji své hostitele, bylo uz dlouhou dobu zahadou. Studie autort
Martorelli Di Genova et al. (2019) odhalila, Ze Toxoplasma identifikuje koc¢ky na zakladé
jediné mastné kyseliny, kyseliny linolové. Experimentalni manipulace s metabolismem
mastnych kyselin pomoci 1ékit méni myS v kocku v ,,oku* parazita. Tento novy model
umoziuje genetické kiizeni dilezitého lidského patogenu bez pouziti zvifeciho spole¢nika
a otevira dvete k budoucimu objevu.

Jak bradyzoit poznd, zda dorazil do Utrob kocky nebo mysi? Autofi studie Martorelli
Di Genova et al. (2019) se rozhodli vyvinout systém tkanové kultury pro pohlavni reprodukci
T. gondii. Ztidili koci¢i stfevni organely (Casto oznacované jako ,,minivnitinosti“) a nakazili
je bradyzoity. Pfineslo to urcity pokrok, ale nestailo to k velkému pohlavnimu vyvoji.
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O T. gondii je znamo, ze zachycuje mnoho zivin z hostitele; dale experimentovali
s dopliiovanim kultiva¢niho média riznymi molekulami, véetné lipidt. V laboratofi zjistili, ze
doplnovani kyseliny linolové, podporuje progresi na formu merozoit a nakonec makrogamet
a mikrogamet. To Kkoreluje s tim, Ze kyselina linolova je dominantni mastna kyselina v séru
kocek. Vétsina savel rychle méni kyselinu linolovou na kyselinu arachidonovou. Kockdm
schazi A-6-desaturdza, enzym, ktery katalyzuje prvni krok pro tuto pfeménu, kocky musi tak
prijimat kyselinu arachidonovou ze své potravy (Sinclair et al. 1979). Kyselina linolova se tak
lepi a hromadi. Autofi pfedpokladali, ze paraziti citi kyselinu linolovou. Aby to bylo mozné
podrobit pfisnému testu, 1éCili nakazené mysi inhibitorem A-6-desaturdzy a pro opatfeni jim
poskytovali krmeni bohaté na kyselinu linolovou. Provadéni tohoto jednoduchého vyzivového
rezimu mélo za vysledek mysi, které obsahovali merozoity a gamety ve stievech a Sitily
oocysty svymi vykaly. Dalsi testy prokazaly, Ze se jedna o infek¢ni stadia ,,stejné kvalitni jako
u kocek®. Tento objev ma obrovskou praktickou hodnotu pro pokrocily vyzkum T. gondii, ale
také u dvou pribuznym paraziti, ktefi zptsobuji malarii a fidkou stolici (Plasmodium
a Cryptosporidium). Hlavnim pfinosem nového modelu je umoznéni klasického genetického
kiiZzeni mezi riznymi kmeny parazitii k identifikaci geni, které stoji za jejich biologickymi
odlisnostmi. Dilezité je, ze tento postup nevyzaduje zddnou piredchozi znalost mechanismu.
Znamy ptiklad tohoto pfistupu pochazi z oblasti maldrie. Chlorochin, stoprocentni 1€k, ktery
zachranil miliony Zzivotl, ztratil svou hodnotu diky nekontrolovatelné rezistenci parazita.
Védci zkiizili parazita citlivého na 1éky s rezistentnim parazitem a analyzovali ,,potomky*,
které nesly rizné smési genomu jejich rodicli. Srovndvani genomi citlivych a rezistentnich
potomkl vedlo ke zmutované transportni bilkoviné, ktera zptsobila rezistenci (Su et al.
2007). Stejné tak studie autortt Behnke et al. (2016) o T. gondii, kde zkfizili benigni a vysoce
virulentni parazity, vedly ostatni vyzkumniky k tomu, aby zjistili, jak se myS$i chrani pred
infekci a jak agresivnéjsi ,,zabijaCti paraziti mohou tuto ochranu pielstit. Studie malarie
vyzadovali pouziti komara a Simpanzt, studie o T. gondii vyzadovali kocky. Narodni
zdravotnické ustavy (NIH) zastavily pouzivani Simpanzti roku 2015 (Reardon 2015)
a ministerstvo zemédé€lstvi Spojenych stati (USDA) letos zavielo laboratof, kterd se po
desetileti specializovala na koci¢i pokusy s T. gondii. Velmi uznavany feditel laboratofe
Dr. Dubey, objevil v 70. letech Zivotni cyklus T. gondii. Pouziti mySich experimentt
k provadéni kiizeni nepochybné povede K vIné vzruSujicich objevi. Jednou z véci, kterou
zbyva vyiesit, je molekularni mechanismus, kterym Toxoplasma vyciti rozdily v hojnosti
kyseliny linolové. Skutecnost, Ze parazit reaguje na linolovou kyselinu v tkaiové kultufe a Ze
reakce pravdépodobné nebude zésadni pro rist nepohlavnich paraziti naznacuje, Ze genetické
snimky zaméfené na tento mechanismus by mély byt realizovatelné.

3.5.2 Toxoplasma gondii u ostatnich mezihostitelskych zviiat

Toxoplasma gondii je kvili svému lékafskému a veterinarnimu vyznamu jednim
Z nejvice studovanych parazitti. Toxoplazméza je obvykle asymptomaticka, ale mize vyvolat
1 n¢kolik klinickych projevii u citlivych zvifat a to i u zvifat v zoo. Nékolik druhli zvitat
v zajeti (kocky, opice, kanarci, lemufi, pénkavky, Australasia marsupials atd.) zemielo
na toxoplazmézu. Smrtelna toxoplazméza byla zaznamenana také u zvifat ze zoo z Ceské
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republiky napt. tur (Boselaphus tragocamelus), antilopa (Saiga tatarica) (Sedlak et al. 2004),
mala divoka kocka (Otocolobus manul) a hlodavec gundi (Ctenodactylus gundi). Dale
existuje potencialni riziko vystaveni déti a seniorti 0ocystam T. gondii vylu¢ovanymi kockami
v zoologickych zahradach (Camps et al. 2008). Proto je dulezité pravidelné sledovat
protilatky T. gondii u zvifat v zoo, jelikoz by to mohl byt dilezity ukazatel cirkulace T. gondii
v z00. Cilem studie autord Bartova et al. (2018) bylo zjistit vyskyt protilatek T. gondii u zvifat
ze 200 z Ceské republiky se statistickym vyhodnocenim a zjistit DNA T. gondii V tkani
toulavych kocek a hlodavct zachycenych v zoologickych zahradach. Studie autord Bartova
et al. (2018) se zaméfila na vyskyt a vyznam T. gondii u zvitat ze zoo z Ceské republiky,
od pocatku odbéru vzorka byla klinickd toxoplazmdza zaznamenana u Ctyt druhil zvirat.
Jednalo se o pozdni potrat a novorozeneckou smrt u téi turt (Boselaphus tragocamelus)
a antilopy (Saiga tatarica) (Sedlak et al. 2004), smrtelnou toxoplazmoézu u osmi malych
divokych kocek (Otocolobus manul) a fatalni toxoplazmoézu u samce gundi (Ctenodactylus
gundi). Malé divoké kocky jsou povazovany za velmi citlivé na infekci T. gondii a byla
zkoumdna jejich vysoka senzitivita na tuto infekci (Brown et al. 2005). Naopak citlivost na
klinickou toxoplazmézu nebyla odhalena u antilop a hlodavcti gundi. Faktem je, Ze ptirozené
zvyky téchto zvifat jsou v jejich neformalnim okoli GipIn€ jiné neZ v zoologickych zahradach
na celém svété. Rozdily v séroprevalenci T. gondii mezi zZivo¢iSnymi druhy nebo vys$imi
zoologickymi taxony by se daly vysvétlit odliSnou citlivosti na infekci, odliSnou stravou
(masozravi, rybozravi, mrchozravi, bylozravi, hmyzozravi nebo vsezravi), zptisobem chovu,
ptistupem kocek a volné Zijicich hlodavcl nebo ptaki ke zvifecim ohradam. U ptaka nebyl
rozdil ve zpusobu ziskavani potravy. Oproti tomu masoZzravi/mrchozravi savci byly ve
srovnani s bylozravci a vSezravei ve vysSim riziku infekce T. gondii. V mnoha zoologickych
zahradach je béznou praxi krmit masozravce syrovym masem, které by mohlo obsahovat
tkanové cysty T. gondii. Masozravi mohou byt infikovani také lovem kofisti s volnym
vstupem do zoo (mali voln¢ Zijici hlodavci a ptaci).

Nicméné Ve studii autorti Bartova et al. (2018) neprokazali DNA T. gondii u Zzadného
ze 77 voln¢ Zijicich hlodavcu testovanych metodou PCR. Bylozravci by mohli byt infikovani
pitnouvodou a krmivem kontaminovanym oocystami T. gondii vylu¢ovanymi ko¢kovitymi
Selmami. V Ceské republice, Lukesova & Literak (1997) monitorovali ifeni oocyst T. gondii
kockovitymi Selmami a potvrdili to ve dvou ze Sesti zoologickych zahrad. Vysoka prevalence
(70 %) kockovitych Selem svéd¢i o tom, Ze byly infikovany a mohou $ifit oocysty T. gondii
a kontaminovat tak Zivotni prostiedi. Ve v&t§ing zoologickych zahrad v Ceské republice maji
toulavé kocky volny piistup a nékteré jsou zde ponechavany pro kontrolu hlodavct. Ve studie
autorti Bartova et al. (2018) zjistili DNA T. gondii ve tkani jedné ze dvou toulavych kocek
testovanych metodou PCR; bohuzel kompletni gynotypizace pozitivnich vzorka T. gondii
byla neuspé$na. Vysledky studie autort Bartova et al. (2018) ukazuji, ze T. gondii je
u zvifat v zoo pomérné Casta. Existuje n¢kolik pravidel prevence, které by si ochranci zoo
méli vzit na védomi. Méli by distit klece koCkovitych Selem a pravidelné odstranovat jejich
vykaly. Je dilezité zabranit kontaktu zvifat ze zoo s voln& Zijicimi ptdky a hlodavci
(prostfednictvim kontroly hlodavcll) a omezit volny ptistup toulavych kocek, aby
nekontaminovali krmiva a noclehy pouzivané pro zvifata v zoo; nicméné prakticky je velmi
obtizné tyto podminky dodrzovat. Doporucuje se také krmit zvifata ze zoo mrazenym nebo
vafenym masem, to se vSak nevztahuje na nékteré masozravce (medveédy a velké kocky),
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nebot’ mohou mit metabolické poruchy nebo odmitnou jist. V tomto piipadé se preferuje
pouziti hovéziho masa z kontrolovanych chovt zvitat. Je také dale nutné pokracovat ve
studiich prevalence, aby se poznala skutecna situace, sledovat vylu¢ovani oocyst kockovitymi
Selmami a také genotyp DNA T. gondii izolovanou z tkani zvirat, ktera uhynula v disledku
infekce T. gondii. Genotypizace pomaha porovnavat kmeny T. gondii izolované ze zvitat ze
700, hlodavci nebo z prosttedi, abychom nasli zdroj infekce a mozné zptisoby pienosu.

3.5.3 Toxoplasma gondii u lidi

Séroprevalence T. gondii se pohybuje v Sirokém rozsahu v riuznych oblastech svéta
a populacich. Toxoplazmoza je sice typicky benigni a asymptomatickd, ale vyvolava velké
komplikace u jedinci s oslabenou imunitou a b&hem téhotenstvi. Odhaduje se, Ze je
infikovano T. gondii celkem 30 — 50 % lidské populace. Nastésti je zavazna nemoc pomérné
vzéacna, navzdory tomu kolik z lidi si tohoto parazita nese po cely sviij zivot. Ale pokud urcité
funkce imunitniho systému chybi nebo ochabnou, jako u pacientd s HIV/AIDS nebo
nenarozenych déti, které jsou infikovany kongenitalng, zptisobuje Toxoplasma celozivotni
onemocnéni, nejcastéji ve forme¢ encefalitidy (Montoya et al. 2004). Zda se tedy, ze
Toxoplasma gondii neni benignim hostem, ale Ze si imunitni systém a parazit vyvinul
neklidné, ale stabilni pfiméfi, které lidi chrani pfed poskozenim a zaroven poskytuje T. gondii
celoZivotni pobyt (Hunter et al. 2012).

Pokud se béhem téhotenstvi objevi primarni infekce, T. gondii se muze skrze placentu
pienést na plod (vrozena toxoplazmoéza). Vrozend toxoplazmoéza muize zplsobit potrat,
narozeni mrtvého ditéte nebo velké o¢ni a neurologické nasledky, v rozmezi od mirné
a intracerebralni kalcifikace (Khan & Khan 2018). Riziko vrozené infekce a zavaznost
poskozeni plodu zavisi na gestacnim véku, kdy dojde k infekci matky (Robert-Gangneux
& Darde 2012). Celkové riziko vrozené infekce primarni T. gondii v t€hotenstvi se pohybuje
od 20 % do 50 %, pokud je nelécena (Dunn et al. 1999). Vrozené toxoplazmodze lze prede;jit
identifikaci neimunnich Zen na pocatku té€hotenstvi, poskytnutim informaci o tom, jak se
vyhnout infekci a naslednou sérologii. Nasledna sérologie je zaloZzena na opakovaném
testovani na specifické IgG a IgM, aby se v ptipad¢ pozitivity rozliSovaly akutni a chronické
infekce (Robert-Gangneux & Darde 2012). V Italii se sérologické testy na toxoplazmozu
provadéji  bézné¢ béhem téhotenstvi, pfiCemz prvni hodnoceni se provadi ve
13. tydnu tchotenstvi a nasleduje mésicni testovani Zen, které jsou séronegativni na
toxoplazmézu (celkem 5-7 tetst) (Presidente del Consiglio dei Ministri 2017). Mira
séroprevalence T. gondii se zvySuje s vékem; mira infekce se vSak v jednotlivych zemich
a regionech znaéné¢ 1iSi podle stravovacich navykd, zdravotnich standarda
a socioekonomické urovng. ZlepSeni hygienickych podminek a systémi chovu spolu se
zvySenou socioekonomickou urovni vedlo ve vétSin€é primyslovych zemi ke klesajici
séroprevalenci (Robert-Gangneux & Darde 2012). Vzhledem ktomu, Ze toxoplazmédzu
zpiisobuje zavazné onemocnéni pii pifenosu na plod béhem téhotenstvi, ma vyznamny dopad
na vetfejné zdravi (Havelaar et al. 2007). V Evrop¢ se celostatni epidemiologicky dozor nad
vrozenou toxoplazmoézou v soucasnosti provadi pouze ve Francii a Némecku. Cilem studie
autord Fanigliulo et al. (2020) bylo prozkoumat prevalenci T. gondii protilatek IgG u zen
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V plodném véku v Toskansku (stfedni Italie), Apulii (jizni Italie) a te¢hotnych zen v Apulii
scilem poskytnout udaje o soucasném stavu toxoplazmézy v Italii. Ve studii autort
Fanigliulo et al. (2020) je vyskyt protilatek proti T. gondii u Zzen v plodném
véku z oblasti Toskanska i Apulie v souladu s klesajicim trendem pozorovanym v poslednich
desetiletich v jinych regionech Italie (Mosti et al. 2013), jakoz i v dalSich evropskych zemich
(Hofhuis et al. 2011) a USA (Jones et al. 2007). V Italii byla prevalence T. gondii u Zen
V plodném veku na konci 80. let 41,1 % a od roku 2001 je patrny pokles tohoto trendu (Pinto
et al. 2012). Tento pokles prevalence koreluje s klesajicim vyskytem, zplisobenym niz§i
expozici parazita zménami vyzivovych navykd a zlepSenymi hygienickymi postupy pfi
vyrobé masa (Nogareda et al. 2014). Zavedeni modernich systémil chovu a zvySeni spotieby
zmrazené¢ho masa jako hlavnich faktord snizeni vyskytu T. gondii jsou patrné zejména
u mladych lidi (Hofhuis et al. 2011). Ve studii autort Fanigliulo et al. (2020), prevalence
mezi veékovymi skupinami vykazuje narGst souvisejici s veékem, pficemz niz$i podil je
u mladsich Zen, zejména ve vzorcich odebranych v Siené. Vzhledem k tomu, Ze vzorky studie
autord Fanigliulo et al. (2020) byly shromazdény ve dvou odlisSnych zemépisnych oblastech
Italie, mohly byt rozdily v prevalenci spojeny se sociodemografickymi a kulturnimi faktory
(Pinto et al. 2012), v¢etné riznych vyzivovych navyka.
Epidemiologické studie provadéné na séroprevalenci T. gondii u t€hotnych Zen mezi 80. a 90.
lety odhalily miru mezi 40,4 % v Neapoli a 48,7 % v oblasti Parmy (Buffolano et al.
1996), zatimco nov¢jsi studie zjistily miru vyskytu T. gondii u téhotnych Zen mezi 21,5 %
a 27,5 % (Dalmartello et al. 2019). Téhotné Zeny ve studii autort Fanigliulo et al. (2020)
vykazovaly dalsi pokles s celkovou prevalenci 13,8 %. Pokud jde o Zeny v plodném véku,
tento pokles by mohl byt spojen se zlepSenim kvality zivota a stravovacich navyki; bylo vsak
zjisténo, ze prevaha prevalence u téhotnych zen je vyrazné nizsi. Tento rozdil by se dal
vysvétlit tim, ze tc¢hotné Zeny by si mohly byt vice védomy specifickych hygienickych
a dietnich doporuceni k prevenci primarni infekce T. gondii. Pfijeti preventivnich opatieni
z dtivodu vétsiho povédomi o riziku spojeném s toxoplazmézou béhem téhotenstvi bylo ve
skute¢nosti jiz povazovano za vysvétleni nizsi prevalence T. gondii u Zen nez u muza (Pinto
etal. 2017) a dalo by se predpokladat, Ze tento druh povédomi je vys$§i po poradé
a vzdélavacich programech na prenatdlnich klinikdch. V Italii se vSem téhotnym zenam
darazn¢ doporucuje, aby se bezplatné podrobily sérologickému vySetfeni na toxoplazmoézu.
Toto testovani patii k nejdiilezitéjSim nastrojim pouzivanym k identifikaci rizikovych Zen a je
povazovano za nakladové efektivni prostfedek prevence. Z tohoto divodu je diagnosticky
postup zcela hrazen ze systému vefejné zdravotni péce (Tomasoni et al. 2014).
Prevence primarni infekce matek pfedstavuje hlavni ndstroj jak se vyhnout vrozenym
infekcim T. gondii a komplikacim toxoplazmézy. Preventivni opatieni zavisi zejména na
znalosti zen o toxoplazmoze.

Séroprevalence T. gondii se Vriznych oblastech svéta a populacich pohybuje
v §irokém rozmezi od 10 % az po téméi 100 % (Jones et al. 2018). PfestoZe je toxoplazmoéza
typicky benigni a asymptomaticka, vyvolava velké komplikace u jedincl se sniZenou
imunitou a béhem téhotenstvi, kde miize vést k potratu nebo vrozenému onemocnéni (Flegr
2013). Vrozena toxoplazmédza je podstatnou zatéZi pro vefejné zdravi na celém svété
(Torgerson et al. 2013). Piedchozi studie ukazala, Ze ptiblizn¢€ 41 % a 5 % polskych téhotnych
zen mélo specifické protilaitky IgG a IgM a odhadla, Ze 1.5/1000 novorozencli bylo
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infikovano uz v déloze (Nowakowska et al. 2006). Vzhledem k tomu, ze proti T. gondii
neexistuje zadna vakcina, pfedstavuje prevence primarni metodu matek, jak se vyhnout
vrozené infekci T. gondii a jejim komplikacim. Preventivni opatieni vétSinou zavisi na
znalosti Zzen o toxoplazmdze, jejim pienosu a pivodu. Piedchozi studie prokéazaly rtizné
urovné znalosti Zen o riziku a nasledcich toxoplazmozy v téhotenstvi. Pokud se zlepsi ptistup
ke spolehlivym informacim a znalosti t€hotnych Zen ohledné zdroji infekce vhodné k tomu,
aby nasledn¢ zménily chovani zen béhem téhotenstvi (Di Mario et al. 2015). Studie autort
Smereka et al. (2018) posoudila poznatky o toxoplazmoéze t€hotnych Zen v Polsku. T€hotné
zeny ve véku > 16 let pii navstéveé ambulantni kliniky v nemocnici vyplnily pfedem schvaleny
dotaznik. Otazky se tykaly osobnich udaji (v€k, uroven vzdélani, misto bydlisté), poznatki
o toxoplazmoze (etiologie, cesta prenosu, priznaky, nasledky) a zdroji pro sbér informaci.
Celkoveé se prizkumu zucastnilo 465 téhotnych Zen; 439 (94,4 %) o toxoplazméze vedélo.
Toxoplazmo6za byla vnimana a oznacena 77,4 % dotazovanych zen jako zoonotické
onemocnéni, 41,7 % jako parazitické onemocnéni, 8,6 % jako onemocnéni pienaSené Spatnou
hygienou rukou, 4 % jako détské onemocnéni a 0,4 % jako vrozené onemocnéni. Pokud se
jedna o pienos, 84,5 % Zen ukazovalo na koC¢ku doméci, 46,7 % na konzumaci syrového nebo
nedostateCn¢ upraveného masa. Celkem 84,3% neznalo ptfiznaky toxoplazmézy a 12 %
uvedlo, Ze tyto pfiznaky nevykazovalo. V multivariacnich analyzach byl vyznamné spojen
S lepsi znalosti toxoplazmoézy nizs§i vek, bydlisté, vySsi stupent vzdélani a pocet deti S veétsi
znalosti pfiznakt. Mezi téhotnymi zenami v Polsku jsou tedy =zakladni poznatky
o toxoplazméze velmi vysoké (94,4 %). To koreluje s nedavnymi vysledky té€hotnych Zen ve
vycarské Zenevé, kde mély vysoké (87 %) znalosti o toxoplazmoze (Willame et al. 2015)
a ptiblizn€ 75,3 % nizozemskych zen bylo vystaveno informacim tykajicich se toxoplazméozy
(Pereboom et al. 2013). Tyto vysledky jsou v kontrastu s ptedchozimi celosvétovymi
zjisténimi hlasicimi obecné nizkou troveii znalosti o toxoplazmoéze, rizikovych faktorech,
prevenci a ndsledcich onemocnéni u téhotnych zen (Jones et al. 2003). Studie autort
Ogunmodede et al. (2005) oznamila, Ze méné¢ nez polovina t€hotnych Zen v USA slySela
o toxoplazmoéze a ze vySSi uroven vzdélani je spojena se  znalostmi
0 nemoci. Na Sri Lance se povédomi 0 T. gondii u téhotnych Zen rovnalo pouze 4,4 %.
Zdravotnicky personal a média byly zdrojem informaci ve 46,2 %, respektive 53,8 %
(Chandrasena et al. 2016). Stejn¢ tak se uvadélo, ze 3 / 4 ze 400 téhotnych saudskych Zen
nikdy o toxoplazmoze neslyselo a ty, kterym tyto znalosti chybély, mély 4,04krat vyssi riziko
nakazy (Elsafi et al. 2015). Zajimavé je, ze pouze 27,8 % studovanych Zen ve mésté Niteroi
statu Rio de Janeiro tvrdilo, Ze o toxoplazméze vi. Ti, ktefi méli povédomi o T. gondii, méli
vyrazné nizs§i pravdépodobnost, Ze budou séropozitivni na T. gondii 1gG protilatky (Millar
et al. 2014). Ptedchozi studie uvadély, ze zdravotni télovychova Zen by mohla pomoci snizit
riziko vrozené toxoplazmoézy (Gollub et al. 2008). Dalsi studie provedena v Belgii ukazala, ze
zdravotni vzdélani vedlo k 63% snizeni vyvoje specifickych protilatek proti
T. gondii (Foulon et al. 1994). Vzdélani souvisejici s toxoplazmoézou u t€hotnych zen
v Polsku zvysilo jejich znalosti o nemoci a jeji prevenci dvakrat béhem ctyfletého obdobi
(Pawlowski et al. 2001). Celkem 2598 zen z Malajsie, Filipin a Thajska bylo ndhodné
zkoumano, aby se zjistily jejich znalosti a postupy tykajici se infekce zpusobené T. gondii.
Pouze 11 % z nich cetlo, slySelo nebo vidélo informace tykajici se toxoplazmoézy a pouze
3,5 % védélo, ze bylo na infekci testovano (Andiappan et al. 2014). Praktickym dasledkem
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studie autord Smereka et al. (2018) je nutnost zlepsit znalosti o T. gondii a pfiznacich
toxoplazmézy u téhotnych Zen, zejména ve venkovskych oblastech nebo s niz§i Grovni
vzdélani. Omezenim studie autori Smereka et al. (2018) bylo pouziti uzavienych otazek
v dotazniku a nebyla povolena vlastni odpovéd. Studie autort Smereka et al. (2018)
zahrnovala pouze ucastniky z n¢kolika center, urcitych oblasti a nemusi odrazet celou zemi.
Toxoplazmo6za nemusi ovlivnit pouze téhotné zeny. Dikazy v literatuie naznacuji, ze
Toxoplasma gondii mize modifikovat chovani, coz zvySuje jeji dopad na vetejné zdravi.
T. gondii mize postihnout mozek jak v akutni fazi, tak v chronické nebo latentni formé
infekce; vyzkum vyhodnocujici tyto ucinky jiz byl proveden na hlodavcich
a imunokompromitovanych a imunokompetentnich lidech. VySetfeni u imunokompetentnich
jedinct na zaklad¢ epidemiologickych studii ukazala, Ze poruchy chovani souviseji predevsim
S latentnimi formami infekce (Fekadu et al. 2010). Nékteré studie uvadély, Ze pti této forme
infekce zpusobuje T. gondii neurologické a behavioralni Gi¢inky u ¢loveéka (Dabritz & Conrad
2010). Studie o experimentalni infekci u potkant navic odhalily, ze T. gondii odstramnuje
instinktivni strach z koci¢ich pachi (Mitra et al. 2013), potvrzujici hypotézu, Ze parazit by
mohl vést i k nervovym zménam u ¢loveéka. Latentni infekce T. gondii, definovana pozitivni
sérologii protilatek IgG proti T. gondii a témét vzdy asymptomatickou perzistenci cyst ve
tkéanich hostitele, vcetné mozku (Pappas et al. 2009), ptedstavuje odhadovanou séroprevalenci
mezi 30-70 % u ¢lovéka s velkymi odchylkami v zavislosti na zemépisné oblasti (Parlog et al.
2015). Toxoplazmoza, prestoze je u imunokompetentnich dospélych relativné neskodna, je ve
své latentni form¢ spojovana s nckolika neuropsychologickymi poruchami a se
sebevrazednym chovanim (Coccaro et al. 2016). Biologickd vérohodnost, ktera je zakladem
spojeni infekce T. gondii S neuronalnim narusenim, je nasledujici: vliv na syntézu dopaminu
a jinych neurotransmiterd, prostfednictvim syntézy proteind; zanétliva reakce v mozku
v disledku ptitomnosti parazita; stimulace imunitniho systému s produkci protilatek proti
autoantigeniim a zvySeni syntézy a sekrece cytokinii (Fabiani et al. 2013). Behavioralni
zmény vyvolané lézemi v mozkové tkani zptsobené T. gondii mohou souviset také
S umistnénim parazita v konkrétnich oblastech mozku (McConkey et al. 2013). Jen nékolik
studii popsalo tropismus parazita Vruznych oblastech mozku, ale studie reaktivace
u imunokompromitovanych jedincti ukazaly, ze mohou byt ovlivnény rizné oblasti mozku
(Suzuki et al. 2010). Zda infekce T. gondii vyvolava zménu osobnosti nebo zda urcité
osobnostni faktory ovlivituji pravdépodobnost nakazeni parazitem, zlstava nejasné. Studie
naznacovaly, Ze intenzita zmén osobnosti se zvySuje s tim, jako se prodluzuje doba trvani
infekce (Holliman 1997). Tyto zprdvy naznacovaly, ze infekce vyvolava u lidi spiSe zmény
osobnosti nez naopak. Mnoho studii hodnotilo spojitost mezi nakazou parazity
a neuropatologiemi (Sutterland et al. 2015). Pouze n€kolik studii vSak hodnotilo vliv infekce
T. gondii na lidské chovani. Pocet ¢lankt, které uvadély moznou spojitost chronické a latentni
infekce T. gondii u lidi se zménami chovani je pomérné vzacné; nékteré dikazy vSak
prokéazaly vztah tohoto infek&niho piivodce k vyskytu neuropatologickych poruch, zejména
Vv psychiatrické sféfe, naptiklad schizofrenie. Systematicky pfezkum pomoci meta-analyzy,
kterd hodnotila zpravy z 23 studii, ukéazal, Ze jedinci se schizofrenii maji zvySenou prevalenci
protilatek proti T. gondii (Torrey et al. 2006). V soucasné dob& neurovyvojova teorie
schizofrenie zahrnuje infekéni faktory; mezi nimi je toxoplazméza nejvice zkoumana
a dokumentovana (Fluglewicz et al. 2017). Studie s hlodavci nakazenymi dvéma riznymi
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kmeny T. gondii prokazala rizné stupné pritazlivosti koc¢i¢im pachem a ucinky na jiné
chovani (Kannan et al. 2010), ktery naznacuje, ze zmény chovani zplisobené parazitem
mohou byt zavislé na kmeni parazita.

3.5.4 Protirakovinné u¢inky a Toxoplasma gondii

Protirakovinné aktivity tohoto parazita byly prokdzany uz v predchozich studiich (Pyo
et al. 2010). Prokazany byly téz protirakovinné G¢inky antigend T. gondii na experimentalnim
modelu sarkomu mysi (Pyo et al. 2010). V jiné studii bylo zpozorovano vyznamné potlac¢eni
rastu nadoru, kde byly injekéné aplikovany antigeny T. gondii a poté byly nakazeny bunikami
fibrosarkomu (Darani et al. 2009). Ve studii autord Choo et al. (2005) zpozorovali u mysi
vyrazné potlaceni rustu zhoubného gliomu po vpraveni antigeni T. gondii Vv porovnani
s kontrolni skupinou. Kim et al. (2007) nakazili dvé skupiny mysi plicnim karcinomem, poté
jednu z nich pouzili jako testovaci skupinu a infikoval ji T. gondii. Zjistil vyrazny vzrist
prezivSich u mysi infikovanych T. gondii. V dal$i praci, byla prokazana silna stimulace
protirakovinné imunitni odpovédi in vivo po nitrokoznim vpraveni T. gondii (Baird et al.
2013). V tomto ohledu se také ukazala schopnost T. gondii spustit imunoterapii proti rakoviné
vajecnikti (Baird et al. 2013). Krom& T. gondii byly rovnéz hlaSeny protirakovinné
aktivity u ostatnich parazitd, jako jsou Trypanosoma cruzi (Ubillos et al. 2016), malaricky
parazit (Chen et al. 2011) a hydatida [larvalni stadium méchozila zhoubného (Echinococcus
granulosus)] (Chookami et al. 2016). Mechanismy, které jsou zakladem protirakovinnych
ucinkli parazitl, nejsou dostatecné stanoveny. Bylo vSak naznaceno, ze imunitni odpoveéd
vyvolana parazity mize nespecificky ovliviiovat rakovinny rtist. Napiiklad byla prokazana
schopnost Trypanosoma cruzi vyvolat ochrannou imunitni odpovéd na rakovinu prsu
a tlustétho stfeva (Ubillos et al. 2016). Pritomnost protilatky u mySi proti
T. cruzi byla spojena s potlacenim nadorového rustu in vivo (Kallinikova et al. 2008). V jiné
studii bylo prokazano, ze v protirakovinné aktivité T. cruzi ma svou ulohu i buné¢na imunita
(Zenina et al. 2008). V tomto ohledu byla hliSena pfitomnost béznych antigenti mezi
rakovinami a urcitymi parazity (Daneshpour et al. 2016).

Ke stanoveni, zda jsou protirakovinné aktivity T. gondii spojeny s imunitni reakci
hostitelti, byla ve studii autort Mohamadi et al. (2019) zkoumana reaktivita
anti — T. gondii antiséra s povrchem rakovinnych bunek (surface of cancer cell lines).
Protilatky proti T. gondii byly zvySeny u kralika, v porovnani s jinymi antiparazitickymi séry
(napft. anti- T. vaginalis) byla zkoumana reakce tohoto antiséra s mySim melanomem nebo
butikami rakoviny prsu pomoci pratokové cytometrie. Antisérum proti T. gondii vyrazné
reagovalo s povrchem bunék melanomu mySi a karcinomu prsu, méné pak s b&Znymi
lymfocyty sleziny myS$i. Mezitim ostatni antiparaziticka séra nereagovala tak siln¢ s povrchem
bun¢k rakoviny v porovnani s béznymi lymfocyty sleziny. Vysledky studie autorit Mohamadi
et al. (2019) naznacily, Ze anti- T. gondii sérum selektivné reaguje s povrchem bunék mysiho
melanomu a karcinomu prsu, ale ne sbéznymi lymfocyty sleziny mysi. Vysledky navic
odhalily, Ze ktéto selektivni reaktivit¢ nedoSlo u jinych antiparazitickych sér vcetné
anti- Trichomonas vaginalis. Jedna se o vyznamné zjisténi, nebot’ selektivnim pfipojenim
anti- T.gondii protilatek k nadorovym buiikdm mohou byt tyto protilatky cennym piinosem
v rakovinné imunoterapii. Reakce T. gondii protilatek s povrchem nadorovych bunék prsu
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a melanomu naznacuje, Zze zde existuji sdilené oblasti mezi povrchem nddorovych bunék
a antigeny T. gondii. V této souvislosti byla zdokumentovana existence béznych antigenii
mezi urcitymi parazity a karcinomy (Ubillos et al. 2007). VétSina téchto antigentt jsou
specifické mucinoglykoproteiny, které maji dilezitou lohu v metastazich nadorovych bunék

(Baldus et al. 2004) a ve vzajemném pusobeni paraziti a jejich hostiteld. Napiiklad byl
pozorovan projev antigenu spojeného s nadorem v dospé€lém a larvalnim stadiu E. granulosus.
Ptipojeni protilatky k povrchu nadorovych bunék vSak miize vyvolat na naddorové buiice
urcité letalni ucinky. Naptiklad bylo prokazano, ze antigeny Trypanosoma cruzi stimulovaly
ochrannou imunitu proti karcinomiim tlustého stfeva a prsu (Ubillos et al. 2016). Ptipadné
muze tato reakce ucinit nddorové buiiky zranitelnymi vici doplitkovému systému. V tomto
ohledu bylo uvedeno, Ze komplexy antigenovych protilatek jsou schopny aktivovat doplikovy
systém (Porter et al. 1979). V nejbliZsi praci by tak mohlo byt moZzné konjugovat ocisténé
anti- T. gondii protilatky na cytotoxicky I€k, aby se prokazala jeho vhodnost pro misto
Vv selektivnim podani 1é¢iv. Takové protilatky proti T. gondii maji vyhodu u¢innosti proti
riznym nadorovym onemocnénim. Cileni 1ékt, které bylo také prokazano, miize zlepSit
ucinnost terapie a snizit nezadouci G¢inky s nimi spojené (Trail et al. 2003). Ke zkoumani
reakce anti- T. gondii protilatek s lidskymi tkanémi rakoviny prsu se nyni doporucuje
imunohistochemie. Jednim z hlavnich problémt v 1écbé rakoviny je, Ze vétSina 1€kt
pouzivanych k cileni naddorovych bunék je také cytotoxickd pro normalni tkané. Byly
provedeny pokusy k pifekonani tohoto problému spojenim protirakovinnych 1ékt
s protilatkami, které maji uréitou miru specificnosti pro rakovinné antigeny. V tomto ohledu
existuji cetné patenty tykajici se pouzivani protilatek pro podani 1éka.

3.6 Prevence a lécba

Giardia duodenalis

Lécba infekce zptsobenou prvokem G. duodenalis se v soucasné dobé tyka malého
poctu tiid 1éka. Nitroheterocyklika, zejména metronidazol (MTZ), piedstavovala predni 1é¢bu
poslednich ne€kolika desetileti. Ackoli je MTZ nejcastéji uzivanym Iékem k 1écbé giardidzy,
lécba selze ptiblizné ve 20 % piipadil s recidivou 90 %, coz naznacuje rezistenci parazita na
dany 1€k (Upcroft & Upcroft 2001). Nejcastéjsi terapeutickou strategii v téchto ptipadech je
léc¢it pacienty s delSimi a opakovanymi cykly vy$S§imi ddvkami primarniho 1éku (Merch et al.
2008). Druhou metodou je kombinovana terapie, kterd vyuziva synergicky ucinek léku
s o¢ekavanym rozdilem v mechanismech rezistence. Na druhou stranu by n€které kombinace
mohly vést také k antagonismu, vys§i mife nepfiznivych Uc€inkd, zvySené toxicité
a k vyznamnym dodateénym nakladim (Escobedo et al. 2016). Studie z minulého desetileti
naznacuji, ze by u G. duodenalis mohl existovat mechanismus rezistence na MTZ (Leitsch
2015). Studie autord Bonhomme et al. (2011) zkoumala genotypové vzorce a asociace
S klinickymi symptomy a in vivo rezistenci na MTZ. Studie vSak neprokazala Zadnou
spojitost, pravdépodobné kvili nizkému poctu testovanych vzorku. Napiiklad ve studii autort
Lecova et al. (2018) bylo devét izolati G. duodenalis pochazejicich z klinicky rezistentnich
ptipadll giardiozy na MTZ s riiznymi genotypy z obou skupin A a B. Ve skupiné¢ A byly
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V podskupinach Al i AlIl nalezeny klinicky rezistentni na MTZ i izolaty rezistentni na vice
typt 1ékt. Studie nema dostatecny pocet klinicky rezistentnich latek a tak neni zcela mozné
jednoznacéné potvrdit zavér, ze genotyp nehraje roli ve vyvoji klinické rezistence.

Leishmania spp.

Nejpouzivangjsi 1é¢bou kocek nakazenych leishmaniézou je dlouhodobé peroralni
podéavani 1éku alopurinolu (Pennisi et al. 2015). Tento 1€k poskytuje klinické zlepseni a je
obecné tolerovan (Pennisi et al. 2015). Nicméné udaje o klinickych pfiznacich, patologickych
zménach, diagndze, 1é¢bé a dlouhodobém sledovani u kocek s leishmaniézou chybi (Basso et
al. 2016). Studie autord Brianti et al. (2019) uvadi klinické ptiznaky, patologické nalezy,
lécbu alopurinolem a 38 mésicti sledovani kocky postizené leishmaniézou bez dalSich
soub&znych infekci nebo onemocnéni. Vzhledem k tomu, Ze odbornici vétsSinou tuto infekci
neberou v Gvahu, a to ani v endemickych oblastech, neni jeji diagnéza obvykle zahrnuta do
diagnostickych metod pro tento ZivoCiSny druh. Studie autorti Brianti et al. (2019) vSak
potvrzuje nachylnost koc¢ek na infekci zptisobenu L. infantum a progresi onemocnéni i pii
absenci soub&znych imunosupresivnich nemoci (Pennisi et al. 2013). Byly zjiStény vyznamné
souvislosti mezi retrovirovou infekci (tj. FIV) a kocici leishmaniozou (FeL) a odhaduje se, Ze
pfiblizné polovina hldSenych ptipadii FeL byla spojena se snizenou imunitou zpusobenou
koifekei nebo dalsi nemoci (Pennisi & Persichetti 2018). V tomto ptipad¢ infekce virus kocici
imunodeficience (FIV) a virus koci¢i leukémie (FeVL) byly vylouCeny a cytologické
vySetieni provedené na mukokutanni ulcer6zni a nodularni dermatitidé vykazovalo pouze
pritomnost ¢etnych amastigotli a granulomatdzni zanét. Ackoli kocka nebyla testovana na jina
vektorem pfendSend onemocnéni (tj. ehrlichiozu, anaplazmézu, bartoneldézu), klinicka
prezentace, laboratorni abnormality a zvlast¢ dobra odpovéd” na specifickou 1é¢bu
leishmaniozy Cinily tyto koinfekce nepravdépodobnymi.

Nodularni dermatitida, mukotanni 1éze a ocni poruchy jsou nejcastéjSimi piiznaky FeL
obvykle spojené s klinickymi zménami, které jsou hlaseny u psi leishmanidzy, jako je anémi,
leukocytoza, hyberglobulinémie a hypoalbuminemie (Pennisi et al. 2016). VSechny vyse
uvedené ptiznaky a zmény, at’ uz samotné nebo v kombinaci, by mély vzdy upozornit klinické
I€kate na to, aby zahrnuli leishmaniézu do diferencialniho diagnostického procesu nemocnych
kocek, které pobyvaji v endemickych oblastech rodu Leishmania nebo do nich cestovaly.
Dlouhodobé podavani alopurinu bylo klinicky u¢inné, coz vedlo ke zjevnému vymizeni 1ézi
ptiblizné za sedm mésict. Lécba vSak nebyla u¢innd pti léceni ¢i eliminaci infekce parazita,
jak prokézaly molekularni a cytologické testy v naslednych krocich. Je vSak obtizné posoudit,
zda recidiva pozorované po dvou letech byly vyvolané reaktivaci pfedchozi infekce
(jak naznacuje opctovny vyskyt stejnych 1ézi) nebo dalSich reinfekci. Béhem téchto dvou let
nebyla kocka chranéna Zadnym preventivnim prostiedkem proti koutulim, a proto nelze
vyloucit, Ze byla vystavena dalSim infekénim kousnutim. Pozoruhodné je, Ze obojek
impregnovany imidaklopridem a flumethrinem, ktery je licencovéan pro pouZiti na kockach, se
nedavno ukazal ve skupin€ ptirozené exponovanych kocek jako U€inny pii redukci infekce
zpusobené L. infantum (Brianti et al. 2017). Stejné jako u pst by méla byt piijata preventivni
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opatfeni prostfednictvim repelentnich pfipravk k prevenci proti bodnutim koutulemi a ke
snizeni rizika infekce parazitem L. infantum (Courtenay et al. 2017).

Ackoli je 1€k dobfe snasen, informace o farmakokinetice, farmakodynamice
a bezpecnosti kocek chybi. Ve studii autorti Brianti et al. (2019) bylo zpozorovano svédéni
a Skrabani, coz bylo povazovano za souvisejici nezddouci G¢inky v prvnim a zejména ve
druhém cyklu 1é¢by; tyto nezddouci GCinky byly pozorovany brzy po zahdjeni lécby. Zatim
jedinymi nezadoucimi G€inky 1écby alopurinolem je zvyseni jaternich enzymu a toxicita pro
ledviny u kocek (Pennisi et al. 2016), ackoli velmi nedavno byly u pozitivni kocky na
L. infantum Ié¢ené alopurinolem, popsany dermatologické piiznaky slucitelné s koznim
nezadoucim ucinkem léku (Leal et al. 2018). Proto 1 kdyZ ma alopurinol v soucasné dob¢
nejrozsahlejsi klinické zkuSenosti s FeL, jeho podavani kockam je tieba ptisné monitorovat
a upravovat podle klinické odpovédi v souladu s piedpisy a bezpecnosti.

Piipad uvedeny ve studii autord Brianti et al. (2019) popisuje pribéh piipadu Fel (viz
Obr.2), ktery piezil 38 mésicti po prvni diagndze s dobie udrzovanou kvalitou Zivota az na
vyjimku poslednich mésicti po recidive, kde se rychle zhorsil navzdory pokusim o 1écbu.
Podle nedavného retrospektivniho hodnoceni ¢trnacti ptipadii FeL je primér doby pfeziti tii
mésice po prvni diagndze a zda se, Ze neexistuji vyznamné rozdily mezi lécenymi kockami
(primér 5 mésict) a koinfikovanymi FIV (pramér 2,5 mésice). Proto neni prumérna délka
zivota pacientll s FeL vyznamné ovlivnéna 1écbou nebo retrovirovou koinfekci (Pennisi et al.
2016). Lécba Fel by se vSak méla vzdy zkouset, jelikoz mlze zajistit lepsi kvalitu Zivota
nemocnych zvifat, delSi dobu pfeZiti a vyznamné sniZeni parazitarni zatéze, coZ mize mit za
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Obr. 2. a — klinické pfiznaky leismaniézy po prvnim veterinarnim vysetieni, b — klinické
piiznaky na zacatku 1é¢by alopurinolem, ¢ — zlepSeni ptiznaka po tfech mésicich, d — zlepSeni
po sedmi mésicich

[Pfevzato ze studie autort Brianti et al. (2019)]

Cryptosporidium spp.

Existuje jen malo zprav o 1éCbé infekce zpusobenou rodem Cryptosporidium spp.
u kocek, jelikoz dosud dostupné léky maji sniZzenou Uc¢innost a klinické pfiznaky, pokud jsou
ptitomny, jsou obecné samoomezujici u imunokompetentnich pacientt.
Naptiklad tylosin byl podavan v davce 11mg/kg dvakrat denné¢ béhem 28 dnli peroralné
infikovanym kockam a v prvnim tydnu lééby (Lappin et al. 1997) doslo k vymizeni
klinickych ptiznaki. Vzhledem ktomu, Ze zvife mélo chronicky prijem, mozZnost
spontdnniho hojeni je niz$i a U¢innost tylosinu se v tomto piipadé jevi jako nejvérohodnéjsi
hypotéza.

Paromomycin podavany peroralng v davce 165 mg/kg dvakrat denné po dobu péti dnd,
byl 1€k schopen snizit uvoliiovani oocyst na nezjistitelné hodnoty; nebylo vSak moZné urcit,
zda byla infekce zcela eliminovéna (Barr et al. 1994). V ptipad¢€ pritomnosti krve ve vykalech
se tento lék nedoporucuje, jelikoz miize byt absorbovan a mize se u n¢j vyvinout
nefrotoxicky a ototoxicky ucinek (Gookin et al. 1999)
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Nitazoxanid se jiz pouzival pii 1é¢bé koinfekce mezi rody Giardia a Cryprosporidium
peroralni cestou v davce 25 mg/kg dvakrat denné po dobu nejméné péti dnii (Scorza & Lappin
2007). Na druhou stranu miize tento 1€k zplisobit zvraceni a gastrointestinalni podrazdéni
(Scorza & Tangtrongsup 2010).

Dobra hygiena a zékladni hygienické podminky jsou klicovymi aspekty pro snizeni nejen
rizika poziti oocyst, ale také kontaminace zivotniho prostiedi, jelikoz kryptosporidioza ma
fekalng-oralni pienos. Rod Cryprosporidium je citlivy na vysouSeni a ultrafialové paprsky
(Rochelle et al. 2005). Ko¢ici vykaly musi byt denn¢ odstraniovany pomoci rukavic. Nasledné
peclivé vycistit koc€i¢i toaletu mycimi prostfedky a vystavit ji slune¢nimu zafeni.

Byla posouzena odolnost parazita C. parvum vici nékolika podminkam prostredi. Po
jednom mésici mrazu zastalo zivotaschopnych pouze 1,8 % oocyst. Maximalni doba
rezistence oocyst na vysuseni byla Ctyfi hodiny, po které bylo 100 % z nich inaktivovéano;
zustaly vSak zivotaschopné po dobu vice nez Sesti mésicl, pokud byly soucasti vykalt.
Flokulace siranem hlinitym, podobn¢ jako tomu bylo v Cistirnadch vody, nebyla pro eliminaci
prvoka uc¢inna (Robertson et al. 1992). Je vSak zndmo, Ze filtra¢ni metody bézné pouzivané
Cistirnami vod odstranuji vétSinu oocyst obsazenych ve vodé¢; Cryptosporidium spp. bylo
zjisténo v 3,8-40 % hodnocenych vzorcich vody v koncentraci az 0,5 oocyst na litr (Rose
et al. 1997). Oocysty nejsou inaktivovany vétsinou pouzitych dezinfekénich prostiedkd, jako
je chlornan, kyselina octova, orthoftalaldehyd, ethylalkohol, glutaraldehyd, fenol, povidon
jod, kvartérni amonium a peroxid vodiku, v koncentracich nezsich nez 6 %. Na druhou stranu
oocysty pfitomné v malém mnozstvi vody mohou byt inaktivovany, pokud jsou vystaveny
slune¢nimu zafeni alespon na Sest hodin (Méndez-Hermida et al. 2007). To Ize provést diive,
nez ma kocka pftistup k vodé€. Dalsi formou inaktivace oocyst je vafeni vody po dobu delsi nez
jedna minuta (Kaplan 1999). Kromé toho se doporucuje zabranit pfistupu zvifat do ulic
a dodéavat kockdm pouze vysoce kvalitni krmivo pro zvifata; to jsou dobré alternativy
k prevenci infekce (Rambozzi et al. 2007).

Sarcocystis spp.

V soucasné¢ dob¢ neexistuje zddna specificka profylakticka nebo terapeutickd 1écba
sarkocystozy. Infekce obvykle zstavaji neodhaleny, ale v ptipadé¢ vyskytu klinickych
pfiznaki se ukézalo, ze nékteré léky (amprolium, lasalocid, ponazuril, diclazuril) ¢inné
castecné snizuji nemoc a parazitarni zatéz. U koni bylo prokazéano, Ze 1écba antikokcidiky
zvySuje pravdépodobnost zotaveni z klinickych ptiznaki EPM (myeloencefalitidy koni)
a preziti. Lécba byla vSak ucingjsi, pokud byly ptfitomny mirnéjs$i klinické ptiznaky (Reed
et al. 2016)

Toxoplasma gondii

Spiramycin je makrolidové antibiotikum, které pisobi proti T. gondii a bylo hlaseno
snizeni frekvence pfenosu z matky na plod, zejména pokud bylo zahdjeno difive, neZ se
u matky zacaly vyvijet protilatky proti T. gondii (Remington & Mcleod 2010). Autofi studie
Moncada &  Montoya (2014) doporucuji  spiramycin  t€hotnym  Zenam,
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u nichz existuje podezifeni, Ze maji nebo byly diagnostikovany akutni infekce nebo
toxoplazméza béhem prvnich 18 tydni téhotenstvi nebo kratce pied pocetim, dokud nedojde
k amniocentéze a nejsou k dispozici vysledky PCR z plodové vody (Montoya & Remington
2008). Spiramycin by mél byt podavan dale po dobu téhotenstvi, pokud je PCR z plodové
vody negativni z hlediska teoretické moznosti, ze placenta mohla byt infikovana.

Prevence infekce zavisi pfedevS§im na hygienickych opatfenich, aby se infekci
zabranilo. Cilené poradenstvi by mohlo byt zaméfeno na séronegativni Zeny, pokud je
sérologicky screening rutinni. V zajmu lepsiho povédomi by mél byt predlozen a vysvétlen
dokument, v némz budou uvedena rizna doporuceni. Preventivni zpravy zahrnuji hygienicka
opatieni tykajici se kocek, dulezitost spravného vafeni masa a myti zeleniny, kterd se ji
syrova, a také myti rukou. Pitnd voda se nedavno objevila jako rizikovy faktor v nékterych
zemich véetné Brazilie, Indie a Kanady (Bahia-Oliveira et al. 2003) v zavislosti na zdroji
vodovodni sité¢ (povrchova nebo podzemni voda) a na hygienické urovni nebo vyuziti vodni
studny. Studie autord (Jones & Dubey 2010) popisuje moznou infekci pozitim vody pfi
vekovnich rekreaCnich aktivitach (Jones et al. 2009). Proto lze t€hotnym zendm doporucit
konzumaci minerdlni ¢i sterilizované vody, stejné jako opatrnost pfi vodnich aktivitach
Vv jezerech nebo fekach.
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4 Zavér

Tato prace byla zaméfena na nejCastéji se vyskytujici parazitické prvoky

u kockovitych Selem a infekce s nimi spojené.
V prvni fad¢ se ma prace zaobirala prvokem Giardia duodenalis, ktery je nejcastéjsi pii¢inou
sttevnich infekci u 1idi i zvitat. Hlavnim zdrojem infekce miize byt kontaminovana pitna voda
¢i vodni nadrze, které se denn¢ vyuzivaji, a tak je nutné pro ochranu kvality vody a snizeni
nepiimého prenosu G. duodenalis, se zaméfit na lohu, kterou volné se pohybujici kocky maji
pti Sifeni téchto potencidlné patogennich prvokd. Giardidza postihuje i hospodarska zvitata,
coz zpusobuje hospodaiské ztraty zplisobené Spatnym rustem, ubytkem vahy, sniZzenou
produkci aZz mohou vést az k uhynu zvifat (Ryan & Caccido 2013). Giardidza je tedy
onemocnéni, které ma vyznamny dopad na ¢lovéka i zvifata. Pfesto jsou nezbytné dalsi
studie, které vysvétli dopad pifimé infekce na jind volné Zijici chranéna nebo hospodaiska
zvitata a mély by byt také objasnény zoonotické pienosy na ¢loveka (Solarczyk et al. 2019)

Dale se tato prace zabyvala rodem Leishmania, ktery zptsobuje zejména kozni
a visceralni leishmanidozu. Hlavnimi rezervodry jsou psi, ale vyskyt piipadd kocici
leishmanidzy se v poslednich letech zvySil do bodu, kdy je ted povazovana za noveé
onemocnéni ko¢ek objevujici se v endemickych oblastech L. infantum (Pennisi & Persichetti
2018). Nejvice v ohroZeni jsou kocCky trpici dalSimi koinfekcemi napt. virusem kocici
Alopurinol, ktery ale bohuzel nemd vzdy takovou Uc¢innost a infekce se vétSinou po urcité
dobé vrati. Tim, ze je hlavnim vektorem této infekce dvouktidly hmyz rodu Phlebotomus
(koutule), se vyuzivaji repelentni obojky, které se ale aplikuji hlavné u psu, jelikoz latky které
obsahuji (pyrethroidy), jsou pro kocku toxické. Je tedy nezbytné, aby studie dale zkoumaly
moznosti ochrany kocek a také jejich epidemiologickou ulohu pii udrzovani a ptenosu tohoto
parazita.

Rod Cryptosporidium je dalsim hojnym puvodcem stievnich infekci, jenz je piedni
celosvétovou pri¢inou zavazného prijmového onemocnéni, vyznamné piispiva k umrtnosti
Vv raném détstvi a u lidi s oslabenou imunitou. BohuZzel v soucasné dobé neni k dispozici plné
ucinnd lécba ani vakcina, a tak je vtomto piipad¢ nejdilezitéjSi prevence, kterd spociva
zejména v hygien¢.

Dale se tato prace zabyvala vicehostitelskou kokcidii zvanou Toxoplasma gondii,
velice rozSifenym parazitem, jehoz definitivnim hostitelem je kockovitd Selma. Infekce
zpusobena T. gondii mize u lidi zpasobit potrat, novorozeneckou umrtnost a rizné vrozené
komplikace. Z tohoto divodu by mélo byt zvySeno povédomi téhotnych Zen, ale i okoli,
o moznych rizicich, zpisobu ndkazy a prevenci proti infekci nejen lidi, ale 1 ko¢ek samotnych.

Na druhou stranu byly dle nejnovéjSich studii prokazany protirakovinné uUc¢inky
antigent T. gondii, coz by byl velky ptinos pro vefejné zdravi a tak by mély byt tyto aktivity
dale zkoumany.

Rod Sarcocystis, zvlasté Sarcocystis neurona, zpisobuje myeloencefalitidu koni, coz
je velmi zavaznd neurologickd nemoc, kterd muize ve vétSin€ pifipadit skoncit smrti.
Definitivnim hostitelem (DH) jsou vacice, kocka domaci (Felis katus) muze slouzit jako
ptirozeny mezihostitel, jelikoz studie autort Dubey et al. (2000) ohlasili prvni experimentalni
dokonceni zivotniho cyklu S. neurona. Vzhledem k tomu, ze vyzkumy ohledné vztahu mezi
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kockami a parazitem S. neurona maji omezeny rozsah, je zapotiebi vice informaci o roli
kocky jako piirozeného hostitele pro druhy rodu Sarcocystis. Kocky casto pobyvaji v okoli
koniskych stdji, z toho divodu by mély byt kocky kontrolovany, pokud jsou zapojeny do
zivotniho cyklu prvoka S. neurona.

Vyskyt infekci zpisobenych parazity se v dnesSni dobé zna¢né podceniuje a neni na n¢j
pohlizeno se stejnou zéavaznosti jako u infekci, které jsou vyvolané bakteriemi ¢i viry.
Z tohoto divodu je nutno dbat zejména na prevenci a kontrolu zvitat, jelikoz infekce, které
mohou pfenaset, miizou mit stejné¢ fatdlni dopad na zvifata i vefejné zdravi, jako jina
onemocnéni.
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6 Samostatné prilohy

Tabulky uvedenych druht a autor popisu druhu:

Tabulka ¢.1 — paraziti

Cryptosporidium hominis

Morgan-Ryan et al. 2002

Cryptosporidium parvum

Tyzzer 1912

Echinococcus granulosus

Batsch 1786

Giardia duodenalis

Stiles 1902

Leishmania archibaldi

Castellani Challmers 1919

Leishmania donovani

Laveran & Mesnil 1903

Leishmania chagasi

Cunha & Chagas 1937

Leishmania infantum

Nicoll 1908

Leishmania major

Yakimoff & Schokhor 1914

Leishmania tropica

Wright 1903

Neospora caninum

Dubey et al. 1988

Sarcocystis felis

Dubey et al. 1992

Sarcocystis neurona

Dubey et al. 1991

Toxoplasma gondii

Nicolle & Manceaux 1908

Trichomonas vaginalis

Donné 1836

Trypanosoma cruzi

Chagas 1909

Sarcocystis bovifelis

Heydorn et al. 1975

Sarcocystis fusiformis

Railliet 1897

Cryptosporidium felis

Iseki 1979




Cryptosporidium canis

Fayer et al. 2001

Tabulka ¢.2 - hostitelé a pienaSeci

Avinonyx jubatus

Schreber 1775

Boselaphus tragocamelus Pallas 1766
Ctenodactylus gundi Rothmann 1776
Dasypus novemcinctus Linné 1758
Didelphis virginiana Kerr 1792
Enhydra lutris Fleming 1828
Felis catus Linnaeus 1758
Felis concolor Linné 1771
Felis silvestris Schreber 1775
Leopardus guttulus Hensel 1872
Lynx rufus Schreber 1777
Otocolobus manul Pallas 1776

Penthera leo

Linnaeus 1758

Phlebotomus perniciosus

Newstead 1911

Procyon lotor Linné 1758
Puma concolor Linné 1771
Puma yagouaroundi Geoffroy 1803
Saiga tatarica Linné 1766

Sergentomyia minuta

Rondani 1843




