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Paraziti drobnych savcu s diirazem na tasemnice rodu
Echinococcus

Souhrn

Tasemnice rodu Echinococcus jsou plivodcem zavazného onemocnéni, alveolarni
echinokokozy, které se vyskytuje i u ¢loveka. Lécba této nemoci je velmi naro¢na a vyuziva se
nekolik metod, od vyuziti antihelmintik po chirurgicky zdkrok. Méchozilové jsou drobni Cervi
méfici nékolik milimetri, ktefi jako své mezihostitele vyuzivaji drobné savce, napi. hrabose,
mySice, hryzce nebo norniky rudé, a jako finalni hostitele pak hlavné liSky obecné (Vulpes
vulpes).

Cilem této prace bylo vypracovani literarni reSerSe na dané téma a také zpracovani
a vyhodnoceni vysledkd pitvy hlodavea z Jihovychodnich Cech (Kiizanovska vrchovina).
Porovnani vysledkd studii ostatnich autorti a naSimi zjiSténimi bylo vyuzito k moznému
vysvétleni nizké prevalence tasemnice rodu Echninococcus u potencionalnich mezihostitelt
(mysSic a hrabosi).

V literarni reSerSi byli popsani nejdiive paraziti drobnych savcl obecné s konkrétnimi
ptiklady paraziti vyuzivajicich drobné savce jako mezihostitele i jako definitivni hostitele.
Podrobnéji se pak tato kapitola vénovala hlavné méchozilu bublinatému (Echinococcus
multilocularis) a jeho zpisobu Sifeni, vlivu infekce na mezihostitele a definitivni hostitele,
pienosu méchozila bublinatého (E. multilocularis) na hostitele a moznosti prevence a 1écby
alveolarni echinokokdzy, kterou infekce méchozilem zpiisobuje. Popsan byl i vliv infekce
méchozila bublinatého (E. multilocularis) a imunitni odpovéd’ mezihostitele na tuto infekei.

Z vysledki pitvy mysSic a hrabost v oblastech K#izanovské vrchoviny, konkrétné Svaté
hory-Smrky (Ofechov), Svaté hory-Buki, Svaté hory-Louky (Ofechov), Bojanova-Smrky
a Bojanova-Buka je ziejmé, Ze nizka prevalence neni vyjimkou ani v Ceské republice. Pozitivni
byl jeden kus (boubel na jatrech), pozdé€ji uréen jako larvalni stadium tasemnice Versteria
mustelae, ne Echinococcus.

Klic¢ova slova: Echinococcus, paraziti, tasemnice, mezihostitel, drobny savec, prevalence



Small mammals parasites with emphasis on Echinococcus
tapeworms

Summary

Tapeworms of the genus Echinococcus are the causative agent of a serious disease,
alveolar echinococcosis, which also occurs in humans. The treatment of this disease is very
challenging and several methods are used, ranging from the use of anthelmintics to surgery.
Hookworms are tiny worms measuring a few millimetres in length that use small rodents, such
as filedmouse, yellow-necked mouse, northern water vole or bank vole, as intermediate hosts
and mainly foxes (Vulpes vulpes) as final hosts.

The aim of this work was the preparation of a literature search on the given topic as well
as the processing and evaluation of the results of the autopsy in South-East Bohemia (Ktizanov
Highlands). A comparison of the results of the studies and the mentioned autopsies was used to
possibly explain the low prevalence of tapeworms of the genus Echninococcus.

In the literature search, parasites of small mammals in general were first described with
specific examples of parasites using small mammals as intermediate or definitive hosts. In more
detail, the chapter was mainly devoted to Echinococcus multilocularis and its mode of spread,
the effect of infection on intermediate and definitive hosts, the transmission of Echinococcus
multilocularis to the host and the possibility of prevention and treatment of alveolar
echinococcosis caused by Echinococcus multilocularis infection. The effect of Echinococcus
multilocularis infection and the inter-host immune response to this infection were also
described.

From the results of the dissection of small mammals caught in the areas of Kiizanov
Highlands, especially Svata Hora-Smrky (Otfechov), Svata Hora-Buki, Svata Hora-Louky
(Ofechov), Bojanova-Smrky and Bojanova-Buky, it is clear that the low prevalence is not
exceptional in the Czech Republic. Only one sample was tested positive (cysticerkus on liver),
later designated as the larval stage of tapeworm Versteria mustelae, not Echinococcus.

Keywords: Echinococcus, parasites, tapeworm, intermediate host, small mammal, prevalence
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1 Uvod

Drobni savci jsou vyznamnymi mezihostiteli a paratenickymi (rezervoarovymi) hostiteli
pro parazity masozravcu jako jsou toxoplazma, méchozil nebo Skrkavka. Sledovani téchto
parazitii u drobnych savcli mize byt vyuzito k rozezndni roztouciho rizika pro zdravi jak
Cloveéka, tak zvirat. Narust zoonotickych infekci neboli infekci prenaSenych na cClovéka
z infikovaného zvifete Vv poslednich letech vedl k vysokému zdjmu vetejnosti o toto téma.

Rozsah zamoteni voln¢ zijicich savcil patogeny a zejména parazity vSak neni dobfe znam
(Riebold et al. 2020).

Tasemnice méchozil bublinaty (Echinococcus multiocularis) je ptivodcem alveolarni
(Romig 2009). V této oblasti je definitivnim hostitelem hlavné liska obecna (Vulpes vulpes)
a hlavnimi mezihostiteli jsou drobni hlodavei pfevazné zpodceledi hraboSovitych
(Arvicolinae). Tento primarné sylvaticky (pfirodni, lesni) zivotni cyklus tasemnice rodu
Echinococcus je zaloZen na vztahu kofisti a predatora, kdy se protoskolex vyviji v dospélce ve
sttevech liSky coby predatora po tom, co liSka sezrala infekéni kofist, kterd byla infikovana
parazitem ve stddiu boubele. Hlodavci jsou infikovani po poziti vaji¢ek méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) uvolnénych do prostiedi z lis¢iho trusu. Larvalni stadium se pak
vyviji hlavng v jatrech ve formé mikrocyst. Clovék je povazovan za nahodného hostitele, ktery
byva infikovan larvalnim stddiem. Stejn¢ jako u mezihostitell se boubel vyviji skoro vyhradné
jen v jatrech, kde ma jeho rist destruktivni vliv. Mize vSak ovlivnit i jiné organy vlivem
infiltrace nebo metastazemi (Eckert et al. 2001). Clovéku, ktery mize byt asymptomaticky
klidné 1 15 let, miZze byt diagnostikovana alveolarni echinokokéza v diisledku manifestace
symptomu nebo jen shodou okolnosti (Umhang et al. 2021).

Alveolarni echinokokoéza (AE) je u ¢lovéka zplisobena larvalnim stddiem (metacestodou)
tasemnice méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis), ktery vykazuje nadorovy rust,
zpoCatku na jatrech, s potencidlnem vyvolat zdvazné onemocnéni. Vyskyt méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis) v evropskych zemich postupné roste. Jak jiz bylo
zminéno, hlavnimi definitivnimi hostiteli jsou lisky, infikovani mohou byt ale i psi nebo kocky.
Rostouci populace lisek a jejich rostouci migrace do méstskych oblasti jsou novymi rizikovymi
faktory. Alveolarni echinokokoza je zavazné onemocnéni hlavné z hlediska potencionalniho
rizika imrti pacienta, ndkladné 1éCby a ptetrvavajiciho rizika infekce. To jsou hlavni divody
k zavedeni koordinovanych systémi dozoru a hodnoceni rizik v kombinaci s opatienimi ke
snizeni piipadu infekce u ¢lovéka (Eckert et al. 1999).



2 Cil prace
Hypotéza: na jatrech drobnych savcii se budou vyskytovat larvalni stadia tasemnic.

Cil: Porovnat vysledky vlastni pitvy s vysledky studii, které jsou soucasti literarni reserse
s cilem zjistit, zda jsou méchozilové piitomni ve vySetifovanych mezihostitelich:

1) podle novéjsich védeckych poznatkt zpracovat literarni resersi na dané téma

2) vyhodnotit napadeni drobnych savci odchycenych v Jihovychodnich Cechach.



3 Literarni reSerse
3.1 Paraziti drobnych savci obecné

Parazity drobnych savcii mizeme délit podle zplisobu jejich Zivota na endoparazity
(parazitujici uvnitft téla hostitele) a ektoparazity (parazitujici na hostiteli zvnéjsku).

3.1.1 Prvoci

Cryptosporidium parvum

Cryptosporidium parvum je prvok pattici mezi stievni kokcidie, ktery muize zpusobit
gastroenteridity u zvifat a lidi. Infekce miize zptisobovat vodnaté prijmy, které spadaji mezi
hlavni ptiznaky infekce (Petry et al. 2010). Parazituje na epitelialnich bunikach hlavné v oblasti
gastrointestinalniho traktu u savct, ptakt, plazd a ryb. Piendsi se fekalné-ordln¢, napiiklad
pozitim kontaminované vody s oocystami (Taylor et al. 2015).

Lamblie stievni (Giardia intestinalis)

Lamblie stfevni (Gardia intestinalis) je kosmopolitni zoonoticky enteroparazit, ktery se
vyskytuje zejména v prostfedi se snizenymi hygienickymi podminkami (Taylor et al. 2015).
Parazituje v horni ¢asti tenkého stfeva savei a jde také o jednoho z nejcastéjSich
gastrointestindlnich parazit u ¢loveka (Lalle et al. 2019).

Eimerie

Mezi dalsi mozné parazity patii i kokcidie rodu Eimeria, které mohou zptisobovat prijmové
onemocnéni zvané kokcidioza. Pikladem je Eimeria falciformis, coz je prvok parazitujici ve
stievech mysi (Taylor et al. 2015).

3.1.2 Tasemnice

Dospélé tasemnice parazituji ve stfevech finalnich hostitelt. Jejich télo se sklada ze
scolexu (hlavicky), kréku a jednotlivych ¢lanki (Machado-Pinto & Laborne 2017). Jsou
hermafroditni a kazdy c¢lanek nese dvé sady samcich a samicich pohlavnich orgéand, které
nasledovné produkuji vajicka ulozend ve €lancich. Ta jsou nasledovné vylucovana trusem. Po
pozieni vaji¢ek mezihostitelem se v tenkém stievé uvolni larvy, které penetruji sténu stieva,
dostavaji se do krve a jsou rozneseny po celém téle do riznych organii (svalovina, jatra, mozek,
oci1). Nasledovné se larva méni v boubel (cysticerkus). Definitivni hostitel se mize nakazit
prave pozienim orgdni se zapouzdienym boubelem. V definitivnim hostiteli se potom ve stievé
vyviji dospély jedinec (Taylor et al. 2015).

vvvvvv

rodu Taenia, které parazituji zejména U hospodaiskych zvifat jako jsou ovce nebo skot,
a tasemnice (méchozilové) rodu Echinococcus. Dospélci jsou ve vétsing piipadd Cervi, ktefi
parazituji v tenkém stievé domacich masozravct nebo ¢lovéka. Rod Echinococcus zahrnuje
tasemnice, které jako mezihostitele vyuzivaji zvifata od hlodaveu po drubez, a jako



definitivniho hostitele napadaji hlavné masozravce (psovité a kockovité selmy) (Taylor et al.
2015). Jednotlivé druhy tasemnice rodu Echinococcus jsou popsany v nasledujici kapitole.

3.1.2.1 Tasemnice parazitujici u drobnych savct v larvalnim stadiu

Kromé rodu Echinococcus, kterému jsou vénovany dalsi kapitoly, se mize u drobnych
savcu vyvijet také larvalni stadium tasemnice koci¢i (Taenia Taeniaeformis) a nékterych
dalsich tasemnic rodu Taenia nebo rodu Mesocestoides.

Tasemnice koci¢i (Taenia taeniaeformis)

Tato tasemnice vyuziva drobné savce, napiiklad potkany, krysy nebo mysi, jako
mezihostitele. Infekce laboratornich potkant byva spise ojedinéla. Nakaza touto tasemnici se
projevuje napiiklad snizenim plodnosti jak u samcti, tak u samic potkantli, nebo zvétSenym
bfichem. K infekci mezihostiteli dochdzi pozienim embryondalnich vajicek, kterd jsou
vylucovana vykaly defenitivnim hostitelem, v tomto pfipad€ kockou. Larvy onkosféry se po
pozieni dostavaji z tenkého stfeva do jater, kde rostou, a béhem 30 dni se vyvinou boubele.
Béhem larvalniho vyvoje v mezihostiteli se boubel, nebo také cysticerkus, méni na
strobilocerkus, coz je larvalni stddium tasemnice koci¢i. Strobilocerkus je pro definitivniho
hostitele infek¢éni zhruba 60 dni po infekci (p.i.). K pfenosu na definitivniho hostitele dochézi
pozienim infikovanych jater. Po pozifeni ztistane nestraveny scolex, ktery se prichyti na sttevni
sténu. Dospéli Cervi pak mohou v organismu piezivat az 3 roky po infekci (Baker et al. 2006).

Hydatigera kamiyai

Tasemnice Hydatigera kamiyai je pomérné novy druh, ktery je rozsifen po celé Evropé
az po zapadni Sibif, s jednim ojedinélym dosud nevysvétlenym nalezem v Japonsku (Milevic
et al. 2023).

Tasemnice nor¢i (Mesocestoides lineatus)

Zivotni cyklus této tasemnice zahrnuje dva mezihostitele (primarni a sekundarni)
a definitivniho hostitele. Jako primarni mezihostitelé jsou vyuzivani napiiklad roztoci a jako
sekundarni mezihostitelé jsou to ptéci, plazi a drobni savci. V bfiSni dutiné mezihostitele tvori
tato tasemnice tetrathyridium, neboli boubel. Definitivnimi hostiteli jsou pak masozravci jako
psi, ko¢ky a voln¢ zijici masozravci (Cho et al. 2013).

Mesocestoides litteratus

Tato tasemnice ma podobny Zivotni cyklus jako Mesocestoides lineatus, piicemz
definitivnimi hostiteli jsou predevs§im liSky. Prevalence tohoto druhu v Evropé se pohybuje
kolem 10 % (Umhang et al. 2021).

Versteria mustelae (syn. Taenia mustelae)

Versteria mustelae je tasemnice, ktera spada do nové vytvoieného rodu Versteria (Nakao
et al. 2013). Jde o 10 cm dlouhou tasemnici. Mezi mezihostitele patii mysice kiovinna
(Apodemus sylvaticus), nornik rudy (Myodes glareolus), hrabo$ polni (Microtus arvalis), nebo
hryzec vodni (Arvicola terestris). Tito drobni savci pak nakazi definitivni hostitele — nejcastéji
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lasicovité Selmy, jako jsou napt. kuna lesni (Martes martes), kuna skalni (Martes foina), nebo
lasice kolcava (Mustela nivalis) (Deplazes et al. 2019). Dle vysledkt autorti Lee et al. (2016)
je pravdépodobné, Ze tato tasemnice ma podobny zoonoticky potencial jako Echinococcus
multilocularis.

3.1.2.2 Tasemnice parazitujici u drobnych savcl v dospélém stadiu

Tasemnice détska (Rodentolepis nana)

Tasemnice détska, nebo taky Hymenolepis nana, je drobna tasemnice (2,5-4 cm). Jako
definitivni hostitelé jsou vyuzivany krysy nebo mysi, piipadné i ¢loveék. K prenosu dochazi
prostfednictvim potemniki moucnych (Tenebrio molister), larev ¢i dospélcti mir, §vabut, much
anebo stonozek (Montgomery & Sapp 2022). Hlavicka je opatfena Ctyfmi piisavkami
a zatahovacim chobotkem se 20-30 hacky k uchyceni. Vyvojovy cyklus mlize byt i pfimy
s vyvojem v tenkém stieve hostitele (Taylor et al. 2015).

Hymenolepis diminuta

Tato tasemnice se vyznacCuje typickym dvouhostitelskym cyklem, ptficemz jako
mezihostitele vyuziva, podobné jako pfedchozi tasemnice détskd, potemniky moucéné (Taylor
et al. 2015). Mohou byt nakazeni i §vabi nebo napiiklad mouchy. K infikaci mezihostiteld
dochézi pozfenim vykali krys. Clovék, zejména pak déti, se miize nakazit infikovanym jidlem
jako jsou cerealie nebo ovoce. Mezi projevy infekce u ¢lovéka fadime prijmy, bolest biicha,
kiece nebo nespavost.

Paranoplocephala (Anoplocephalidae)

Rod Paranoplocephala zahrnuje nékolik desitek druhti, z nichz vétSina parazituje na
hryzcich a hraboSich v holarktické oblasti Euroasie. Tyto tasemnice dosahuji rozmér
96-270 mm Vv zavislosti na konkrétnim druhu. Je popsan napiiklad druh Paranoplocephala
etholeni, ktery parazituje na hrabo$i lu¢nim (Microtus pennsylvaticus) na Aljasce a ve
Wisconsinu v USA. Tento druh je hostitelsky specificky a lokalné vzacny s Sirokym, avsak
sporadickym geografickym rozsifenim v Severni Americe (Haukisalmi et al. 2022). Dalsi
zastupce Paranoplocephala bairdi parazituje na hrabosich rodu Phenacomys spp. (heather
vole) a Arborimus spp (tree vole), coz jsou hrabosi vyskytujici se v oblastech Severni Ameriky.
Jde o druh se sirokym geografickym rozsisenim v ramci USA (Haukisalmi et al. 2006).

3.1.3 Hilistice

Tenkohlavec (Trichuris) je hlistice, ktera parazituje zejména na rtznych savcich, véetné
hlodavct, jakozto nejrozmanitéjsSim fadu savci. Vyskytuje se v tlustém stievé a ma piimy
vyvoj, tzn. bez mezihostitele. Svoji pfedni ¢asti je zavrtan do stfevni sliznice. Pfi slabych
infekcich jsou ptiznaky nespecifické, avsak pii silnych se miize vyskytovat i priijem nebo otoky

(Petruzela et al. 2021).

Kapilarie jsou drobné nitkovité hlistice, které parazituji na jatrech hlodavci, zajicovcet,
Selem a vzacné i na jatrech ¢loveéka (Taylor et al. 2015). Druh Capillaria hepatica je hlistice
dosahujici rozméria 10-50 mm. Na rozdil od ostatnich druhiit ma pfimy vyvoj a k nakazeni
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definitivniho hostitele dochazi pozienim infekénich vajicek. Mlze vyuzivat i paratenického
hostitele (hostitel, ktery stoji mimo vyvojovy cyklus parazita, uvniti tohoto hostitele nedochazi
K zddnému vyvoji parazita), v tomto ptipadé zizaly. Definitivnim hostitelem Capillaria
hepatica je potkan a dal$i druhy rodu Rattus.

Roupi rodu Syphacia parazituji v slepém stievé (caecum) a jsou kosmopolitni. Samci
dosahuji rozmérd v ramci 4-5mm, samice 9-11 mm. U infikovanych jedinci Se nemusi
projevovat zadné ptiznaky i1 pfi ndkaze vétSim pocltem roupl, coz mize byt problém
Vv koloniich. Syphacia spp. maji ptfimy Zzivotni cyklus, ktery trva 11-15 dni (Baker 2007).
Zivotni cyklus roupti zahrnuje gravidni samice migrujici ze slepého stfeva k rektu, kde kladou
vajicka. Vajicka jsou zivotaschopna po dobu nékolika tydnti a zGstavaji v okoli fitniho otvoru.
Hostitel se obvykle nakazi pozfenim vajicek, ktera se stavaji infek¢nimi zhruba do Sesti hodin
od pozieni. Jako dalsi se lihnou larvy v tenkém stfeve, které nasledné dospivaji ve slepém stieve
v ramci 10-11 dni (Otto et al. 2015).

Hlistice rodu Heligmosomoides jsou stfevni paraziti, ktefi mohou zpisobovat zmény
Vv zalude¢ni sténé drobnych savcl. Piikladem je druh Heligmosomoides polygyrus parazitujici
na mysich (Sulc 1930). Zivotni cyklus je pfimy. Po pozieni infikovanych vaji¢ek se vyviji larvy,
které prochézeji tkanémi do tenkého stieva, kde dospivaji. Dospélci se zivi slozkami tkéni.

Druhym zéastupcem hlistic je rodu Heligmosomoides je druh Nippostrongylus
brasiliensis. Dospélci tohoto druhu se vyznacuji jasné cervenym zabarvenim. Vyvojovy cyklus
je opét primy, kdy jsou jako hostitelé vyuzivany krysy nebo mysi. Larvy migruji pfes kuzi
a plice do stiev, kde se vyvijeji dospélci (Marchiondo et al. 2020).

3.2 Tasemnice rodu Echinococcus

3.2.1 Jednotlivé druhy tasemnic rodu Echinococcus

Meéchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis)

Me¢chozil bublinaty je velmi podobny méchozilu zhoubnému (Echinococcus granulosus),
ale télo je tvofeno tfemi az péti segmenty, piicemz posledni ¢lanek netvoii vice nez polovinu
celkové délky téla. Scolex je opatien Ctyfmi piisavkami a dvojitou fadou drobnych hackd.
Meéchozil bublinaty parazituje zejména na divoce zijicich zvifatech, avSak muze napadat
1 doméci zvirata, jako je napiiklad pes domaci, ktery je pak vyuZivan jako definitivni hostitel.
K nakaZeni mezihostitele dochazi pozienim vaji¢ek s larvou onkosférou, ktera poté putuje do
jater, kde se z onkosféry vyviji boubel (stadium metacestody). Cyklus je uzavien v momenté,
kdy definitivni hostitel seZere infikovaného mezihostitele s boubelem. V definitivnim hostiteli
se pak dospély ¢erv vyvine v ramci zhruba péti tydnti a nésledovné parazituje ve stteveé po dobu

az Sesti mésicu (Taylor et al. 2015).

Eliminace méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u jeho hostitelti z fad
volné zijicich zvifat je neprakticka, proto je tfeba vyhybat se kontaktu se psy a liskami
v oblastech, kde je infekce endemicka. Prevence infekce u lidi zavisi na osvéteé zaméefené na
zlepSeni hygieny a sanitace. Infekci u psi a koc¢ek nachylnych ke konzumaci infikovanych
hlodavct Ize piedchazet mési¢nim osetfenim praziquantelem, coz je anthelmintikum ze skupiny
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chinolinovych derivati pusobici proti tasemnicim nebo motolicim. U drobnych hlodavch
chovanych v domdacim ¢i laboratornim prostfedi byva ndkaza cizopasnymi Cervy spise
ojedinéla, pokud nejsou zvifata v prostiedi, kde jsou v kontaktu s infekénimi stadii nebo
divokymi zvifaty. Z toho diivodu jsou paraziti nalézani pfevazné u divoce Zzijicich jedinci.
Pokud se ovsem infekce projevi i u jedinct Zijicich v domacim prostiedi, pak se k 1é¢be vyuziva
napiiklad fenbendazol a mebendazol (Moro & Schantz 2009).

Meéchozil zhoubny (Echinococcus granulosus)

Dal8im zastupcem tohoto rodu je méchozil zhoubny (Echinococcus granulosus). Kvuli
malym rozmérim méchozila zhoubného (Echinococcus granulosus) (do 6 mm) je velmi obtizné
jej ve stieveé lokalizovat. T¢lo se sklada ze scolexu, neboli hlavicky, a tii az Ctyf segmentd,
Z nichz v poslednim probiha vyvoj vajicek a tvoii vice jak polovinu délky jedince. Na scolexu
se nachazi rostellum, neboli chobotek, ktery je opatien dvéma fadami tficeti az Sedesati hackt
(Taylor et al. 2015).

Méchozil zhoubny (Echinococcus granulosus) je etiologickym agens cystické echinokokdzy,
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s velice vaznym vlivem na jeho zdravotni stav (Thompson 2008).

Echinococcus equinus

Echinococcus equinus je povazovan za druh echinokoka, ktery parazituje na konich. Jde
0 tasemnici vyvinutou zméchozila zhoubného (Echinococcus granulosus). Infekce
Echinococcus equinus zpusobuje cystickou echinokokézu, v disledku ¢ehoz muze byt tento
méchozil velmi nebezpeény pro ¢lovéka (Monge-Maillo et al. 2019).

Echinococcus ortleppi

Echinococcus ortleppi byl dfive povazovan za kmen méchozila zhoubného
(Echinococcus granulosus) parazitujici na dobytku. Kromé skotu mohou byt infikovani
i buvoli, velbloudi, ovce, prasata, kozy, opice a jeleni. Pokud dojde k infekci ¢lovéka nahodnym
pozienim vajicek parazita, vznikaji vlivem infekce Echinococcus ortleppi boubele v jatrech
nebo plicich (Taylor et al. 2015).

Echinococcus oligarthrus

Echinococcus oligarthrus je jednou z nejdrobnéjSich tasemnic tohoto rodu, jelikoz
dospélec dortistd maximalné do velikost 2,5 — 3 mm. Stejné jako u pfedchozi tasemnice tvori
jeho télo tfi segmenty. Cykly Echinococcus oligathrus a Echinococcus vogeli se vyskytuji
u divoké zvéfe ajsou morfologicky podobné cyklu méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis). Echinococcus oligarthrus zptsobuje v Panamé, Peru, Ekvadoru, Kolumbii,
Venezuele a Brazilii maly pocet piipadi polycystické echinokokozy (Taylor et al. 2015).
Arrabal et al. (2017) ve své studii uvadi jako salvatické hostitele na uzemi Argentiny aguti
(Dysaprocta azae), oceloty (Leopardus pardalis) anebo pumy (Puma controlor).
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Echinococcus vogeli

Echinococcus vogeli je velmi drobna tasemnice (4—6 mm), jejiz télo je také tvoieno tiemi
segmenty (Taylor et al. 2015). Jak jiz bylo zminéno, tato tasemnice zpusobuje polycystickou
formu echinokoko6zy. Hlavnimi mezihostiteli jsou pakoni, aguti a krysy ostnaté. Definitivnim
hostitelem byva nejcastéji pes domaci (Canis familiaris) (Meneghelli et al. 1992).
V endemickych oblastech jsou lovecti psi Casto krmeni syrovymi vnitinostmi paku; takto
nakaZzeni psi pak mohou vystavit ¢lovéka infekci. Echinococcus vogeli se vyskytuje ve vihkych
tropickych lesich ve stiedni a severni Jizni Americe (Moro & Schantz 2009).

Charakteristiky polycystické echinokokdézy jsou na pomezi mezi charakteristikami
cystické a alveolarni formy. Pomérné velké cysty jsou vyplnény tekutinou a obsahuji vytrusové
tobolky s ¢etnymi protoskolexy. Primarni lokalizaci jsou jatra, ale cysty se mohou §ifit i do
dalsich organi, jako jsou plice, mezenterium, slezina nebo slinivka bfisni (Meneghelli et al.
1992).

Protoze Echinococcus vogeli ma spole¢né antigeny s ostatnimi druhy Echinococcus spp,
vétSina v soucasnosti dostupnych imunodiagnostickych testli neumoznuje druhovou diagnozu.
Cysty Echinococcus vogeli se vsak od cyst ostatnich druhti odliSuje rozméry hackt na
protoskolexu (Moro & Schantz 2009). Vzhledem k tomu, Ze 1éze v piipadé polycystické
echinokoko6zy jsou velmi rozsahlé, je chirurgicka resekce vzdy obtiznd a obvykle neuplna.

Nejpravdépodobnéjsi je kombinace chirurgického zakroku s 1é¢bou albendazolem. Zasady
1é¢by cystickych a alveolarnich echinokokoz plati i pro polycystickou echinokokézu.

3.2.2 Zivotni cyklus tasemnic rodu Echinococcus

Zivotni cyklus Echinococcus spp. zahrnuje psy ajiné psovité $elmy jako definitivni
hostitele pro stfevni tasemnici a domaci a volné zijici kopytniky jako mezihostitele pro stadium
metacestody, ktera pronika do tkani. Metacestoda (echinokokova larvocysta) je tekutinou
naplnénd, kulovitd, unilokularni cysta, kterd se skldda z vnitini zarodecné vrstvy bunék
podepiené charakteristickou acidofilné zbarvenou, acelularni, laminovanou membranou
proménlivé tloustky. Malé vezikuly zvané “brood capsules” vyrustaji ze zarode¢né vrstvy
a asexudlnim délenim produkuji mnohocetné zarodky malych tasemnic neboli protoskolexy.
U ¢lovéka mohou pomalu rostouci cysty dosdhnout objemu nékolika litrGi a obsahovat tisice
protoskolexti (Moro & Schantz 2009). Casem se mohou vytvofit vnitini septace a dcefiné cysty,
které narusi unilokularni vzor typicky pro mladé echinokokové cysty. Dospély méchozil
zhoubny (Echinococcus granulosus) (3-6 mm dlouhy) se zdrzuje v tenkém stievé definitivnich
hostitelt, pst nebo jinych psovitych Selem. Gravidni proglotidy (¢lanky) uvoliuji vajicka, ktera
jsou vylucovana vykaly. Po pozieni vhodnym mezihostitelem (v pfirodnich podminkéch: ovce,
koza, prase, skot, kon¢, velbloud) se vajicko vylihne v tenkém stfeveé a uvolni larvu onkosféru,
ktera pronikd stfevni sténou a migruje obéhovym systémem do riznych organti, zejména do
jater a plic. V téchto organech se onkosféra vyviji v cystu, ktera se postupné zvétsuje a vytvari
protoskolexy a dcefiné cysty, které vyplnuji vnitiek cysty. Definitivni hostitel se nakazi
pozienim orgénu infikovaného mezihostitele obsahujicich cysty. Po pozieni se protoskolexy
evaginuji, pfichyti se na stfevni sliznici a za 32-80 dni se vyvinou v dospéla stadia.
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Stejny zivotni cyklus probiha u méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)
(1,2 az 3,7 mm) s témito rozdily: definitivnimi hostiteli jsou lisky a v mens$i mife psi, kocky,
kojoti a vici; mezihostiteli jsou drobni hlodavci; larvy (v jatrech) zlistavaji po neomezenou dobu
v proliferativnim stadiu, coZz vede k invazi do okolnich tkani. U Echinococcus vogeli (az
5,6 mm dlouhy) jsou definitivnimi hostiteli psi; mezihostiteli jsou hlodavci; a larvalni stadium
(v jatrech, plicich a dalSich organech) se vyviji jak zevné, tak uvniti, coz vede ke vzniku
mnohocetnych puchyikii. Echinococcus oligarthrus (az 2,9 mm dlouhy) ma Zivotni cyklus,
ktery zahrnuje divoké kockovité Selmy jako definitivni hostitele a hlodavce jako mezihostitele.
Clovék se nakazi pozfenim vaji¢ek, coz ma za nasledek uvolnéni onkosfér ve stfevé a vyvoj
cyst v riznych organech (Moro & Schantz 2009).

Je tfeba vzit v potaz, Ze tasemnice rodu Echinococcus ma unikatni reprodukéni systém.
Dospéli ¢ervi jsou hermafroditni s nepohlavnim rozmnozovanim (klonovanim) Vv larvalnim
stddiu. Tento jedine¢ny reprodukcni proces mize byt zodpovédny za generovani variaci na
urovni rodu a druhu. Ve skute¢nosti se predpoklada, ze jsou mutace prenaseny samooplozenim
(autogamie u jednotlivych Cervii nebo geitonogamie, coz je druh samooplozeni). Amplifikace
nepohlavni proliferaci v mezihostiteli by také mohla vést k vytvotreni riznych variant (Smyth
& Smyth 1964). Nedavna data popula¢ni genetiky také naznacuji, Ze ke kfizeni Cervii dochazi
v sympatrickych populacich, coz jsou populace vyvijejici se ze stejné ptivodni populace na
stejném tizemi, i kdyz ziidka (Nakao et al. 2003).

Jako soucast studie autorti Casulli et al. (2012) byla provedena analyza 3-4 cyst kazdého
ze sedmi zvifat (vétSinou skot jako mezihostitel), kdy kazda vykazovala smiSenou infekci
s dvéma riznymi haplotypy u jednoho jedince skotu (haplotypy EG4 a EG7 a halpotypy EG1
a EG3). Nalez raznych haplotypii v jednom mezihostiteli neptimo nasvédcuje tomu, Ze kiizeni
mezi riznymi dospélymi Cervy probiha v definitivnim hostiteli.

3.2.3 Taxonomie tasemnic rodu Echinococcus

Klasifikace ataxonomie tasemnic rodu Echinococcus je kontroverzni jiz nékolik
desetileti kviili nedostatku fenotypovych znakl a nedostatku dikazi pro geografickou nebo
ekologickou segregaci (Nakao et al. 2007, 2010; Thompson 2008). Na zaklad¢ fylogenetickych
studii vSak byl stav druhti pfehodnocen a potvrzen u méchozila zhoubného (Echinococcus
granulosus), mé&chozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) a u méchozila
Echinococcus oligarthrus a Echinococcus vogeli (Thompson 2008). Navic druhy Echinococcus
felidis a Echinococcus shiguicus byly potvrzeny jako sesterské druhy méchozila zhoubného
(Echinococcus granulosus) sensu stricto améchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) (Xiao et al. 2005; Nakao et al. 2007; Hiittner et al. 2008).

Existuji geograficky odlisné kmeny méchozila zhoubného (Echinococcus granulosus)
s riznou afinitou k hostiteli. Molekularni studie vyuzivajici sekvence mitochondridlni DNA
identifikovaly v ramci meéchozila zhoubného (Echinococcus granulosus) 10 odlisnych
genetickych typt (G1-10). Patii mezi né dva kmeny vyskytujici se u ovci (G1 a G2), dva kmeny
u skotu (G3 a G5), jeden kmen u koni (G4), jeden kmen u velbloudu (G6), jeden kmen u prasat
(G7) ajeden kmen u jelenovitych (G8). Devaty genotyp (G9) byl popsan u prasat v Polsku
a desaty kmen (G10) u sobt v Eurasii. Kmen ovci (G1) je nejkosmopolitnéjsi formou a je
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nejcastéji spojovan s lidskymi infekcemi. Ostatni kmeny se zdaji byt geneticky odli$né, coz
naznacuje, ze taxon méchozila zhoubného (Echinococcus granulosus) je parafyleticky, coz
znamena, ze jde o taxon, ktery zahrnuje spole¢ného predka, ale ne vSechny potomky taxony. Je
tedy mozné, ze tento taxon mize vyzadovat taxonomickou revizi. Genotyp "cervid" neboli
severni sylvaticky (pfirodni, lesni) genotyp (G8) se udrzuje v cyklech zahrnujicich vlky, psy,
losy a soby v Severni Americe a Eurasii. Infekce ¢lovéka timto kmenem se vyznacuje prevazné
plicni lokalizaci, pomalejSim a benignéjSim (nezhoubnym) riistem a méné Castym vyskytem
klinickych komplikaci, nez je uvadéno u ostatnich forem. Pfitomnost odliSnych kment
meéchozila zhoubného (Echinococcus granulosus) ma dulezité dasledky pro vefejné zdravi.
Zkracena doba dozravani dospélé formy parazita ve stievé psti naznacuje, ze v oblastech, kde
se vyskytuji kmeny G2, G5 a G6, bude nutné zkratit interval pro podavani antiparazitarnich
1é¢iv infikovanym pstim (Moro & Schantz 2009).

Meéchozil zhoubny (Echinococcus granulosus) je komplex genotypovych druhi, které se
lis$i z hlediska vzorctu jejich zivotniho cyklu a hostiteld (Thompson & McManus 2002).
Biologické varianty méchozila zhoubného (Echinococcus granulosus) byly oznaceny jako
kmeny (Thompson et al. 1995); molekularné genetické studie toto oznaéeni podporuji a vedly
K identifikaci 10 genotypu v tomto taxonu (G1-G10), které byly jiz zminény. (Bowles et al.
1994; Scott et al. 1997; Thompson & McManus 2002). Na zaklad¢ mitochondrialni DNA
(mtDNA) byl komplex méchozila zhoubného (Echinococcus granulosus) rozdélen na
Echinococcus granulosus sensu stricto (genotypy G1-G3). Echinococcus eguinus (G4),
Echinococcus ortleppi (G5) a stale kontroverzni taxon Echinococcus canadensis (G6-G10)
(Scott et al. 1997; Nakao et al. 2007; Thompson 2008). Mozné hostitelské varianty
Echinococcus granulosus sensu stricto zahrnuji ovce (G1), tasmanskou ovci (G2) a buvoly
(G3). Tyto tfi genotypy maji Sirokou geografickou distribuci, vykazuji nizkou specificnost
mezihostitele a vyskytuji se sympatricky, coz znamend, ze jde o organismy jejichz aredly
vyskytu se prekryvaji ¢astecné nebo Gplné. (Jenkins et al. 2005; Busi et al. 2007). V posledni
dob¢é se nahlasuji vyS$i hodnoty genetické variability v mtDNA méchozila zhoubného
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2006; Vural et al. 2008).

Geneticka variabilita tasemnic rodu Echinococcus mize odrazet rozdily v infekénosti pro
odlisné hostitelské skupiny nebo druhy; proto je velmi dileZité geneticky charakterizovat
strukturu populace (Thompson & McManus 2002). mitochondrialni DNA poskytuje vhodné
genetické markery v populaénich studiich, jelikoZ je haploidni, nerekombinac¢ni, rychle se
vyvijejici a dédicna po matce (Brown et al. 1979). Z téchto divodu je mitochondrialni
podjednotka 1 cytochrom c oxydazy (cox1, enzymaticky membranovy komplex, ktery oxiduje
cytochrom ¢ avzniklou energii vyuziva k tvrobé protonového gradientu na membran¢)
vhodnym kandidatem pii klasifikaci intraspecifické genové variability méchozila zhoubného
(Echinococcus granulosus), a to i pii kratké délce sekvenci (Bowles et al. 1992).

Naptiklad Nakao et al. (2010) detekovali 43 haplotypi mtDNA u 181 izolatt z oblasti
Xinjiang a vychodni tibetské ploginy (Cina) v sekvencich 789 parti bazi (bp) cox1 méchozila
zhoubného (Echinococcus granulosus). Na zaklad¢ téchto vysledkt autofi Nakao et al. (2010)
predpokladali, ze u méchozila zhoubného (Echinococcus granulosus) nedavno vznikl efekt
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zakladatele po zavleCeni jedincii do endemickych oblasti pfes antropogenni pohyb nebo
pfirozenou migraci jeho hostiteld.

Cilem studie Casulli et al. (2012) bylo prozkoumat mitochondrialni variabilitu
apopulaéni genetickou strukturu méchozila zhoubného (Echinococcus granulosus)
Vv evropskych zemich jako jsou Bulharsko, Mad’arsko, Rumunsko a Italie. S vysledky z téchto
zemi byly také porovnany vysledky z evropskych a asijskych zemi uvadénych v literatute, aby
bylo mozné popsat genetickou variabilitu tohoto parazita v Euroasii. Doposud jen malo studii
do hloubky prozkoumalo genetickou diverzitu a strukturu populace méchozila zhoubného
(Echinococcus granulosus) (Kamenetzky et al. 2002; Badaraco et al. 2008; Nakao et al. 2010).
Tyto studie odhalily Zze gen coxl, Vv zavislosti na jeho polymorfismu, je nevhodnéjSim
prostiedkem pro objeveni genetické diverzity méchozila zhoubného (Echinococcus
granulosus) na vnitrodruhové trovni. VSechny tfi znamé genotypy (G1-G3) méchozila
zhoubného (Echinococcus granulosus) byly nalezeny ve vychodoevropské i italské populaci.
Navic, 21 haplotypti (EG4-EG22, EG25 a EG26) bylo nalezeno ve vychodni Evropé a Ctyii
(EG7, EG22, EG23 a EG24) v Italii; 10 z nich nebylo doposud zaznamenano (EG7, EGY,
EG11, EG12, EG13, EG15, EG16, EG17, EG19 a EG23). Tii kodony (nukleotidové pozice 58-
60, 68-70 a 259-261) zobrazovaly nejvyssi Groven variability zaznamenanou u 26 haplotypt
(EG1-EG26), coz naznaluje, Ze tyto tii triplety mohou byt vyuzity pro jednodussi identifikaci
haplotypu.

Pomoci vyhledavani podobnosti BLAST, coz je nastroj pouzivany pro porovnavani
sekvenci s knihovnou ¢i databazi sekvenci, pti pouziti 26 haplotypt, bylo identifikovano 383
odpovidajicich sekvenci pomoci databaze GenBank (komplexni vetfejnd databaze
nukleotidovych a proteinovych sekvenci s podptirnou bibliografickou a biologickou anotaci)
pod zastitou NCBI (Narodni centrum biotechnologickych informaci) se 100 % identitou.
Nekteré haplotypy jsou rozsifené celosvétove a jejich mezihostitelé se vyskytuji sympatricky.
Vysledky autor Casulli et al. (2012) neposkytuji diikaz pro Zadnou statistickou korelaci mezi
haplotypy, specifitou hostitele a plodnosti cyst (P> 0.05); nicmén¢, pocet testovanych izolatt
nékterych haplotyptl je ptili§ nizky k zisku epidemiologickych informaci. Je zajimavé, ze
genotyp G2 (haplotyp EG2) je celosvétové méné zastoupen nez genotyp G1 aG3 (Haplotypy
EG1 aEG3); zatimco haplotyp EC4 ukazuje distribuci podobnou distribuci haplotypt EG1
aEG3. Sit' Setrnosti vychodoevropské populace méchozila zhoubného (Echinococcus
granulosus) ukazuje, Ze populace ma slozitou strukturu s hlavnim zakladatelskym haplotypem
(EG1), né¢kolika dalsimi haplotypy v hvézdicovité konfiguraci ajednou vétvi s mnoha
haplotypy (podskupina EG2-EG3). Navic, nékteré haplotypy se zdaji byt evolu¢né vybrany
kvli mutacim zakladniho haplotypu vedou k rozdilné aminokyselinové sekvenci. Je zde
pozitivni korelace mezi pfitomnosti nesynonymnich substituci a cetnosti haplotypt. Naptiklad
haplotyp EG4, kterd mé& druhou nejvyssi Cetnost (20,6 %) ve vychodoevropské populaci, je
generovan nesynonymni substituci. Podobnou tvahu lze provést i pro vétev (podskupina EG2-
EG?3), ktera zahrnuje dva haplotypy s tieti a patou nejvyssi frekvenci v populaci (EG3, 14,8 %
aEG2, 4,3 %) a pro haplotyp EG9, ktery ma ¢tvrtou nejvyssi frekvenci (6,2 %) a je soucasti
hvézdicovité konfigurace.
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Vysledky autord Casulli et al. (2012), které jsou v souladu s vysledky predchozich studii,
ve kterych byly zkoumany mikrovarianty, ukazuji, Ze genotyp G1 je pfevladajicim haplotypem
uvniti riiznych populaci méchozila zhoubného (Echinococcus granulosus). V dusledku toho 1ze
procenta tohoto genotypu pouzit jako neptimy index k vyhodnoceni genetické diverzity mezi
populacemi méchozila zhoubného (Echinococcus granulosus). Napiiklad v Euroasii lze
pozorovat klinickou korelaci mezi procentem genotypu G1 a geografickymi oblastmi: 100 %
ve Spanélsku (Andresiuk et al. 2009), 89 % v Portugalsku (Beato et al. 2010; Beato, osobni
komunikace), 67 % v Italii (Busi et al. 2007), 46 % v Rumunsku (Bart et al. 2006), 0-42 %
v Turecku (Vural et al. 2008), 28 % v Iranu (Pour et al. 2011) a 72 % v Cing (zahrnuje pouze
351 bp z genu cox1 z) (Nakao et al. 2010). Vysledky autorti Casulli et al. (2012) se shoduji
s témito daty, ukazujici 29,7 % genotypu G1 ve vychodoevropské populaci a 73 % Vv italské
populaci. Tyto data naznacuji, ze genotyp G1 je vysoce zastoupeny ve Sttedomoii; ve vychodni
Evropé a jihozapadni Asii klesa, a naopak roste v Cing.

Tato klinicka korelace mezi procentem genotypu G1 a geografickymi oblastmi by mohla
odrazet Sifeni méchozila po¢inaje domestikaci hospodarskych zvitat z jihozdpadni Asie kolem
roku 12 000 pi.n.l. (Bradley & Magee 2006). Mezi mezihostiteli méchozila zhoubného
(Echinococcus granulosus) byl u skotu s vétsi vzdalenosti od centra domestikace pozorovan
klinicky pokles genetické diverzity v ramci mtDNA: napiiklad populace skotu v zipadni
Evropé vykazuji nizs$i polymorfismus nez populace na Blizkém vychodé (Troy et al. 2001).
Podobny vzorec byl nalezen i u ovci, kde difyleticky vzor zaloZzeny na markeru mtDNA ukazal
dva odligné klady pro Asii a Evropu (Jenkins et al. 2005). Sifeni méchozila zhoubného
(Echinococcus granulosus) by mohlo odrazet celosvétové migrace hospodaiskych zvifat, ke
kterym dochazelo v obdobi od neolitu do soucasnosti (béhem 10 000 let). Je vSak mozné, ze
obména zvifat ve velkém méfitku v minulém stoleti mohla mit maly vliv na distribuci
haplotypt; dle nazort Casulli et al. (2012) je tento efekt zanedbatelny vzhledem k tomu, Ze se
jedna o relativné kratkou dobu ve srovnani s tisici lety Sifeni parazita v souvislosti s migracemi.
Spole¢na geneticka struktura pro nepifibuzné populace halpotypid by mohla byt vysvétlena
hypotézou zachovani polymorfismu ptedkt (Nakao et al. 2010).

3.2.4 Sikeni Echinococcus multilocularis

Tasemnice méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) je pienasena z drobnych
savcll coby mezihostitelli na masozravé definitivni hostitele (psoviti a kockoviti) predaci
(Rausch 1995). Liska obecna (Vulpes vulpes) je hlavnim divoce Zijicim hostitelem méchozila
bublinatého (Echinococcus miltilocularis) v Evropé€. Hlodavci, zajicovci, ptaci, mrSiny, hmyz
a ovoce jsou hlavnim zdrojem potravy liSek, ale sloZzeni potravy je zavislé na ro¢nim obdobi,
dostupnosti potravy na stanovisti a sloZeni regionalni komunity kofisti (Ferrari 1995; Dell” Arte
et al. 2007). Odpoved predace lisek na zménu hustoty kofisti byla popsana v mnoha
ekologickych kontextech (Dell” Arte a kol 2007; Delibes-Mateos et al. 2008; Dupuy et al.
2009), ale nasledky funk¢éni odpovédi na pienos meéchozila bublinatého (Echinococcus

multilocularis) zistava neprozkoumany (Raoul et al. 2010).

Béhem poslednich tii desetileti vedlo pozorovéani infekce méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) u lisek obecnych k popisu SirSiho distribu¢niho vzorce V celé
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Evropé s identifikaci novych endemickych statii na severu jako jsou Dansko a Svédsko, ale také
stati stfedni a vychodni Evropy vcetné pobaltskych stati, Polska, Rumunska a Slovinska
(Eckert et al. 2000, Romig et al. 2006, Romig 2009, Gottstein et al. 2015) Francie piedstavuje
soucasnou zapadni hranici, ale pouze severovychodni polovina zemé je povazovana za
endemickou. Liska obecnd je sice hlavnim hostitelem, na kterého se programy meéchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis) zamétuji, ale prizkumy tykajici se malych hlodavctu
muzou byt také uziteCné pro ziskani molekuldrnich udaji, zejména pokud je Casoveé narocny
odchyt jiz provadén jako soucast specializovanych programu pro kontrolu skiidcti (Umhang et
al. 2021).

Autofi studie Umhang et al. (2021) provadé€li screening parazitickych 1ézi v jatrech
1238 hryzci vodnich (Arvicola terrestris) pochazejicich z historickych, ale opomijenych
ohniskovych oblasti, které se nachazeji v centru Francie (region Auvergne), a z oblasti Hautes-
Alpes, coz je nedavno identifikovana endemicka oblast v jihovychodni Francii. Tento screening
identifikoval 6 hrabosu infikovanych méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis)
v oblasti Haues-Alpes, avsak zadného infikovaného hrabose z regionu Auvergne (Puy-de-
Dome). Neptitomnost infikovanych hrabost v regionu Auvergne lze vysvétlit predev§im
obecné nizkou prevalenci zaznamenanou u mezihostitell. VSechny infikované vzorky z oblasti
Hautes-Alpes pochazeji ze stejného odchytového mista, které se nachazi asi 5 km od mista
sbéru jednoho ze tii vzorkil 1iS¢iho trusu, ktery obsahoval DNA méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis). Tyto vzorky od lisek byly ziskany pied 15 lety, ¢imZ byla
potvrzena existence a pietrvavani zivotniho cyklu méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) v této oblasti. VSechny vzorky odebrané od hlodavci s vyskytem méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis) z oblasti Hutes-Alpes prokazaly stejny profil
mikrosatelitniho markeru EmsB. Tento profil byl v Evropé nejdiive popsan pouze v oblasti
pohofti Jury (stfedovychodni Francie), ktera se nachazi minimalné 180 km severnéji. Postupné
migrace infikovanych lisek z historickych ohniskovych oblasti, od Jury po Hautes-Alpes, mtze
vysvétlovat identifikaci parazita u hryzce vodniho (Arvicola terrestris) v oblasti Hautes-Alpes.
Zemédé€lci odchytavaji hryzce (Arvicola terrestris) kvuli kontrole $kidci. To napomaha
Vv oblastech, kde je snaha provadét odchyt, jelikoZ odchytavani hlodavel zemédélci mize byt
efektivnim dopliikem odbéru vzorkl liSek nebo lis¢ich exkrementl, které jsou pak vyuZity
k ziskani molekularnich profili méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis).

Znama ohniskova oblast ve vychodni Francii byla nahlaSena v roce 1890 (Vuitton et al.
2015), dalsi ohniskové oblasti byly lokalizovany v regionu Auvergne (stfedni Francie) na
pocatku 80. let (Pétavy & Deblock 1983). Po zhruba 20 letech bez novych udaji o rozsifeni
tohoto parazita ve Francii bylo provedeno né€kolik studii k identifikaci endemickych oblasti
(francouzska spravni jednotka odpovidajici trovni NUTS3 v nomenklatute NUTS Evropské
unie). Tyto studie odhalily expanzi tehdy neznamych endemickych oblasti smérem na zapad po
analyze 3307 vzorki ze stfev lisSek od roku 2005 do roku 2010 (Combes et al. 2012).
Multilokusovy satelit s ndzvem EmsB marker byl vyuZit k analyze nékterych vzork ¢ervi, kdy
byla demonstrovana postupna kolonizace nové objevenych endemickych oblasti, ktera se datuje
nejméné nékolik desetileti zpét ve spojeni s migraci lisSek (Umhang et al. 2014). Nedavna
dostupnost spolehlivych molekularnich nastrojti poskytuje ptilezitost zavedeni neinvazivnich
metod sledovani. Retrospektivni analyzy vyuzivajici kopro-PCR (polymerase chain reaction)
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na liS¢im trusu odebraném na pocatku 21. stoleti odhalily dvé dalsi endemické oblasti (Umhang
et al. 2016), z nichz jedna se nachazi na severu Francie. Tyto oblasti jsou obklopené jinymi
znamymi endemickymi tzemimi a oblasti Hautes-Alpes jizné od hranice tehdy aktualnich
endemickych oblasti Francie (Umhang et al. 2021).

Jak jiz bylo zminéno, hlavnim zdjmem sledovacich programti meéchozila zhoubného
(Echinococcus multilocularis) v celé Evropé je jeho hlavni definitivni hostitel, liSka obecna
(Oksanen et al. 2016). Nedavné trendy v diagnostické metodice upfednostiiuji spiSe pouziti
neinvazivni detekce kopro-PCR, nez tradi¢ni metody seskrabu stiev (Umhang et al. 2016, Beck
etal. 2018). Udaje z infikovanych mezihostitelti mohou poskytnout dalii informace ze znamych
endemickych oblasti, a¢koliv to ¢asto nema zna¢ny vyznam pro pozorovaci studie v oblastech
neznamého endemického statusu. Zejména ziskani molekularnich dat ze vzorka trusu nebo
dokonce analyza mikrosateliti EmsB je velmi obtiznd, pokud vaji¢ka méchozila zhoubného
(Echinococcus multilocularis) nejsou specialné izolovan. Hlavni nevyhodou vyzkumu na
mezihostitelich je obecné nizka nahlaSena prevalence (Guraudoux et al. 2002), coz vyzaduje
zna¢né Usili pfi odchytu.

V zapadni Francii se analyzy provadéné na vzorcich jater nutrii a ondater, které jsou
odchytdvany béhem vétSich odchytovych operaci, ukazaly jako uzite¢né pro ziskani
relevantnich epidemiologickych udaji (Umhang et al. 2014). Vice slibné jsou epidemiologické
studie alveolarni echinokokozy, jelikoZz misto vyskytu vodnich savci se ne zcela prekryva
s misty vyskytu lisek ani hryzce (Arvicola terrestris), ktery je hlavni kofisti liSek obecnych a je
také hlavnim mezihostitelem méchozila zhoubného (Echinococcus multilocularis) v Evropé.
Tento druh hlodavcet je ve Francii povazovan za Sklidce a je proto cilem velkych odchytovych
operaci, jejichz cilem je snizeni poskozeni zeméd¢€lskych plodin. JelikoZ je v ohniskové oblasti
regionu Auvergne a Hautes-Alpes (coz je nové identifikovana oblast na jiznim okraji
francouzskych endemickych oblasti) hryzci vodnich (Arvicola terrestris) tolik, je zde tim
padem i dostatek exemplait, coZ nabizi pfileZitost pro ziskani nového genetického materialu
méchozila zhoubného (Echinococcus multilocularis). Ve studii autori Umhang et al. (2021)
autofi zkoumali pfitomnost méchozila zhoubného (Echinococcus multilocularis) u hryzct
vodnich (Arvicola terrestris) z téchto dvou oblasti za ucelem ziskani genotypizacnich dat
pomoci mikrosatelitniho markeru EmsB, coZ milze mit pozitivni vliv na uplné pochopeni
roz$ifeni této tasemnice ve Francii. Celkové bylo ve vSech lokalitach pochytano 1238 jedinct
hryzc (Arvicola terrestris) z obou oblasti. Na 135 podezielych 1ézich byla provedena
molekularni analyza abyla potvrzena infekce méchozila zhoubného (Echinococcus
multilocularis) u Sesti hrabost z oblasti Hautes-Alpes ale naopak u zadného z oblasti Puy-de-
Dome. Infekce jak jater, tak plic byla pozorovana u jednoho hraboSe, samotné jatra byla
zasazena u péti jedincti. Ctyfi infikovani hrabosi byli odchyceni v roce 2017 a dva dalsi v roce
2018, coz by odpovidalo prevalenci 0,8 % a 1,3 %. Navic byla podobna prevalence nahlaSena
I u tasemnice Hydatigera sp. kolem 10 % a Taenia crassiceps kolem 0,2 % v oblasti Hautes-
Alpes a v Puy-de-Dome. V posledni oblasti byla také pozorovana tasemnice Versteria mustelae
u 0,7 % hrabost. Jen u péti vzorkli nebyla zaznamendna Zadna amplifikace nebo nespecificka
amplifikace.
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Absence infikovanych hlodavct v oblasti Puy-de-Dome muize byt piekvapiva, protoze
jde o jednu ze zakladnich ohniskovych oblasti vyskytu alveolarni echinokokozy Vv regionu
Auvergne. Drive hlasena prevalence méchozila zhoubného (Echinococcus multilocularis)
u lisek obecnych na pocatku 80. let byla 7 % (Pétavy & Deblock 1983), po novéjsim vyzkumu
v sousedni oblasti Cantal byla hlasena prevalence 9 % (Combes et al. 2012). Na vétsich
plochach (napf. krajinné méfitko) byla prevalence méchozila zhoubného (Echinococcus
multilocularis) u hrabosi v priméru extrémné nizka (napt. 0,1 %) i ve vysoce endemickych
oblastech. Jednociferna procenta prevalence byla naméfena pouze u malych shluki
pokryvajicich nékolik metrti ¢tverecnich (napt. 20x20) (Giraudoux et al. 2002). Tyto shluky
nelze detekovat a jsou ¢asto nalezeny nahodné rozmisténé. V takovémto kontextu mutize sbér
vzorkll snadno minout tyto shluky pii vzorkovani stovek hrabosi nahodile nebo v omezenych
oblastech navzdory vysoké snaze. Zajimavy je zejména soucasny status historického ohniska
Auvergne vzhledem Kk tomu, Ze pocet piipadi ulidi klesa (francouzsky registr Echino,
nepublikované tdaje). Prizkum zaméteny na liSky obecné z celého regionu prave probiha. Tato
absence detekce, atedy i dostupnost genetického materialnu méchozila zhoubného
(Echinococcus multilocularis) naznacuje, Ze ptistup k mezihostiteli nemusi byt vzdy uspésny,
i kdyz se v dané endemické oblasti vyskytuje (Umhang et al. 2021).

P&t ze Sesti hryzct vodnich (Arvicola terrestris) infikovanych méchozilem zhoubnym
(Echinococcus multilocularis) bylo odchyceno na stejném misté (La Grave), Sesty hrabos
pochézel ze skupiny 15 hrabost z neidentifikovaného mista odchytu. Oblast La Grave se
nachdzi pfiblizn€ 5 km mista, kde byl pted 15 lety od provedeni studie odebran jeden ze tii
vzorkll 1is¢iho trusu. Tyto vzorky byly pozitivni na infekci méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) (Umhang et al. 2016). Tato konkominance potvrzuje perzistenci
zivotniho cyklu méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) v této oblasti. VSech
sedm profili EmsB ziskanych ze vzorkid odebranych od Sesti infikovanych hlodavca (véetné
vzorki plic z hlodavce, ktery mél infikované dva orgédny), odpovidalo stejnému profilu EmsB.
Tyto vysledky potvrzuji pfedchozi zpravy o shodném profilu EmsB, ktery byl ziskan
z infikovanych hlodavcl odchycenych na stejném poli v disledku kontaminace vykaly jedné
nebo vice lisek (Knapp et al. 2007, 2012). Tento profil EmsB odpovida diive nahlasenému
profilu EmsB, ktery byl ziskan ze sttedohorskych oblasti pohoti Jury, nejméné 180 km severné.
Nejcastéjsim byl profil EmsB (P22) (46 cervu z 18 lisek), kdy bylo odebrano 142 Cervi z 44
lisek po celém tizemi (Umhang et al. 2014). Postupné migrace infikovanych lisek z historickych
ohnisek ve vychodni Francii, vCetné pohoti Jury, na jih od Hautes-Alpes mlze vysvétlovat
zaznam o parazitovi u hryzce vodniho (Arvicola terrestris) v této oblasti. Absence detekce
tohoto profilu EmsB v oblastech mezi t€émito dvéma oblastmi mize byt zplisobena nizkym
poctem genotypovych vzorkl. Pouze ve dvou oblastech byla provadéna studie, a to v oblastech
Jury a Hautes-Alpes (35 Cervii z 11 liSek). Kromé toho nejsou dostupnd zddné data EmsB
z francouzsko-svycarské hranice v Alpach. Nedavna zprava o infekci méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) viki a pasteveckych psi ve vychodni Italii (Massolo et al. 2018)
je také zajimava pro pochopeni rozsifeni parazita na jih Alp. Identifikace spolecnych profili
EmsB z obou stran hranice mtize dle autord Umhang et al. (2021) potvrdit expanzi ze severu
na jih Francie a pfechod do Italie.
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Hryzec vodni (Arvicola terrestris) hraje klicovou roli v rozsifeni méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) v Evropé, zejména v Alpach (Guerra et al. 2014). Pokud tento
mezihostitelsky druh miZze byt potencionalné pouzit pro detekci prezence parazita (Oksanen
et al. 2016), pak jiz probihajici snahy o odchyt pifedstavuji mozZnost zisku chybéjicich
molekulérnich dat, zejména profily EmsB, ze znamych endemickych oblasti. Ackoliv se
nepodatilo poskytnout prvni molekularni data v oblasti pivodnich ohnisek v regionu Auvergne,
tak piesto tento pokus UspéSné potvrdil jizni expanzi parazita z vychodniho ohniska. Spolu
s dohledem Francie na §ifeni méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) zaloZzeném
na liSkadch obecnych mohou studie zabyvajici se mezihostiteli poskytnout molekularni data
uzite¢na pro kompletni porozuméni dynamice infekce tohoto parazita (Umhang et al. 2021).

V Polsku se prvni diagndza méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek
objevila v roce 1984 v Pomoianské provincii na severu zemé (Malczewski et al. 1995). Udaje
ze zdravotniho dozoru lisek ziskané v letech 1995-2000 celkem z deseti ze Sestnacti provincii
zem& zaznamenaly prevalenci od 0 do 7,3 % s nejvyssi hodnotou 18 % ve Warminsko-
Mazurskie provincii na severovychod¢ Polska. Nérust prevalence méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) byl systematicky pozorovan v Sesti provinciich béhem roku
2000 a presahoval 35 % ve dvou provinciich; Podkarpati a Mazovska provincie (Borecka et al.
2008; Karamon et al. 2011). Narodni dohled nad vyskytem méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) u lisek byl provadén v letech 2009-2013 (Karamon et al. 2014).
Parazit byl identifikovan ve vSech provinciich, aZ na Provincii Opole. Prevalence byla od 2 do
50 %, sjasnym rozdilem mezi uzemim s nizkym endemickym vyskytem (od 2 do 6 %)
v zapadni poloviné¢ a mezi uzemim s vysokym endemickym vyskytem (12 az 50 %) ve
vychodni poloving zem¢. Dramaticky narust prevalence byl pozorovan ve vychodni poloving
Polska od roku 2000. Dalsi studie potvrzuji stabilni vysokou prevalenci Vv provinciich
s vysokym endemickym vyskytem v rozmezi let 2007-2014, ale i nadale je zna¢ny narust
prevalence i v provincii Opole, ktera spada mezi oblasti s nizkym endemickym vyskytem
(Karamon et al. 2015). Rostouci prevalence pozorovana v letech od roku 2000 zvyraziiuje
potiebu dal§iho monitorovani zmén v mife infekce napfi¢ celou zemi a potiebu porozumét
tomuto fenoménu. Také narust populace lisSek v Polsku, ktery se za poslednich 10-15 let
zCtyinasobil obzvlast kvili vymyceni vztekliny, mize piispét ke zvySeni prevalence méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis). Toto ale neni absolutni faktor, jelikoz na zapadé
Polska nebyl pozorovan Zadny vliv zvySeného poctu liSek. Zatimco probihal sbér dat
k pochopeni prostorového vyvoje epidemiologické situace ve dvou polovinach Polska, ktery
ukazoval na znacné rozdily v hodnotach prevalence u liSek, bylo rozhodnuto o vySetfeni
genetické diverzity méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) (Umhang et al. 2017).

Navzdory redukované genetické variabilité pro kodujici a nekddujici oblasti genomu
méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) (Haag et al. 1997), analyza zalozena na
mitochondrialnich genech exemplait vybranych v Polsku (Karamon et al. 2017) ptedpoklada
migraci méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) na zapad z Asie, coz zvySuje
genetickou diverzitu v zapadnich perifernich oblastech Evropy. Nicmén¢, jemné genotypovani
je prozatim mozné jen pomoci mikrosatelitniho markeru EmsB (Bart et al. 2006). Kvuli jeho
vysoké diskriminacni sile (Knapp et al. 2007) je EmsB marker povazovan za uzite¢ny nastroj
k prohloubeni prizkumi s ohledem na potencionalni vliv epidemiologické situace v jinych
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zemich na rozsiteni parazita v Polsku. V kontinentalnim métitku, genotyping pomoci EmsB
markeru na 571 ¢ervech pochazejicich od 123 liSek odebranych v riznych evropskych zemich
vedlo k popisu pevninsko-ostrovniho systému pfenosu s moznym Sifenim parazita, fizené¢ho
zdkladnimi udélostmi, z historickych oblasti (vychodni Francie, Némecko, Svycarsko
a Rakousko) do perifernich oblasti (severni Polsko, Slovensko a Ceska republika) (Knapp et al.
2009). V celostatnim métitku bylo Mad’arsko povazovano za periferni oblast zaméfeni Evropy
vzhledem k analyze 81 ¢ervi s ohledem na nizkou genetickou diverzitu (Casulli et al. 2010).
Casoprostorovy scénaf pro expanzi parazita na zapad ve Francii byl vyvozen z analyzy 383
cervu odebranych z 128 lisSek pomoci EmsB (Umhang et al. 2014). Dostupnost ¢ervi sebranych
z lisek v riznych oblastech Polska umoziuje prozkoumat genetickou diverzitu parazita v zemi
scilem piispét k porozuméni neddvného prostorového rozsifeni parazita ajeho rostouci
prevalence u lisek pozorovanych v Polsku (Umhang et al. 2017).

Celostatni sledovani méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek
obecnych v Polsku poskytuje jasny rozdil mezi oblastmi s nizkym endemickym vyskytem
Vv zapadni polovin¢ a oblastmi s vysokym endemickym vyskytem (12 az 50,0 %) ve vychodni
polovin¢ zemé. Od roku 2000 byl ve vychodnim Polsku pozorovan drasticky narust prevalence.
Genotypizace mikrosateliti EmsB byla provedena na 301 dospélcich méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) odebranych z lisek, které byly pochytany na tzemi celého
Polska, coz vedlo k identifikaci 29 profili EmsB. Hlavni profil nazvany Pol19 byl identifikovan
po celé zemi a piedstavoval profil 45 % shromazdénych ¢ervia (Umhang et al. 2017). Shoda 18
polskych profilii byla stanovena srovnanim s predchozimi profily identifikovanymi v Evropé,
ale zadny neodpovidal nejbéznéjsim evropskym profilim. Polsko bylo potvrzeno jako okrajova
oblast hlavniho evropského ohniska s novéjsi kolonizaci parazitem. Sdileni spolecnych profila
pfedevsim sousednimi provinciemi bylo potvrzeno shlukovou analyzou, kterd identifikovala
Ctyfi hlavni skupiny. Zda se, ze rozsifeni parazita v Polsku v téchto v ramci téchto skupin je
ovlivnéno situaci v sousednich zemich. Zisk dat o genotypizaci EmsB ze zemi vychodni
Evropy, pro které je hlaSeno velmi malo udaji, je nezbytné pro pochopeni rozsifeni parazita po
celé Evrop¢.

Propojeni EmsB genotypizace s velkoplosnym dohledem nad rozSifenim méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis) v evropskych zemich se jiz prokazalo byt zdrojem
relevantnich informaci tykajicich se pfenosu parazita ve studovanych oblastech (Casulli et al.
2010; Umhang et al. 2014). Sdileni 18 EmsB profila s dal$imi evropskymi zemémi spolu s 29
profily identifikovanymi v Polsku znovu potvrdilo pozici této zemé v centru z4jmu Evropy
(Knapp et al. 2009). Vysledkem jediné ptedchozi studie EmsB, ktera zahrnovala celou zemi
a byla provedena v Mad’arsku, dalsi vychodni evropské zemi, bylo pouze 14 popsanych profilt
(Casullietal. 2010). Byl také identifikovan dominantni profil (zahrnoval celkem 55,5 % Cervi),
ale bohuzel nekorespondoval s dominantnim profilem popsaném v Polsku. Pfitomnost tohoto
profilu, ktery byl distribuovan po celém uzemi zemé, ale zaroven je slab¢é zastoupen
Vv historickych evropskych endemickych oblastech, potvrzuje status Polska jakoZzto periferni
oblasti v pevninsko-ostrovnim systému prenosu parazita (Knapp et al. 2009). Zaroven muze
slouzit jako ditkaz pro nedavnou kolonizaci parazitem. Existence tohoto jediného dominantniho
profilu, ktery byl jiz popsan v roce 2009 ale zfidka identifikovan v dalSich oblastech, by mohla
byt povazovana za zékladni udélost, kdy populace parazita pronikala na nové uzemi. Tento
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dominantni profil Pol19 byl v Polsku jiz dfive popséan ale jako dominantni pouze ve vzorcich
ze dvou severnich provincii (Knapp et al. 2009). Naopak, v piedchozich vzorcich
z jihovychodni oblasti (coz odpovida oblastem Podkarpatského regionu a Malopolska) byl tento
profil na zacatku roku 2000 velmi mélo zastoupen, ale zda se, Ze byl dominantni zhruba 10 let
predtim. V tom samém obdobi se prevalence u lisek drasticky zvysila v oblasti Malopolska
(Lesser Poland voivodeship) a Podkarpatské provincie (Subcarpathian voivodeship) z 0,6 %
a7 % na 47 % (Karamon et al. 2014), coz muze byt vysvétleno dulezitymi prostorovymi
zménami liSek infikovanych méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis).

Monitorovani méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek v Polsku se
ukazalo byt nezbytnosti pro kontrolu rozsifeni parazita a rustu jeho prevalence (Karamon et al.
2015). Kombinace genotypingu EmsB se zdravotnim dozorem by také mohlo byt prospésné ke
studiu progresu nemoci porovnanim vyvoje rozlozeni EmsB profilu a dynamiky infekce
v rozdilnych oblastech. Nalez stejnych EmsB profilt o deset let pozdé&ji ve stejnych oblastech
muze byt pouzit jako ,,in vivo* diikaz stability EmsB mikrosatelitu a tim padem i stabilitu této
pomucky pro molekularni epidemiologii méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis).
Distribuce Sesti dalSich nejvice znamych profili ukazala, ze zadny z profili neni rozsifeny po
celém uzemi, ale jsou systematicky rozsifeny jen v sousednich oblastech, coz naznacuje
preferovand spojeni mezi nimi. Geografickd vzdalenost byla prokazana jako jediny dilezity
faktor spolu s t¢émi zahrnutymi v genetické distribuci parazita (Knapp et al. 2009; Casulli et al.
2010). Preferencni distribuce EmsB profili naznacuji podstatny ekologicky dopad na rozsiteni
parazita, jelikoz vychazeji z rozptylového pohybu infikovanych lisek. Jelikoz klimatické (ro¢ni
srazky) akrajinné faktory (zemédélské a zalesnéné oblasti) selhaly v potvrzeni vztahu
S rozdilnou prevalenci pozorovanou mezi vychodni a zapadni polovinou Polska (Karamon et
al. 2014), zda se, ze pienos méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) muze byt
vysvétlen pouze multifaktoridlnim ptistupem (Umhang et al. 2017). Tato preferovana
geograficka propojeni EmsB profilt jsou zdiiraznéna také vysledky slu¢ovaciho dendrogramu
(druh diagramu pouzivany ke znazornéni jednotlivych krok analyzy) s identifikaci ¢tyt skupin
tvofenych sousednimi oblastmi. Vysoka blizkost dvou ze Ctyt téchto skupin snaznacuje vliv
jedné skupiny na druhou.

Ackoli mohou byt nalezena spojeni mezi oblastmi s rozdilnymi skupinami, zda se, ze maji
niz$i dilezitost nez oblasti ze stejné sluCované skupiny. Klesajici gradient genetické diverzity
muze byt pozorovan v téchto sloucenych skupinéch, coZ odrazi primérni expanzi parazita uvnitf
téchto oblasti. V kazdé sloucené skupin€ jsou provincie s nejvyssi vykazovanou genetickou
diverzitou systematicky lokalizovany na hranicich Polska, jsou tedy napojené na dalsi zemé,
coz naznacuje mnohé vlivy na introdukci a expanzi méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) v Polsku. EmsB profily, dfive identifikovany v pohrani¢nich zemich
s dostupnymi genotypickymi daty (Némecko, Ceska republika, Slovensko), byly nalezeny
Vv sloucené skupiné ohranicujici tyto zemé, coz zdlraziuje tuto souvislost. Tyto rozdilné vlivy
na piesun parazita v Polsku ze zemi s rozdilnou mirou prevalence lisek, coz ma nasledek rizné
infekéni tlaky, by mohly pomoct k objasnéni rozdili v mirach prevalence zjisténych v Polsku.
V této souvislosti by mohla byt nizkéd prevalence pozorovana v zapadnich oblastech z druhé
skupiny (severozapadni a zdpadni oblasti) vysvétlend hlavnim vlivem ze severniho Némecka,
kde je prevalence nizsi nez v jizni poloviné (Berke et al. 2008), spiSe nez vlivem vysoce
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endemické vychodni poloviny Polska. S vyjimkou Litvy a Slovenska, absence dat o prevalenci
méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) z ostatnich pohrani¢nich zemi
(Bélorusko, Ukrajina, Ceska republika a Ruska Kaliningradska oblast) autorim Umhang et al.
(2017) zabranuje ve vyvozeni zavéri o presnych vlivech téchto zemi na diverzitu a pienos
parazita v Polsku.

Mize byt pozorovana analogie s prezentovanymi vysledky z pfedchozich genetickych
studii provedenych v Polsku s pouzitim tfi mitochondridlnich geni (cob, coxl a nad2)
(Karamon et al. 2017). Prob¢hla také identifikace dominantniho polského haplotypu (spolu s 15
identifikovanymi), ktery se vyskytuje napfi¢ vétSiny polského tizemi. Podobné jako u studie
EmsB, vliv typickych evropskych genotypti je oCividny blizko jizni a zapadni hranice. Navic
tato studie indikuje, ze geneticka diverzita v Polsku také Casto souvisi s populaci parazita
pochazejici z vychodu — nékteré haplotypy ze severovychodniho Polska byly klasifikovany
jako asijsky klad. Nicméné 1 kdyz pét vzorka ze vzorklh DNA, klasifikovanych jako asijsky
haplotyp, bylo ve studii autord Umhang et al. (2017) také genotypovano pomoci EmsB, Zadny
z profildt EmsB identifikovanych v Polsku nebyl stejny s diive ziskanymi asijskymi profily
(Afonso et al. 2015; Knapp a kol 2007), ackoliv bylo genotypovano malo asijskych vzorkd.
Nedostatek informaci endemickych trovni v pohrani¢nich zemi s Polskem je jest¢ vyraznéjsi
s ohledem na dostupnost dat o EmsB. VétSina evropskych EmsB profilt bylo ziskano ze vzorki
parazita posbiranych v zapadni Evropé, jen malo dat bylo sebrdno v zemich vychodni Evropy.
Studie autortt Umhang et al. (2017) zduraziuje vliv epidemiologické situace v ostatnich zemich
sohledem na moznosti rozsifeni méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)
V Polsku, coz musi byt potvrzeno ostatnimi daty o EmsB z téchto oblasti. Vliv zemi na
vychodnich hranicich Polska je v souladu s ptfedchozim pfedpokladem souvislosti mezi
zaméfenim na stfedni Evropu a velkou endemickou oblasti na Gizemi byvalé¢ho statu SSSR.
Genotypizace vzorkl lidské alveolarni echinokokdézy od polskych pacientii, ale také od
pacientdi z dalSich evropskych zemi, by mohla mit pozitivni vliv na doplnéni kompletniho
ptehledu u clovéka. Dokonceni sbéru EmsB dat z celé Evropy a seskupovani téchto dat
Vv oteviené online databazi by ptfedstavovalo dal§i vyzvu pro genotypovani EmsB ve velkém
méfitku, abychom se mohli pokusit vystopovat historii $ifeni infekce v Evropé a pokusit se
predpokladat budouci expanzi.

3.2.5 VIliv infekce Echinococcus multilocularis na reprodukci mezihostitele

Parazitarni infekce v obdobi gravidity predstavuje zadvazny rizikovy faktor, jelikoz miize
ovlivnit prib¢h gravidity, naruSit vztah mezi plodem a matkou, zménit cytokinovou
imunoregulaci a v konecném dusledku i zpusobit potrat. Cilem studie Antolové et al. (2010)
bylo zjistit vliv infekce méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) na reprodukci
mysi, mezihostitele tohoto parazita a sledovat zmény vybranych imunologickych parametra
U nakazenych matek.

Samicky Balb/c, coz je laboratorné¢ vySlechtény albinsky druh mysSi domaéci, byly
rozdélené do tfech skupin. Mysi ve skupiné€ 1 a 2 byly nakaZeny 2000 protoskolexy méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis) a60. den po infekci byly pripustény mysi
z 1. skupiny. Samice ze 3. skupiny nebyly infikované a byly pfipusténé ve stejny den jako mysi
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z 1. skupiny. U infikovanych zvitat byla sledovana hmotnost larvocyst a u ptipusténych zvirat
pocet a cetnost vrhi. V pribéhu 170 dni byla sledovdna hladina sérovych protilatek IgM
(imunoglobuliny M), IgG1 (nejcastéjsi podtiida imunoglobulinu G), IgG2a (imunoglobulin
zodpovédny za molekulu IgG ve tvaru ,,Y* s disulfidovymi vazbami, které nejsou zavislé na
jinych vazbach) a IgG2b (tento typ imunoglobulinu omezeny kvili disulfidovym vazbam, které
pfipojuji ramena k pantu, molekula ma potom tvar ,,T*), hladina sérovych cytokini INF-y
(interferon y ) a TNF (tumor nekrotizujici faktor) a zastoupeni slezinovych CD4+ a CD8+ T-
lymfocytd (pomocné lymfocyty). Hmotnost larvocyst méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) byla u obou skupin podobna do 84. dne po infekci, potom se rist cyst u matek
po porodu zvysil a az na konci experimentu se jejich hmotnost u obou skupin vyrovnala
(Antolova et al. 2010). U sledovanych matek nebyl zaznamenany signifikantni rozdil v poctu
vrhi, porodilo 88 % infikovanych a 90 % zdravych matek. Podobn¢ ani rozdil v ¢etnosti vrhi
nebyl statisticky vyznamny, ob€ skupiny mély v priméru 6-7 mlad’at.

V prubéhu gravidity byla uinfikovanych matek zaznamenana zvySena produkce
imunogolobulinu IgG2b, zatimco tvorba imunoglobulinu podtiidy 1gG2a byla v porovnani
s neptipusténou skupinou nizsi. Tvorba IgG1 protilatek, souvisejicich s Th2 odpovédi, nebyla
graviditou ovlivnéna, avSak porod zpusobil jeji pokles. Produkce interferonu INF-y a tumor
nekrotizujiciho faktoru TNF, které jsou zodpovédné za imunitni odpovéd’ Thl, byla v pribéhu
gravidity sniZena v porovnani s nepfipusténymi zvifaty. Rada studii pfitom prokézala, ze pro
ochranu proti echinokokové infekci je nezbytna aktivita Th1 bun€k charakterizovana produkci
IL-12, TNF a IFN — vy, zatimco aktivace Th2 bun¢k a uvoliiovani cytokinti typu Th2 souvisi
s citlivosti na danou infekci (Dvoroznakova et al. 2004). Zastoupeni pomocnych T-lymfocyti
pocty vyrovnaly. Stejné tak po¢et CD8+ T-lymfocytu byl v prvni skupiné nizsi a tento trend se
udrzel az do konce sledovani (Antolova et al. 2010). Infekce méchozila zhoubného
(Echinococcus multilocularis) ovlivnila reprodukci mys$i jen do malé miry, coz mize byt
zptisobené dominanci Th2 imunitni odpovédi v porovnani s Th1 odpovédi. Pravé Th2 odpoveéd
je ve vyznamné mife zodpovédna za GispéSnost gravidity a jeji pfepnuti na Th1 odpovéd mize
zpisobit jeji pfedCasné ukonceni.

3.2.6 Prenos Echinococus multilocularis z mezihostitele na definitivniho hostitele

Mnohé parazitické druhy maji komplexni Zivotni cykly, které zahrnuji nékolik druht
hostiteldi. U dvou hostitelskych paraziti mizZe byt larvalni stddium v mezihostitelich pfeneseno
do definitivniho hostitele (predatora) jeho pozienim, aby v definitivnim hostiteli mohlo dojit
K vyvinu do reprodukéniho stadia. Mnohé¢ studie jiz popsaly manipulaci parazita hostitelem za
ucelem vétsi zranitelnosti hostitele a tim padem vy$si Sance predace a zvySeni Sance pfenosu
parazita (Combes 2001). Interakce mezi predatorem a Kofisti je klicovym faktorem uréujicim
intenzitu penosu troficky pfenasenych parazita (Raoul et al. 2010).

Ve vychodni Francii zmény krajiny na nahornich ploSinach stfedni nadmoiské vysky
zvysily rozlohu a konektivitu pastvin (Giraudoux et al. 1997), ¢imz podpofily pravidelna
a prostorové asynchronni popula¢ni ohniska dvou druhti hlodavci na pastvinach, a to hryzce
vodniho (Arvicola terrestris) a hrabose polniho (Microtus arvalis) (Giraudoux et al. 1997;
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Delattre et al. 1999). Tito dva drobni savci jsou hlavnimi mezihostiteli méchozila zhoubného
(Echinococcus multilocularis) v Evropé a jsou i dilezitou slozkou potravy pro lisky obecné
(Vulpes vulpes). V nizinné rovin¢ jsou hustoty populaci malych saveti mnohem nizsi a stabilni
(Raoul et al. 2001), coz nabizi rozsah situaci s kontrastujicimi hustotami mezihostitelt.

Reakce predatorti na zmény hustoty kofisti byla jiz dfive zkoumana, aby bylo mozné
porozumét vzorciim predace. Diisledky reakce na pfenos parazitli vSak zlstavaji do zna¢né miry
neprozkoumané. Raoul et al. (2010) zkoumali stravovaci reakce liSky obecné na zmény
Vv hustot¢ kofisti (hryzec vodni a hrabos polni). Stravovaci reakce se u téchto dvou druhti kofisti
lisila; nebyla prokazana zadna reakce Vv souvislosti s hustotou hrabose polniho (Microtus
arvalis) a naopak byla prokazana reakce u hryzce vodniho (Arvicola terrestris), coz ukazuje
mozné vzajemné ovliviiovani s hraboSem polnim (Microtus arvalis). Reakce lisky na
kontaminaci odpovidala reakci stejného typu u oba druhd. Raoul et al. (2010) dosli k nazoru,
7ze predace lisek je druhové specificka a pfenos méchozila zhoubného (Echinococcus
multilocularis) je pravdépodobné regulovan komplexni kombinaci predacnich
a imunologickych faktorii. Tyto vysledky by mély vést k lepsSimu pochopeni biologickych
a ekologickych mechanismt podilejicich se na dynamice pienosu troficky pfenaSenych
parazitd, pokud je zapojeno vice hostitelii. Relevance modell pfenosu parazitii by méla byt
zvySena, pokud jsou brany v Givahu nelinearni vzorce. Biomasa hryzcti vodnich (Arvicola
terrestris) a hrabost polnich (Microtus arvalis) co by hlavni kofisti lisek pravidelné dominuje
systému v porovnani se druhy netravnich stanovist’ jako jsou mysi nebo nornik rudy (Myodes
glareolus) (Raoul et al. 2001). Tyto naposled jmenované druhy byly konzumovany v mnohem
niz§i mife nez druhy travnich stanovist’, coz odrazi obecné prilezitostné chovani lisek, které
vyuzivaji hojnych a dostupnych zdrojt (Ferrari 1995; Dell” Arte et al. 2007).

Autofi Raoul et al. (2010) se domnivaji, ze odezva na dostupnou potravu lisky nikdy
nebyla proSetfovana v kontextu kolisani dvou kli€¢ovych druhl. Data naznacuji rozdilné
chovani lisky vzhledem k témto dvéma druhiim. Vyskyt hrabose polniho (Microtus arvalis) ve
stravé nebyl na zakladé¢ dostupnosti na polich ptfedpokladan, zatimco u hryzce vodniho
(Arvicola terrestris) vychazel ze slozité interakce mezi dosazitelnosti obou druht. Piehled
literatury naznacuje, ze stravovaci odpovéd’ lisek na druhy kofisti vyskytujici se v ohniskovych
oblastech se 1i§i podle ekologického kontextu, coz zahrnuje 1 demograficky vzor ohniskovych
druhti a hustotu dal$ich slozek potravy. Stravovaci odpovéd’ liSek na zmény hustoty hrabose
polniho (Microtus arvalis) byly pozorovany ve Francii a Bélorusku, ale v kazdém ptipadé
druhy koftisti kolisaly. Hryzec vodni (Arvicola terrestris) m¢l nizkou hustotu, zatimco dalsi
druhy, jako tfeba lesni hlodavci, ptaci nebo zajicovci, byly dostupné v hojnych poctech
(Guislain et al. 2008; Dupuy et al. 2009). V severni Evropé, kde je hrabo§ mokiadni (Microtus
agrestis) kolisavym druhem, m¢lo jeho pfidani do potravy lisek souvislost s jeho hustotou na
polich a zarovent mély lisky piistup k dalsi kofisti, kdyz byla hustota hrabose moktadniho
(Microtus agrestis) nizka (Dell” Arte et al. 2007). Naopak, dalezitost hrabose (Microtus) nebyla
spojena s jeho hustotou na polich, ktera byla vzdy vysoka (nad 42 % z pozité biomasy)
Vv piipadé stabilni populace, coz naznacuje, ze liSky preferuji hrabose (Microtus) na zakladé
omezeného rozsahu alternativni kofisti. Vzorec kontextové specifické predace byl popsan
i u hryzce vodniho (Arvicola terrestris) v severni Francii (Guislain et al. 2008) a ve Svycarsku
(Ferrari 1995).
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Podle vysledkt autorti Raoul et al. (2010) naznacuje lepsi pfizpusobeni na stravovaci
odpovéd” hryzce vodniho (Arvicola terrestris) prizpusobivé chovani predatora viuci tomuto
druhu. Podobnou stravovaci odpovéd’ lisek byla zaznamendna i v ptipadé kralika divokého
(Oryctolagus cuniculus) ve Spanélsku (Delibes-Mateos et al. 2008), kde byl pozorovan pokles
V rozmanitosti potravy, kdyz byla nizka hustota kralikli, coZ naznacuje shanéni potravy na Sirsi
potravinové¢ Skale. Prah nizké hustoty, nad kterou se lisky rychle soustiedily na hryzce vodniho
(Arvicola terrestris) muze byt stézi pfipisovan absenci potravnich alternativ. Vyskyt hrabose
(Microtus) v této oblasti také kolisa a mimo to lisky mohly konzumovat také ovoce, Cervy
aptaky. Navic rozmanitost stravy klesala pfi nizkém vyskytu hrabosia (Microtus), coz
naznacuje, ze lisky jsou schopné vyuzit doplnkovych zdrojii, kdyz kolisaji pocty hryzcii
vodnich (Arvicola terrestris), coz prokazal Weber (1996). Vaha hryzci vodnich (Arvicola
terrestris) se pohybuje mezi 80 a 150 g v porovnani s hraboSem polnim (Microtus arvalis) nebo
s hrabosem mokiadnim (Microtus Agrestis), kteti vazi v priméru 20 g a nikdy nevazi vice nez
50 g (Le Louarn & Quéré¢ 2003). S ohledem na optimalni strategii shanéni potravy je
pravdépodobné, ze hryzec (Arvicola terrestris) je vysoko ziskovou potravou a je proto
preferovan i pfes nizkou hustotu, navzdory své podzemni cinnosti. Dostupnost hrabose
(Microtus arvalis) mtze vést ke kompletnimu ruseni predace hryzce vodniho (Arvicola
terrestris), coz naznacuje statistickd interakce a pozorovany linearni vztah. Tyto vysledky
zdUraziuji aktudlni a dilezitd omezeni v porozuméni funkéni odpovédi predatora s nékolika
moznostmi Kofisti, jakozto soub&zné hledani efektu né€kolika potravnich zdrojii na volbu
ustfedni polozky s ohledem na interakce a mozné nelinearni efekty. Hrabo§ (Microtus), ktery
muze byt konzumovan ve vysokém poméru i pii velmi nizké hustoté, je sporny, jelikoZ tento
druh kolisé a je dostupnd alternativni potrava. N&kolik nevyluénych hypotéz je: (1) hryzec
vodni (Arvicola terrestris) je vysoce vynosny, ma $ir§i biomasu (Raoul et al. 2001) a tim padem
silné pohani predaci liSek a vybér kofisti. Nehledé na dal$i dostupnou kofist; (2) hrabo$
(Microtus) zije méné pod zemi nez hryzec vodni (Arvicola terrestris) (Le Louarn & Quéré
2003) a tim padem je vice dostupny pro lisky a mize byt snadné&ji uloven, kdyZ maji oba druhy
velmi nizkou hustotu. Vysledky autori Raoul et al. (2010) znovu poukazuji na slozitost
porozuméni vybéru kofisti, pokud je zahrnuto n€kolik klicovych bodi.

Aby doslo k infekci musi liSka ulovit mezihostitele s plodnou larvalni 1ézi s vyvinutymi
protoskolexy. Udaje z terénu u téchto procesti nejsou dostupné a experimentalni data jsou
nedostatkova. Studie provedena autory Kapel et al. (2006) vykazovaly vysokou miru usazovani
méchozilti 25 dni po experimentalni infekci péti lisek (84 % z ptivodnich 20 000 protoskolextt).
Byl zaznamendn vyznamny pokles zatéZze méchozilem 63 dni po infekci, coZ naznacuje
naslednou rychlou imunologickou odpovéd (Kapel et al. 2006). Tim padem poziti stovek
protoskolext zvifaty, i kdyby v intervalu n¢kolika tydnil, bude mit za nasledek udrzitelnou
kontaminaci liSek. Nizka prevalence larvalniho stadia méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) v ramci par procent V mezihostitelich ve venkovskych oblastech Zapadni
Evropy je obecny vzorec, ale prostorové rozlozeni je heterogenni. Vyssi prevalence na tizemi
10 m? mikro rozliSeni u hrabose polniho (Microtus arvalis) a hryzce vodniho (Arvicola
terrestris) (prevalence 10-40 %) byla pozorovana na uzemi Francie a Svycarska (Reperant et
al. 2009). Procento fertility cyst se pohybovalo mezi 8 az 30 % u hryzce vodniho (Arvicola
terrestris) (Stieger et al. 2002). Udaje pro Hraboge polniho (Microtus arvalis) jsou neoficialni
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a z celkové odchycenych 914 jedincii v Belgii byl pouze jeden infikovan protoskolexy
(Hanosset et al. 2008); navic 94 % plodnych 1ézi bylo zaznamenano v Haute-Savoie ve Francii
Deblockem et al. (1986 Delattre et al. 1988). Aktualni pocet protoskolexti na zvife byl
zaznamenan pouze u hryzce vodniho (Arvicola terrestris) (Reperant et al. 2009). Hojnost byla
vysoce rozptylena mezi 12 % z 26 plodnych cyst, které obsahovaly vice jak 100 000
protoskolext (nesouci 70 % z celkové biomasy) a 69 % cyst, které obsahovaly vice nez 1000
protoskolext. 1 kdyz byl hrabo$ (Microtus) stézi k nalezeni v terénu pomoci vzorkovaci
metody, jeho vyskyt v 1iS¢i stravé mohl dosahovat az 20 %. Proto i kdyZ maji oba druhy kofisti
velmi nizkou hustotu, mnozstvi plodnych cyst pozitych v rdmci populace lisek (hlavné predaci
Microtus) je dostateéné k tomu, aby se udrzel zakladni stupen kontaminace lis¢i populace
dospélymi méchozily. Rychlé piepnuti na predaci hryzce vodniho (Arvicola terrestris) muze
mit za nasledek prudky narust kontaminace. Stabilizace kontaminace by méla korespondovat
s vy$$i urovni kontaminace liSek v oblasti, kterd by méla mit hodnotu 60 % prevalence (Raoul
et al. 2001).

Nékolik regulujicich faktord, mezi které by meéla patfit i ziskand imunita (Torgerson
2008), by mohly fungovat v populaci lisek jako stabilizatory maximalni kontaminace kolem
60 %. Je pravdépodobné Ze mysice a nornik rudy (Myodes glareolus) maji minimalni vliv na
ptenos parazita v disledku jejich nizké miry spotieby piedatorem (Guislain et al. 2008). Dalsi
faktory jako hustota populace lisek (Raoul et al. 2003), prevalence parazita v mezihostitelich
a imunologicky status liSek mohou mit také vliv na kontaminaci liSek. Studie autort Raoul et
al. (2010) odhalila, ze v systému, kde kolisaji hustoty hlavnich druhti kofisti a kde jsou dostupné
dalsi slozky stravy lisky nevykazuji obecné predacni chovani u téchto dvou kolisajicich druht:
Tyto vysledky nepodporuji puvodni predikci. Namisto toho byly interakce mezi kofisti
a predatorem specifické a byly pozorovany 1 slozité interakce pti vybéru kofisti.

V rozporu s predikei Raoul et al. (2010) odpovéd’ lisek na hustotu mezihostitele
vyjadfovala asymptoticka (asymptotickd kiivka popisuje vztah dvou veli¢in, které se k sobé
limitn¢ ptiblizuji) kiivka abyla sSnejvétsi pravdépodobnosti regulovana predaci
a imunologickymi faktory operujicimi na trovni populace. Lze tedy piedpokladat, Ze tato
puvodni terénni data poskytnou dilezita voditka k objasnéni biologickych a ekologickych
mechanismu zahrnutych v dynamice ptenosu troficky se $ificich parazitt pfi vyuziti n€kolika
hostiteld, coz jiz nastinil Dobson (2004).

3.2.7 Vliv ekologickych a biologickych faktori na pirenos Echinococcus multilocularis

Aby Guislain et al. (2008) mohli uréit dalezitost ekologickych a biologickych faktort
podilejicich se na pfenosu méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis), odhadli
populac¢ni hustotu mezihostitele hrabose polniho (Microtus) a hryzce vodniho (Arvicola
terrestris) ve vztahu ke stravé definitivniho hostitele; liSky obecné (Vulpes vulpes),
a s prevalenci méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) v populaci lisek. Studie
autorti Guislain et al. (2008) byla provedena v Ardenach v severovychodni Francii, coz je oblast
s vysokym vyskytem alveolarni echinokokézy. Metody povrchového indexu ukézaly, Ze hrabo$

(Microtus) byl v této oblasti nejhojnéjsim mezihostitelem. Kromé toho byl hrabos (Microtus)
pfitomen v jedné tfetin¢ z celkem 144 zkoumanych vzork trusu a 98 vzorkii obsahu zaludku
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a predstavoval vice nez dvé tietiny vyskytujicich se hlodavci. Predace hrabosu (Microtus)
liskou obecnou vyznamné korelovala s relativni abundanci hrabost (Microtus). Naproti tomu
relativni ¢etnost hryzcii vodnich (Arvicola terrestris) byla velmi nizka. Tento druh stejné jako
nornik rudy (Clethrionomys graleolus) amySice (Apodemus), byl malo konzumovan.
Prevalence méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) ulisek byla stanovena
z pitvanych t¢€l a dosahla 53 %. Intenzita infekce se pohybovala v po¢tech od 2 do 73 380 ¢erva
na lisku, pficemz 72 % Cervii ,,hostilo* 8§ % zkoumanych lisek. Vybrané vysvétlujici proménné
(pohlavi, rok, v€k, zdravotni a nutricni stav arocni obdobi) nedokézaly predikovat miru
prevalence azatizeni méchozilem. Vysoka mira prevalence uliSek ukazuje moznost
intenzivniho pienosu méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis), kromé obdobi
nebo v oblasti ptiznivych pro vyskyt velkych populacnich ohnisek hlodavci (grassland
rodents).

Dosavadni poznatky o rozsiteni méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) ve
Francii vychdzely zejména z udaju o detekci parazita u liSek, pficemz intenzita odbéru vzorkt
se pohybovala v rozmezi piiblizn¢ 1 az 2 lisky na 100 km? v roce kazdé ze zkoumanych oblasti
(Combes et al. 2012, Umhang et al. 2016). V studii autord Umhang et al. (2022) byly oblasti
odbéru vzorkli mensiho rozsahu z diivodu pouziti vhodného odbéru vzorkd, ale intenzita odbéru
byla mnohem vy$si a pohybovala se v rozmezi od 5 do 400 lisek na 100 km? v jednotlivych péti
oblastech odbéru vzorkl. U zadné z328 testovanych liSek nebyl méchozil bublinaty
(Echinococcus multilocularis) ani jeho DNA. Vzhledem k hustoté odebranych lisek vypovida
tento vysledek ve prospéch neptitomnosti parazita ve zkoumanych oblastech, i kdyZ ptfitomnost
méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) nelze zcela vyloucit ze statistického
hlediska (horni hranice intervalu spolehlivosti pfi 95 % prevalenci: 2,5 % u jihozapadni
a 4,7 % v jihovychodni oblasti). Tyto nové udaje, které ukazuji, ze nebyli zjisténi Zadni parazité,
jsou v souladu s pfedchozimi poznatky o endemické situaci v oblasti Francii a jsou uZzite¢né pro

........

multilocularis) ve Francii.

V roce 2016 byla DNA méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) zjisténa ze
vzorki trusu lisek v Hautes-Alpes (Umhang et al., 2016) v jihovychodni Francii, pfiblizné
100 km severné od oblasti Var. Podle mikrosatelitovych analyz EmsB ziskanych z infikovanych
vzorkl hryzce vodniho (Arvicola terrestris) ve stejné alpské oblasti (Umhang et al. 2021)
se predpoklada, Ze pfitomnost parazita v této oblasti je disledkem expanze ze
severovychodniho historického ohniska. Kromé toho byla DNA parazita zjiSténa také ve vi¢im
apsim trusu v Italii (Massolo et al. 2018), coz naznacuje piitomnost tasemnice v oblasti
Z provincie Imperia (zapadni ¢ast regionu Ligurie), vzdalené pouhych 110 km severovychodné
od oblasti Var, ktery byl v této studii shledan negativnim na parazita. To by mohlo byt
vysvétleno teplym a suchym stfedomoiskym klimatem oblasti Var, které je méné ptiznivé pro
ptenos méchozila zhoubného (Echinococcus multilocularis), coz naznacuje mozny ekologicky
vliv (Umhang et al. 2021).
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3.3 Imunologicka odpovéd’ mezihostitele na infekci méchozilem
bublinatym (Echinococcus multilocularis)

Meéchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) indukuje buné¢nou a humoralni
imunitni odpovéd’ mezihostitele specifickou pro parazita (Gottstein & Hemphill 1997).
Bunéénd imunitni odpoveéd’, vedouci ke granulomatozni infiltraci mezihostitelské tkané, hraje
dominantni roli v boji stimto parazitem (Dixon 1997). Aktivace Thl CD4+ (pomocné
lymfocyty) T lyfocytu, ktera je spojena s kontrolou infekce (Manfras et al. 2004), a reverze na
odpovéd Th2 mize piispét k dlouhotrvajici manifestaci méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) u ¢lovéka (Sturm et al. 1995). Makrofagy na periferii periparazitického
granulomu mizou nepfetrzit¢ produkovat prozanétlivé cytokiny slouzici jako mediatory akutni
faze sekrece proteinu a fibrogeneze (Gottstein & Hemphill 1997). Generace granulomu
a fibr6za mohou omezit rist larev, ale také mohou snizit transport anthelmintického 1é¢iva do
1éze a tim mohou byt diivodem ¢astecné nebo Gplné net¢innosti 1é¢by (Vuitton 2003). Terapie
alveolarni echinokokdzy muize byt komplikovana generalizovanou imunosupresi zpiisobenou
parazitem (Kizaki et al. 1993). Méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) je schopen
se vyhnout imunitni odpovédi hostitele nebo ji upravit pomoci imunoregula¢nich molekul
(Bennet el al. 2019) tak, aby bylo zajisténo jeho dlouhodobé pieziti v organismu mezihostitele
(Vuitton et al. 2006). Aplikace imunomodula¢nich latek by mohly zlep$it imunitni stav hostitele
béhem infekce méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) a omezit rist parazita
(Moro & Schantz 2009).

Nové pristupy k terapii alveolarni echinokokézy nabizeji vyuziti imunomodulatord,
jelikoz vysledek benzimidazolové terapie je komplikovana imunosupresi pacienta zptisobenou
metacestodami méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis). Pouziti interferonu
IFN-y nebo interleukinu-12 v kombinaci s benzimidazolem zastavilo progres onemocnéni nebo
snizilo rast metacestody (Vuitton et al. 2006), coz naznacuje uzitenost v terapii. Nicméné
pouziti rekombinantnich cytokinti v terapii je technicky i finanén€ naro¢né. Proto jsou hledany
nové zpisoby, jez by podpofily sekreci endogennich cytokinli u pacientti. Studie autorti
Porubcové et al. (2007) zkoumala roli glukanového imunomodulatoru a/nebo glukanu
doplnéného o zinek pii stimulaci obrannych mechanismt hostitele proti infekci méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis) a vliv imunomodulatoru na antiparazitni G¢innosti
albendazolu (ABZ). V této studii byl pozorovan vliv glukanového imunomodulatoru (GI)
a glukanového imunomodulatoru se zinkem (GIZn) podavanych samostatné nebo
s albendazolem (ABZ) na bunéfnou imunitu mysi s alveolarni echinokokoézou. Stimula¢ni
ucinek  terapie  Svyuzitim  glukanového imunomodulatoru (GI) a glukanového
imunomodulatoru v kombinaci s albendazolem (GI+ABZ) na proliferacni odpovéd T-
lymfocytd byl prodlouzen vlivem glukanového imunomodulatoru se zinkem v kombinaci
s albendazolem (GI1Zn+ABZ) od 6. do 14. tydne po infekci (p.i.). ZvySeni proliferace B-
lymfocytl byla pozorovana béhem kombinovanych terapii Gi+ABZ a GIZn+ABZ od 6. do
12. tydne po infekci (p.i.). Pocet slezinnych pomocnych CD4 T-lymfocyti u mysi s Gl nebo Gl
+ ABZ terapii byl zvysen pouze v 6. a 8. tydnu po infekci (p.i.) Terapie GIZn a GIZn+ABZ
prodlouzila tuto stimulaci z 6. na 14. tyden po infekci (p.i.). Koncentrace séra interferonu-y
(IFN —v) byla zvysena po terapii GIZn a snizena po terapii GI z 8. tydne na 12. tyden po infekci
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(p.i.) Terapie GIZn + ABZ m¢la nejvyssi vliv na vzestup IFN-y od 8. do 22. tydne po infekci
(p.i.) Jak terapie GI, tak GIZn inhibovaly sérovou koncentraci interleukinu-5 (IL-5) od 6 tydne
po infekci (p.i.) Produkce superoxidového aniontu byla zvys$ena po GI terapii od 6. do 14. tydne
po infekci (p.i.) a po terapiich Gi+ABZ a GIZn+ABZ od 12. do 18. tydne po infekci (p.i.).
Nejucinngjsi antiparazitarni terapii alveolarni echonokokézy se stala terapie GIZn+ABZ. Cilem
Porubcové et al. (2007) bylo prozkoumat imunostimula¢ni G¢inek rozpustného f- (1,3) D
glukanu s nebo bez zinku podavaného samostatné nebo v kombinaci s albendazolem (ABZ) na
mysich infikovanych méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis) a antiparazitni
ucinnost téchto 1€kt. Glukany jsou B-(1,3) -D polymery glukdzy vyskytujici se ptirozené v jako
soucast bunéénych stén bakterii, plisni a kvasinek.

Glukany vyvolavaji pfedevSim nespecifickou stimulaci imunitniho systému, zejména
proliferaci a funkéni aktivitu fagocytarnich bun€k (makrofagy, NK burky) jako soucast
pfirozené imunity (Vétvicka et al. 1996; Soltys & Quinn 1999), ale mohou také ovlivnit
specifickou imunitu zvySenim aktivity T-lymfocyti a produkce cytokint (Sakurai a kol 1997;
Kidd 2000). Imunostimula¢ni ucinek glukanu lze zvysit jeho kombinaci s druhou slozkou —
imunoglobulinem G, zinkem (Soltys et al. 1996) nebo vitaminem C. Zinek interaguje
s cytokiny a proteazou a neptimo ovliviiuje imunitni systém. Jeho imunostimulaéni G¢inek na
T-lymfocyty a makrofagy jsou znamy (Wellinghausen et al. 1997; Rink & Kirchner 2000), a tak
zinek mohl podpofit imunostimulaéni uc¢inek glukanu béhem 1é¢by alveolarni echinokokézy.
Dale, zijici Echinococcus potiebuje pro rust a rozmnozovani zinek (Chowdhury & Singh 1989).
Wellinghausen et al. (1999) potvrdili zjevnou souvislost mezi koncentraci zinkového séra
a zévaznosti onemocnéni u pacientd s alveolarni echinokokézou. V progresivnich ptipadech
muze byt snizend koncentrace zinku disledkem zvySené imunitni aktivace a také konzumace
zinku rostoucim parazitem.

Echinokokova infekce ve studii Porubcové et al. (2007) zpusobila inhibici proliferacni
stadiu infekce (2. a 4. tyden po infekci), coz je obdobi dilezité pro vznik parazitd. Toto zjisténi
spolu s vysledky dalSich autorti (BoroSkova et al. 2003; Kizaki et al. 1993) je zptsobeno
imunosupresivnimi ~ faktory produkovanymi protoskolexem méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis). Proliferaéni odpovéd’ T-lymfocyti byla zvysena u infikovanych
mysi s GI (glukanovy imunomodulator) a GI+ABZ terapii (terapie v kombinaci glukanového
imunomodulatoru a albendazolu) od 6. tydne do 10. tydne po infekci béhem pocatecniho
intenzivniho rastu parazita v neléenych infikovanych mysich. Stimula¢ni ti€inek glukanového
imunomodulatoru byl prodlouzen suplementaci zinku po dobu ¢ty tydn. To naznacuje
dilezitou roli zinku v ramci imunitni odpovédi, napf. odpovéd lymfocyth na mitogeny.
Adekvatni stav zinku je nezbytny pro déleni T-bunék, zrani a diferenciaci (Rink a Kirchner
2000; Baum et al. 2000). Dokonce i po terapii albendazolem byla proliferacni aktivita
T-lymfocytd béhem 1écby zvysena od 6. tydne do 12. tydne po infekci (p.i.), podobné jako
U ostatnich praci (Boroskova et al. 2003, Dvorozinakova et al. 2004). Modula¢ni G¢inek
albendazolu by mohl byt odvozen od skutecnosti, Zze 1ék piimo vyvolava morfologické
a strukturalni zmény stén parazitarnich cyst a protoskolexi (Pérez Serrano et al. 1997), které
vedou k odhaleni normalné neexponovanych strukturalnich antigent, které jsou prezentovany
T-lymfocytim. To mé za nésledek indukci a Th2 odpovéd’ (chronicka antigenni stimulace)
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nebo Thl odpovéd (malé parazitické 1éze nebo snizeny vystup/rozpoznani antigenu; Abbas et
al. 1996). Pozitivni synergicky ucinek antihelmintik albendazolu aimunomodulatoru
s vyuzitim zinku (GIZn) vedl k prodlouzené zvysené proliferaci T-bun¢k po dobu 8 tydni po
ukonceni 1é¢by. Glukanovy imunomodulétor ani glukanovy imunomodulétor svyuzitim zinku
(GIZn) neindukovaly takovy stimula¢ni G¢inek na proliferaci B bunék; obnovily a pouze
kratkodobé potlacily prolifera¢ni aktivitu B-bunék v ramci 6. tydne po infekci (p.i.). Podobny
obnovujici G¢inek byl pozorovan i u jinych parazitarnich infekci Skrkavky prase¢i (Ascaris
suum) nebo skrkavky psi (Toxocara canis) (Soltys et al. 1994,1996; Boroskova et al. 1998).
Slabsi vliv terapie glukanového imunomodulatoru se zinkem (GIZn) na B-bunky nez na T-
bunky Ize vysvétlit tim, ze zdvazné naruSeni funkce B bunck vlivem nedostatku zinku je
pozorovano jen ziidka ataké humordlni odpovéd pacientli s progresivni alveolarni
echinokokozou nebyla ovlivnéna nedostatkem zinku (Wellinghausen et al. 1999).
Kombinované terapie glukanového imunomodulatoru a albendazolu (GI+ABZ) a glukanového
imunomodulatoru s vyuzitim zinku a albendazolu (GI1Zn+ABZ) podpotily a zvysily stimula¢ni
uc¢inek albendazolu na B-buiiky v experimentu Porubcové et al. (2007) od 6. do 14. tydne po
infekcei (p.i.), kdy byl pozorovan vyvoj progresivni cysty U infikovanych nelécenych mysi.

vvvvvv

(CD4+, CD8+) vbunééné odpovédi na infekci méchozilem bublinatym (Echinococcus
multilocularis). Kizaki et al. (1993) pozorovali ¢asové zavislou supresi prolifera¢ni odpovédi
T-bunék, pokles CD4 a vzestup CD8 T-buné¢k po stimulaci slezinnych bunék pomoci in vitro
protoskolext méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis). U alveolarni echinokokézy
predstavuji CD4 buiiky hlavni T subpopulaci a jsou ¢etné v prvni fazi tvorby periparaztitického
granulomu. Pocet slezinnych CD4 T-bunék byl zvySen u infikovanych mys$i po terapii
glukanovym imunomodulatorem nebo terapii za vyuziti kombinace glukanového
imunomodulatoru a albendazolu po kratkou dobu vramci 6.-8. tydne po infekci (p.i.).
Ptitomnost zinku pravdépodobné piispéla k prodlouzeni stimulace CD4 T-bunc¢k u mysi
lécenych terapii glukanovym imunomodulatorem se zinkem (GlZn) a terapii v kombinaci
glukanového imunomodulatoru se zinkem a albendazolu (GI1Zn+ABZ) od 6. tydne do 14. tydne
po infekci (p.i.), protoZe nedostatek zinku redukuje sekreci IL-4 (interleukin 4), coZ je riistovy
faktor pro bun&tné pomocniky CD4 T-bunck. Toto dlouhodobé zvySeni CD4 T-bunék po
terapii GlZn aGIZntABZ by mohlo pfispét kucinngjsi ochrané proti parazitim.
V regresivnich pfipadech alveolarni echinokokézy je periparaziticky granulom slozeny
z velkého poctu CD4 T-lymfocyti kromé¢ makrofagli a myofibroblasti (Vuitton 1999).
U pacientli v prolifera¢nim stadiu onemocnéni je bunéénd subpopulace CD8 T-bunék zvySena
(Vuitton 1999), ale v této praci infekce méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)
nezpusobila v téchto bunikach u mysi zadné zna¢né zmény. Subpopulace CD8 T-buné¢k nebyla
ovlivnéna imunoterapii, s vyjimkou stiedniho zvyseni poctu CD8 T-bunék u infikovanych mysi
s vyuzitim terapie glukanovym imunomodulatorem se zinkem (G1Zn) nebo terapie v kombinaci
glukanového imunomodulatoru se zinkem a albendazolem (G1Zn+ABZ) ve 12. a 14. tydnu po
infekci (p.i.), coz by mohlo podpofit rozvoj imunosuprese hostitele. Imunitni odpovéd’ na
infekci méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis) je regulovana rovnovahou
cytokini Th1 aTh2 (Sturm et al. 1995). Mozny G¢inek imunoterapie na rovnovahu Th1/Th2 byl
hodnocen podle sérovych hladin v pribéhu terapie. Nejvétsi narust hladiny cytokinu IFN-y
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Vv séru v tomto experimentu byla zjisténa po terapii glukanovym imunomodulatorem se zinkem
(GIZn) (Porubcova et al. 2007).

Pozoruhodnym zjis§ténim v uCinnosti 1écby byl fakt, Zze ptitomnost glukanového
imunomodulatoru (GI) v terapii glukanovym imunomodulatorem a albendazolem (GI+ABZ)
byla ¢astecné inhibovana parazitostatickym uc¢inkem albendazolu, coz potvrzuji i autoii Xu et
al. (2022). Tato situace mohla byt zpusobena zvySenym fibrotickym procesem
U periparazitického granulomu po GI terapii, coz by mohlo slouzit jako bariéra snizujici
dodavani 1é¢iva albendazolu do vezikulu parazita. Hrékova et al. (2006) objevili profibrotickou
aktivitu glukanu pfi infekci larvalnim stadiem tasemnice Mesacestoides corti, kde glukanova
stimulace mononukledrnich fagocyti vedla ke zvySené fibroze jater kolem larvy parazita.
Nicméné nejucinnéjsi antiparazitikum terapie pro 1é¢bu alveolarni echinokoko6zy bylo zjisténo
po GIZn+ABZ terapii, které zastavilo rust larvalni cysty v hostiteli do 14. tydne po infekci
(p.i.). To koreluje snejvyssi koncentraci cytokinu IFN — y uexperimentu — cytokin
s antifibrotickymi vlastnostmi (Liance et al. 1998). Cytokin IFN-y hraje klicovou roli v regulaci
metabolismu kolagenu a muize zlepsit jaterni fibrogenezi. Bylo zjisténo, ze IFN-y reguluje
expresi genu lysyloxiddzy, coz je nezbytny katalyzator pro zesitovani extracelularniho
kolagenu a elastinu. V praci autori Porubcové et al. (2007) by zvySena produkce IFN-y po
terapii glukanovym imunomodulatorem se zinkem mohla naru$it generovani ireverzibilni
fibrozy u periparazitického granulomu a nasledné by mohla mit pozitivni vliv na proniknuti
antihelmintik do larvocysty. IFN-y neni pouze antifibrotické agens, ale také agens cytokynt
Thl, které se podileji na ochranné imunitni odpovédi proti méchozilovi bublinatému
(Echinococcus multilocularis) zahrnujici fibrogenezi. Autoii Zhang et al. (2006) zjistili korelaci
imunitni odpovédi T-bunék a jaterni fibrozy. Hladiny IFN-y séra negativné korelovaly se
serologickymi markery fibrozy.

Reaktivni kyslikové metabolity produkované makrofagy se jevi jako dal$i imunologické
sloZky spojené s fibrogenezi. Superoxidovy aniont, peroxid vodiku a hydroxylové radikaly jsou
dulezitymi stimuly pro indukci genu kolagenu jaternich hvézdicovych bunék (HSC=hepatic
cellate cells (Itovy buiiky); Casini et al. 1997). Syntéza kolagenu a nasledny vznik siti pomoci
pyridinolinu, coZ vede k ireverzibilni fibroze v periparazitickém granulomu, je dilezitym
aspektem hostitelovy imunitni reakce proti rustu parazitti spojena s rezistenci (Guerret et al.
1998). Z tohoto pohledu by zvySeny fibroticky proces mohl byt pro hostitele prospésny.
Nadprodukce vazivové tkané¢ vSak mulzZe byt pro hostitele skodliva, jelikoz fibréza je
zodpoveédna za komplikace spojené s alveolarni echinokoké6zou u lidi: obstrukce vaskuldrnich
a zlucovych struktur jater (Vuitton 2003). V experimentu autord Porubcové et al. (2007) byl
nejvysSim inicidtorem uvolilovani kysliku perotonedlnimi makrofagy (spojené s jaterni
fibrozou) praveé glukanovy imunomodulétor (GI). Na druhé strané GI doplnény zinkem vyvolal
kratkodobou a slabsi produkci tohoto metabolitu. Zinek hraje duleZitou roli jako kofaktor
enzymu, které se podileji na syntéze kolagenu (Anttinen et al. 1984), a suplementace zinkem
ma piiznivé inhibi¢ni u¢inky na jaterni fibrozu (Kojima-Yuasa et al. 2005). Tato skute¢nost
muze vysvétlit lep§i antiparazitarni GCinnost terapie s glukanovym imunomodulatorem
a zinkem (GlZn) atémér dvojnasobnou anejvyssi UCinnost terapie glukanovym
imunomodulatorem se zinkem a albendazolem (GIZn+ABZ) ve srovnani s terapii
albendazolem (ABZ). Vysledky Porubcové et al. (2007) naznacuji moznou cestu zvyseni
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antiparazitarni u¢innosti albendazolu (ABZ) u infekce méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) stimulaci imunitni odpovédi hostitele. Podle imunosuprese hostitele
a nedostatku zinku u pacientt s alveolarni echinokokdézou (Wellinghausen et al. 1999), dosahlo
podani GIZn a antihelmintika albendazolu nejuc¢innéjsi kontroly nad infekci s dlouhotrvajicim
parazitostatickym efektem i1 po ukonceni terapie a nejvysSiho snizeni rustu cyst méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis). Imunostimula¢ni vlastnosti glukanu v bunééné
imunit¢ byly posileny doplnénim zinku, ktery podporoval odpovéd” Thl s vyznamnym
navySenim IFN-y. Zinek ma pravdépodobné pozitivni snizujici U¢inek na fibrézu jater
vyvolanou glukanem, protoze 1é¢ba glukanovym imunomodulatorem se zinkem redukovala
produkci oxidacniho metabolitu 02, coz je aktivator jaternich hvézdicovych buné¢k
s fibrotickou odpovédi.

Vysledky pozorovani u lidi a experimentélnich studii na zvifatech naznacuji, ze pfii
absenci plné€ U¢inné antiparazitdrni chemoterapie pro 1écbu alveolarni echinokokdzy by bylo
mozno predpokladat modulaci imunitni odpovédi hostitele v boji proti parazitovi a pro prevenci
onemocnéni a/nebo jeho komplikaci. Rekombinantni interferon IFN-2 by byl nejlepSim
kandidatem pro ,,imunologicky 1ék*“. Dalsi pfistupy jsou zalozeny na pouziti specifickych
antigennich slozek Echinococcus sp. jako preventivni nebo terapeutické vakciny. Vakcina Eg95
jiz dosdhla terénni validace pro vyuZziti pro lécbu infekce méchozilem bublinatym
(Echinococcus granulosus) u ovci, a podobné nebo nové antigeny by mohly byt adaptovany na
infekci méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis) mezihostitelti. U alveolarni
echinokokozy mys$i pfedbézné experimentdlni zpravy naznacuji, Ze nékolik antigennich
sloucenin miize poskytnout dobrou ochranu proti primarni infekci, naptiklad Em14-3-3, Em95,
EMY162 aEmTetraspanin (Vuitton et al. 2010). V zavislosti na ekonomické a etické
proveditelnosti takového pfistupu lze teoreticky uvazovat o preventivni vakcing proti infekci
méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis) u lidi, zatimco terapeuticky pfistup si
stale zasluhuje dalsi podrobné zkoumani.

3.4 Prevence a lécba napadeni méchozilem bublinatym (Echinococcus
multilocularis)

Larvalni stadium meéchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) zptasobuje
alveolarni echinokokézu (AE), coz je zavazna helmintozoondza s vysokou mortalitou
U pacienti s pozdni 1écbou (Xu et al. 2022). Dalsi formou tohoto onemocnéni je cysticka
echinokokoza, kterou zpiusobuje méchozil zhoubny (Echinococcus granulosus). Onemocnéni
je charakterizovano infiltrativnim, nadoru podobnym rustem boubele méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis), ktera obvykle postihuje jatra mezihostitele a ptilezitostné se
metastaticka loziska vyskytuji i u sekundarné infikovanych organt (Moro & Schantz 2009).

V Clovéku se larvalni stddium parazita vyviji hlavné v jatrech aje charakterizovéno,
podobn¢ jako tumor, infiltrujicim a destruktivnim rastem (Eckert et al. 2011). Dlouha
asymptomatickd perioda v rozmezi 5-15 let komplikuje identifikaci prib&éhu a misté infekce,
coz komplikuje trasovani historie infekce. Umrtnost u ¢lovéka je >90 % 10-15 let od prvni
diagnozy, pokud neni nemoc 1é¢ena nebo je 1é¢ena nedostateéné (Torgerson et al. 2008).
Ackoliv se pfedpokladalo, Ze alveolarni echinokoko6za z Evropy vymizi koncem 20. stoleti,
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obzvlast’ pak kvili znacnému zlepSeni vefejného zdravi, sanitaci a rostouci urbanizaci, pocet
lidskych ptipadl roste v endemickych oblastech, ale také v nové popsanych endemickych
zemich (Vuitton et al. 2015). Vroce 2019 bylo v Evropé nahlasenych 751 ptipada
echinokokozy a z toho 147 znich bylo zpisobeno méchozilem bublinatym (Echinococcus
multilocularis), pficemz pocet novych piipadi v poslednich desetiletich vyrazné stoupa (Obber
et al. 2022).

Alveolarni echinokokdza se obvykle projevuje symptomy u osob v pokrocilém véku;
vérn€ napodobuje jaterni karcinom nebo cirh6zu. Ackoliv se jednd o benigni onemocnéni
(nezhoubné), rist cysty byva zpravidla maligniho (zhoubného) razu (Xu et al. 2022). Jatra jsou
primarnim mistem vyskytu metacestod méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)
u ¢loveka i u prirozenych mezihostitelt. U chronickych infekci alveolarni echinokokozy se 1éze
skladd z centrdlni nekrotické dutiny vyplnéné bilym amorfnim materidlem, ktery je pokryt
tenkou periferni vrstvou husté fibrozni tkan€. Existuji fokalni oblasti kalcifikace, stejné jako
rozsahla infiltrace proliferujicimi vezikulami. Mirné bolesti v hornim kvadrantu a epigastriu
zebernich obloukil) s hepatomegalii mohou piejit v obstrukéni zloutenku. Pacienti nakonec
podlehnou jaternimu selhani, invazi do pfilehlych struktur nebo vzacnéji metastazam do mozku.
Mortalita u progresivnich, klinicky manifestnich ptipadi muze byt 50-75 %. U lidi
s asymptomatickou infekci vSak byly zaznamenany piipady spontdnniho odumieni cysty
v raném stadiu jejiho vyvoje. Pocatecni ptiznaky alveolarni echinokokoézy jsou obvykle
neurcité Vv ptipad¢ jaterni echinokok6zy mezi n€ mize patfit zvétSeni jater (s hmatnou hmotou
vV pravém hornim kvadrantu nebo bez ni), bolest v pravém nadbftisku, nevolnost a zvraceni.
Pokud cysta praskne, miize nahlé uvolnéni jejiho obsahu vyvolat alergické reakce od mirné az
po smrtelnou anafylaxi. V plicich mohou byt prasklé cysty zcela evakuovany priduskami nebo
mohou zustat zachovany a slouzit jako zdroj (nidus) pro bakterialni nebo plisniovou infekei.
Sifeni protoskolexti miize vést k mnohoéetnym sekundarnim echinokokézam. Miize nasledovat
lokalni rozsifeni 1éze a metastazy do plic a mozku (Xu et al. 2022). Rust larev v kostech je
atypicky; pokud k nému dojde, je béZna invaze do dutin kostni dfené a spongidzy, ktera
zpusobuje rozsahlou erozi kosti. Klinické projevy cystické echinokokézy jsou variabilni
a zavisi na misté, velikosti a stavu cyst. Rychlost rustu cyst je rizna a pohybuje se od 1 do
5 cm v priméru za rok. Pomalu rostouci echinokokova cysta je Casto dobie snasena, dokud
vzhledem ke své velikosti nezptisobi poruchu funkce (Moro & Schantz 2009).

Ptitomnost cystické masy u osoby, ktera byla v minulosti v pfitomnosti ovéackych psi
v oblastech, kde se méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) endemicky vyskytuje,
podporuje diagnézu cystické echinokokozy. Echinokokové cysty je vSak tieba odlisit od
benignich cyst, kavitarni plicni tuberkuldzy, mykoz, abscesti a benignich nebo malignich
novotvard. Neinvazivniho potvrzeni diagnézy lze obvykle dosdhnout kombinaci
radiologického zobrazeni a imunodiagnostickych technik (Moro & Schantz 2009). Radiografie
umoziuje detekovat echinokokové cysty v plicich; v jinych lokalitach je vSak pro radiografické
zobrazeni nutna kalcifikace. Pocitacova tomografie, magneticka rezonance a ultrasonografie
jsou uzitecné pro diagnostiku hluboko uloZenych 1ézi ve vSech organech a také pro urceni
rozsahu a stavu avaskularnich cyst vyplnénych tekutinou. Abdominalni ultrasonografie se stala
nejpouzivanéjsi zobrazovaci technikou pro echinokokdzu, protoze je Siroce dostupnd a uzitecna
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pro urceni poctu, mista, rozmért a vitality cyst. Pfenosné ultrasonografické ptistroje byly
pouzity pro terénni vysetieni s vynikajicimi vysledky. V soucasné dobé se v terénu pouziva
pouze ultrasonografie.

Svétova zdravotnickd organizace (WHO) vypracovala standardizovany klasifikacni
systém pro jaterni cysty zjiSténé ultrazvukem. VySetieni protilatek je uziteCné pro potvrzeni
pfedpokladané radiologické diagnézy, ackoli ncktefi pacienti s cystickou echinokoko6zou
nevykazuji detekovatelnou imunitni odpovéd’. Jaterni cysty vyvolavaji imunitni odpoved
s vétsi pravdépodobnosti nez plicni cysty. Bez ohledu na umisténi je citlivost sérologickych
testll nepiimo umeérna stupni sekvestrace (oddéleni ¢asti od celku) echinokokovych antigenti
uvnitt cyst; napiiklad zdravé, neporusSené cysty mohou vyvolat minimalné detekovatelnou
odpovéd’, zatimco dfive prasklé nebo prosakujici cysty jsou spojeny se silnou odpovédi.
Neptimy hemaglutinacni test je citlivy, ale v soucasné dobé byl pro prvotni screening sér
nahrazen enzymovou imunoanalyzou (ELISA). Specifické potvrzeni reaktivity lze ziskat
prikazem specifickych echinokokovych antigeni pomoci imunoblotovych testii. Eozinofilie
neboli zvySena hladina eouzinofilnich granulocytd v krvi nad fyziologickou hladinu, je
piitomna u vice nez 25 % infikovanych osob (Moro & Schantz 2009). U séronegativnich osob
1ze ptedpokladanou diagnézu potvrdit prikazem protoskolex nebo hydatidovych membran
Vv tekutin€ ziskané perkutanni aspiraci cysty. Ultrazvukové vedeni punkce, anthelmintické kryti
a predvidani mozné potieby 1écby alergické reakce minimalizuji rizika. Protoskolexy 1ze nékdy
prokazat ve sputu neboli hlenu, nebo bronchidlnim vyplachu; identifikaci hackli usnadnuje
barveni kyselinou.

Az do 80. let 20. stoleti byla jedinou moznosti 1écby echinokokovych cyst chirurgicka
1éEba, nicméné v posledni dobé byla zavedena chemoterapie benzimidazolovymi slou¢eninami
a v také 1écba pomoci punkce cysty, aspirace, injekéni aplikace chemikalii a reaspirace, které
stale cCastéji dopliuji nebo dokonce nahrazuji chirurgickou lécbu. Vyhody a omezeni
soucasnych moznosti 1écby byly pfezkoumany neformdlni pracovni skupinou WHO pro
echinokokozu (Moro & Schantz 2009). Ve farmaceutickém primyslu neni na vyvoj 1é¢iv pro
toto onemocnéni vyvijen dostatecny tlak vlivem nizkého vyskytu, a proto jsou zatim jedinou
moznosti pro pacienty mebendazol a albendazol (Xu et al. 2022).

3.4.1 Chirurgicka resekce echinokoka

U alveolarni echinokoko6zy je preferovanou lécbou chirurgicka resekce celé larvalni
masy, obvykle vyfiznutim celého postiZeného laloku jater; pii rozsdhlém postizeni se lze
pokusit o klinovitou resekci 1éze. Jelikoz je alveolarni echinokokdza Casto diagnostikovana az
Vv pokroCilém stadiu onemocnéni, pacienti o tuto moznost prichazeji (Xu et al. 2022).
Dlouhodoba 1é€ba mebendazolem (antihelmintikum) (50 mg/kg/den) nebo albendazolem
(antiparazitikum) (15 mg/kg/den) potlacuje rist larev méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis), omezuje metastazy a zvysuje kvalitu i délku preziti; tato lé¢ba muize byt
u nékterych pacientt nakonec larvicidni (likvidujici larvy). V jinak termindlnich ptipadech byla
uspésné pouzita transplantace jater. Ve Svycarské studii vedla terapie neresekabilni
(nelécitelné) alveolarni echinokok6zy mebendazolem a albendazolem ke zvySeni miry
desetiletého preziti ptiblizn€ o 80 % (oproti 29 % u nelécenych historickych kontrol) a miry
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Sestnactiletého az dvacetiletého preziti pfiblizn€ o 70 % (oproti 0 % u historickych kontrol).
Cilem chirurgického zékroku je Uplné odstranéni cysty s vylou¢enim neptiznivych nasledkt
vyliti obsahu (Moro & Schnatz 2009). Obvyklym postupem je pericystektomie, ale v zavislosti
na lokalizaci a stavu cysty lze pouzit i prostou drendz, kapitonaz, marsupializaci a resekci
postizeného organu. Cim radikalngj§i zakrok, tim vy$§i operaéni riziko, ale niZsi
pravdépodobnost recidivy, a naopak.

Chirurgicky zakrok je upfednostiiovan v piipadech, kdy jsou jaterni cysty velké (> 10 cm
Vv priméru), sekundarné infikované nebo se nachazeji v urcitych organech (napt. v mozku,
plicich nebo ledvinach). Chirurgicky zakrok je kontraindikovan u pacientd, ktefi jej odmitaji,
pristupnych cyst. Chirurgicky zakrok zahrnuje rizika spojenda s jakymkoli chirurgickym
zakrokem (napf. anestezie, infekce) i rizika specificka pro echinokokézu (napi. anafylaxe,
sekundérni recidiva). Operani mortalita se pohybuje od 0,5 % do 4 %, ale stoupa pfi
opakovanych zakrocich a v piipadé€, Ze je operace provadéna v nevhodném zafizeni (Moro &
Schantz 2009). Chirurgické odstranéni neporusenych cyst, pokud je to v ramci zakroku mozné,
zustava 1éCbou s nejlepSim potencidlem odstranéni cysty a plného vyléceni infikovaného
pacienta. Dle autort Xu a kol. (2022) vykazuje nejlepsi vysledky 1écba chirurgickym
zakrokem/PAIR v kombinaci s chemoterapii.

3.4.2 Chemoterapie echinokoka

Dalsi moznou metodou vyuzivanou pii 1ébé echinokokozy je jiz zminéna chemoterapie.
ZkusSenosti s chemoterapii pomoci benzimidazolovych sloucenin jsou nyni rozsahlé a tento
1éCebny postup lze umnoha pacientlii doporucit. Prfiblizné u tfetiny pacientd 1é¢enych
benzimidazolovymi léky doSlo k vyléceni (napf. k Uplnému a trvalému vymizeni cysty)
a ujeste vetsi casti (30-50 %) byla prokazéna vyznamnd regrese velikosti cysty a zmirnéni
ptiznakl. 20-40 % ptipadl vSak nereaguje piiznivé. Obecné nejlépe reaguji malé (<7 mm v
priméru), izolované cysty obklopené minimalni adventicidlni tkani, zatimco komplikované
cysty s vice kompartmenty, dcefinymi cystami nebo s hustou ¢i kalcifikovanou okolni
adventicialni tkani jsou proti 1écbé relativné odolné. Jako Uc€inny se prokéazal albendazol
(10-15 mg/kg/den) i mebendazol (40-50 mg/kg/den). Vysledky albendazolu byly ale lepsi,
pravdépodobné kvili jeho farmakokinetickému profilu, ktery podporuje stfevni absorpci
a pranik do cysty (Moro & Schantz 2009). Minimalni délka 1é¢by je 3 mésice. Nezadouci
reakce (neutropenie, jaterni toxicita, alopecie a dalsi), reverzibilni po ukonceni 1écby, byly
zaznamenany u mensiny pacientil 1é¢enych obéma lécivy.

Mezi kontraindikace chemoterapie patii téhotenstvi, chronickd jaterni onemocnéni
a deprese kostni dfen¢. Kombinace praziquantelu a albendazolu byla Gsp&$né€ pouZita pti lécbe
hydatidozy. Lécba kombinaci albendazolu s praziquantelem vykazovala lepsi vysledky nez
1é¢ba samotnym albendazolem (Velasco-Tirado et al. 2018).

Benzimidazoly (albendazol [ABZ] amebendazol) jsou jediné chemoterapeuticky
licencované latky pro lécbu alveolarni echinokokézy. Dostupnd 1écba méa pouze
parazitostaticky ucinek, a proto se provadi po mnoho let, Casto béhem Zivota pacienta.
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Nevyhoda benzimidazolii spocivd v jejich vaznych vedlejSich ucincich, nereagovani
na 1é¢bu nékterych pacientt a recidivy onemocnéni po pieruseni terapie (Ammann et al. 2015).

3.4.3 Perkutanni punkce echinokoka

Tieti moznosti 1€cby hydatidovych cyst v jatrech a nékterych dalSich lokalizacich je:
perkutanni punkce pod sonografickou kontrolou, aspirace znacného mnozstvi tekutého obsahu,
injekce protoskolicidniho piipravku (napt, 95% ethanol nebo hypertonicky fyziologicky
roztok) po dobu nejméné 15 minut a reaspirace (PAIR, punkce, aspirace, injekce a reaspirace)
(Moro & Schantz 2009). PAIR, coz je drendz cysty, je indikovana u pacientd, ktefi nemohou
podstoupit operaci, a u pacientti, ktefi operaci odmitaji a maji jednotlivé nebo vicecetné cysty
V jatrech, dutin¢ bfisni, slezin¢, ledvinach a kostech. PAIR je kontraindikovana u nepfistupnych
nebo povrchové uloZenych jaternich cyst a U neaktivnich nebo kalcifikovanych cystickych 1ézi.
Aby se ptedeslo sklerotizujici cholangitidé (chronicka choroba jater vyznacujici se postizenim
zlu¢ovodi), nesmi se PAIR provadét u pacientll, jejichz cysty maji bilidrni komunikaci; jeji
pritomnost Ize zjistit vySetfenim tekutiny z cysty na piitomnost bilirubinu nebo intraopera¢nim
cholangiogramem (zdkrok k odstranéni zlu¢niku) ¢i  endoskopickou  retrogradni
cholangiopankreatografii (vySetieni endoskopem). Komplikace zdkroku zahrnuji sekundarni
infekci dutiny, akutni alergické reakce a recidivu; tyto komplikace jsou vSak vzacné. Aplikace
PAIR na plicni cysty byla spojena s cCastymi komplikacemi a nedoporucuje se. Lékar
pouzivajici PAIR musi byt pfipraven na lécbu alergické reakce. Moznost vzniku sekundarni
echinokokozy v disledku ndhodného rozptyleni pii tomto zdkroku Ize minimalizovat
soucasnou 1é¢bou benzimidazoly. Kombinovana 1ééba (PAIR s albendazolem) totiz muze
ptinést lepsi vysledky nez chemoterapie nebo samotny PAIR (Velasco-Tirado et al. 2018).
Doporucena délka 1é¢by je 1 mésic albendazolem po zakroku PAIR (Moro & Schantz 2009),
dle autort Velasco-Tirado et al. (2018) 1-3 mé&sice. Pfiznivé vysledky byly zaznamenany u vice
nez 2000 zakrokt PAIR.

Metaanalyza srovnavajici klinické vysledky u 769 pacientd s jaterni cystickou
echinokokozou lé¢enych pomoci PAIR plus albendazolem nebo mebendazolem s 952 dobové
srovnatelnymi historickymi kontrolnimi subjekty, ktefi podstoupili chirurgicky zéakrok,
prokazala vétsi klinickou a parazitologickou ucinnost, niz§i miru morbidity a mortality
a recidivy onemocnéni a krat$i dobu hospitalizace nez u chirurgické 1é¢by. Objektivni odpoved
na lécbu se nejlépe hodnoti opakovanym hodnocenim velikosti a konzistence cysty
v tfimésicnich intervalech pomoci ultrazvuku, pocitacové tomografie nebo magnetické
rezonance. Vzhledem k tomu, ze doba vyskytu recidivy je velmi variabilni, mélo by takové
sledovani pokracovat nejméné po dobu 3 let. Zména hodnot titru (stupen ziedéni vysetfovaného
krevniho séra) sérologickych protilatek neni podle autort Moro & Schantz (2009) sama o sob¢
spolehliva pro urceni vysledku chemoterapie nebo PAIR.

3.4.4 Programy prevence echinokokozy

Nejstar$i uspésny program prevence byl zahajen na Islandu pfed témét 130 lety, kdy bylo
zjiSténo, ze cystickou echinokokézou trpi ptiblizné kazdy Sesty Island’an. Mimotadné G€inna
zdravotné osvétova kampan upozornila na toto onemocnéni celou populaci a nasledna opatieni
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prakticky eliminovala domdci pordzky ovci, coz vedlo k postupné eliminaci pienosu.
V 50. letech 20. stoleti byla echinokokdza na Islandu povazovana za vymycenou. Programy
zahajené na Novém Zélandu (1959) av Tasmanii (1965) byly zalozeny ptfedevSim na
vzdélavani venkovského obyvatelstva a jeho motivaci ke zméné jeho zvyklosti. Klicovymi
prvky téchto programi byla ptisna kontrola a zakaz porazek na farméch. Piivodné dobrovolna
povaha programu byla s postupem jejich realizace posilena legislativnimi akty a zesilenym
usilim o jejich prosazovani. Tato politika se ukazala jako velmi Gspésna: pocet nakazenych psi
Vv pribéhu kampani neustale klesal. Poklesu infekce psti predchazel pokles prevalence infekce
uovci amladého skotu a snizeni po¢tu kazdorocné diagnostikovanych ptipadi u lidi. Na
Novém Zélandu byl prvnim rokem, kdy nebyl zjistén zadny nakazeny pes, rok 1985-1986
a hydatidové cysty u ovci jsou nyni vzacné. Od roku 1977 nebyl hlaSen zadny novy ptipad
onemocnéni echinokokdzou u déti nebo dospélych mladsich 19 let. Cysticka echinokokoéza byla
na Tasmanii i na Novém Zélandu prohlasena za do¢asn¢ vymycenou (Moro & Schantz 2009).

Program na Kypru tézil z velmi agresivni eliminace toulavych psi a pfisné kontroly
pracovnich psi a pst chovanych v domacnostech. VSichni pouzivali diagnostickou ocistu pst
arekolinem (stimulacni alkaloid) jako techniku dozoru pro sledovéni uc¢innosti programu
a identifikaci problémovych chovi. V Tasmanii byli infikovani psi a infikované stada ovci
v karanténé. Regionalni programy v Argentiné (1970), Chile (1978) a Uruguayi vyuzZily pouZiti
vysoce uéinného echinokokcidika praziquantelu. Udaje ze sledovani viech téchto programii
dokumentovaly sniZeni prevalence u pst, zvifecich mezihostitelt a lidi. Slibnym pokrokem byl
vyvoj rekombinantni vakciny (EG95), kterd ziejmé poskytuje 96-98 % ochranu pred infekci
vyvolanou vyzvou. Nedavné pokusy v Australii a Argenting s vakcinou EG95 ukézaly, ze 86 %
oc¢kovanych ovci bylo po vysetieni 1 rok po imunizaci zcela bez Zzivotaschopnych cyst.
Vakcinace snizila pocet zivotaschopnych cyst 0 99,3 %. Byla vyvinuta také vakcina proti stadiu
tasemnice psi, kterd poskytla 97-100 % ochranu proti rustu Cervii a produkci vajicek.
Matematické modelovani ukdzalo, ze nejucinnéjSim zasahem proti echinokokodze je kombinace
vakcinace ovci a anthelmintické 1€¢by pst. Podle tohoto modelu by pii pokryti 75 % populace
ovci vakcinou stacila Sestimési¢ni anthelminticka 1écba a echinokok6za by se u mezihostitel
i definitivnich hostiteli snizila na velmi nizkou troven. Dilezitou vyhodou této méné
intenzivni strategie by byly hlavné nizsi ndklady. Je tfeba poznamenat, Ze pozitivni vysledky
uspesnych programi tlumeni, jakkoli vyznamné na mistni Grovni, vyrazné nezménily globalni
rozsifeni a vyznam echinokoko6zy pro vetejné zdravi. Ve vétSiné endemickych oblasti nebylo
dosazeno uc¢inné kontroly, nebo se o ni dokonce ani nepokusili. Pfitom standardizovana
registrace a prospektivni pozorovaci protokoly jsou nezbytné pro fadné posouzeni
epidemiologie tohoto onemocnéni a jeho trendl ve vSech zemich Evropy (Vuitton et al. 2015).
Existuji obavy, Ze se echinokokdza mohla stat hyperendemickou v oblastech, kde byla kdysi
endemickd. Napiiklad v peruanské centralni vysociné mohlo nahlé ukonceni kontrolniho
programu na konci 70. let 20. stoleti vést k vyraznému zvySeni prevalence infekce
u mezihostiteli a definitivnich hostiteltl a u lidské populace. Existuji ditkkazy, které naznacuji,
ze vyskyt cystické echinokoko6zy se mohl zvysit v nov€ nezéavislych stfedoasijskych statech
(Kazachstan, Uzbekistan, Kyrgyzstan, Tadzikistan, Turkmenistan) v dasledku velkych
socialnich a politickych zmén, které ovlivnily veterinarni a zdravotnické sluzby po rozpadu
byvalého Sovétského svazu v roce 1992 (Moro & Schantz 2009). Zvyseni prevalence muze byt
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zpisobeno i1 zvySenym vyskytem parazita u domacich savcli coby definitivnich hostitelil
(Vuitton et al. 2015).

Z hlediska moznosti identifikace parazith v ramci prevence lze zminit studii autori
Riebold et al. (2020), ktera byla provedena v ramci ,,Patogenti pienaSenych hlodavci za u¢elem
identifikace zoonotickych paraziti u malych hlodavcti v Némecku. Pro tento ucel bylo
shromazdéno celkem 111 drobnych savct. Vzorky stolice a stfeva od kazdého savce byly
vySettovany mikroskopicky na pfitomnost stfevnich parazith pomoci Telemannovy
koncentratni metody na rozliSeni vaji¢ek, Kinoyounova barveni pro rozliSeni kokcidii
a Hendenhaimova barveni na rozpoznani jinych prvokid. NejcastéjSimi nalezenymi parazity
Vv trusu zkoumanych savcu byly kokcidie, vCetné eimerii (Eimeria spp.), kryptosporidii
(Cryptosporidium spp.) a svalovek (Sarcocystis spp.). Prvoci, jako napiiklad lamblie stfevni
(Giardia intestinalis) nebo améby, byly detekovany ztidka, s nejvétsi pravdépodobnosti kvuli
opakovanému zmrazovani arozmrazovani vzorkii béhem piipravy. Zoonotické patogeny
zjisténé ve studii autord Riebold et al. (2020) mohou byt potencionalné pienaseny na ¢lovéka
pozienim infikované vody, otérem nebo ptenosem vzduchem.
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4 Metodika

4.1 Puvod odchycenych zvirat

Zvifata vyuzitd K pitvé byla odchycena v oblasti Jihovychodnich Cech, konkrétné
Vv oblastech Svaté hory — Smrky (Ofechov) (S), Svaté hory — Buki (B), Svaté hory — Louky
(Ofechov) (L), Bojanova — Smrky (BxS) a Bojanova — Buku (BxB). Tato oblast se nazyva
Kfizanovska vrchovina, jde o soudast Ceskomoravské vrchoviny a zaujima nejvétsi Gést
Vysociny.

4.2 Helmintologicka pitva

Pitva byla zahdjena vyjmutim organovych soustav a makroskopickym ohledanim
povrchu organil. Poté se organy rozdéli a vyseparuji se konkrétni organy, které se budou pitvat.
Tenké stievo (intestinum tenue) se skladd z dvanactniku (duodenum), la¢niku (jejunum)
a kycelniku (ileum). Tenké stifevo byva pii pitve jen ziidka plné naplnéno traveninou, vétSinou
jej najdeme prazdné, nebo naplnéné fidkou traveninou. Pitva tenkého stfeva probiha tak, ze se
stitevo nejprve podélné rozstiihne, nasledné se vodou procisti obracena sliznice, kterou pak
dikladné prohlédneme. Pokud nalezneme parazita, musime kazdého nalezeného jedince zv1ast’
zafixovat. Obsah stiev se postupné promichava a promyva pies sita. Vznikly sediment se
nasledné zafixuje atakto upraveny vzorek je pfipraven k vySetfeni pomoci mikroskopu
(Lankova et al. 2018).

Druhym organem kontrolovanym pii zjistovani méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) — larvalnich stadii (boubel) byla jatra. U jater nejdiive prohlédneme barvu
a povrchovou strukturu. Boubele fixujeme v ¢istém alkoholu pro dalsi diagnostiku (Lankova et
al. 2018).
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5 Vysledky

Celkem bylo vysetieno 25 hlodavcii (Tabulka ¢.1). Mezi pitvané hlodavce patfila mySice
lesni (Apodemus flavicolis), nornik rudy (Myodes glareolus), hrabo$ polni (Microtus arvalis)
a mysice krovinna (Apodemus sylvaticus). Méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis)
byl nalezen pouze u jednoho zvifete, a to nornika rudého, kontrétné na jatrech. U 11 jedinci
byla helmintologicka pitva zcela negativni.

Tabulka ¢. 1: Druhy zvifat a jejich napadeni helminty v okoli Svaté hory — Smrky
(Otechov) (S), Svaté hory — Buki (B), Svaté hory — Louky (Ofechov) (L), Bojanova — Smrky
(BxS) a Bojanova — Buku (BxB)

Datum odchytu Druh Pohlavi | Oznaéeni | Helminti

31.03.2022 Mysice lesni (B) F B4 roupi, tenkohlavci, tasemnice
31.03.2022 Mysice lesni (B) F B3 negativni na nalez
29.03.2022 MysSice lesni (B) F Bl Heligmosomoides
31.03.2022 Mysice lesni (B) F B2 negativni na nlez
29.03.2022 Mysice lesni (BxB) F B1B negativni na nalez
29.03.2022 Mysice lesni (L) F L1B kapilarie

29.03.2022 Mysice lesni (B) M Bl roupi

31.03.2022 Mysice lesni (BxB) M B3B negativni na nalez
31.03.2022 Mysice lesni (BxB) M B4B negativni na nlez
31.03.2022 Mysice lesni (SxB) M S7B Heligmosoides

29.03.2022 Mysice lesni (SxB) M S1B negativni na nalez
29.03.2022 Mysice lesni (S) M S7 Heligmosomoides, Syphacia
29.03.2022 Mysice lesni (SxB) M S3B tasemnice

29.03.2022 Mysice lesni (SxB) M S5B tenkohlavec

29.03.2022 Mysice kiovinna (S) |F S6 negativni na nlez
30.03.2022 Mysice kfovinna (S) |M S4 Heligmosomoides
29.03.2022 Mysice kfovinna (B) | M B5 roupi

29.03.2022 Nornik rudy (S) F S2 negativni na nlez
29.03.2022 Nornik rudy (S) F S3 negativni na nlez
31.03.2022 Nornik rudy (S) F S5 negativni na nalez
31.03.2022 Nornik rudy (BxB) M B5B negativni na nélez
31.03.2022 Nornik rudy (SxB) M S8B tasemnice, roupi

29.03.2022 Nornik rudy (BxB) M B2B Larvalni stddium tasemnice
29.03.2022 Nornik rudy (BxB) M B3B Heligmosomoides
29.03.2022 Hrabos$ polni (B) F L1 Heligmososmoides, tenkohlavec
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6 Diskuse

Z literarni reSerSe vyplyva, ze pocet pozitivnich odchycenych mezihostiteld, kteti jsou
vyuzivani pro urceni prevalence echinokoka, je velmi nizky. Pfitom jsou tidaje z mezihostitelt
velmi dilezité pro poskytnuti dalSich informaci, z jiz zndmych endemickych oblasti. K uréeni
prevalence nemusi byt vyuzivano jen mezihostitelt, ale lze vyuzit i diagnostiku pomoci
koprologie nebo pitvy hlavnich definitivnich hostitel (lisek).

Informace o nizké prevalenci pochéazeji hned z n€¢kolika zemi. Ve Francii byli napiiklad
béhem roku 2017 odchyceni pouze 4 infikovani hrabos$i, béhem roku 2018 pak dalsi dva
hrabosi. Z toho plyne velmi nizka prevalence 0,8 % (Umhang et al. 2021). Dalsi screening
parazitickych 1ézi v jatrech hryzct vodnich (konkrétné 1238 kust) provadél Umhang et al.
v roce 2021. Slo o jednice odchycené z historickych, ale opomijenych ohniskovych oblasti
v centru Francie (region Auvergne). Tento screening identifikoval 6 hrabosu infikovanych
méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis) v oblasti Haues-Alpes, avsak zadného
infikovaného hraboSe =z regionu Auvergne (Puy-de-Dome). Nepfitomnost infikovanych
hrabost v regionu Auvergne Ize vysvétlit predev§sim obecné nizkou prevalenci zaznamenanou
u mezihostitelt (Umhang et al. 2021).

Zajimavy je fakt, ze je nizkd prevalence hldSend i1 z ohniskovych oblasti vyskytu
alveolarni echinokokdzy, jako je naptiklad jiz zminény region Auvergne ve Francii. Dtive
hlasena prevalence méchozila zhoubného (Echinococcus multilocularis) u lisek obecnych na
pocatku 80. let byla 7 % (Pétavy & Deblock 1983), po nov&jsim vyzkumu v sousedni oblasti
Cantal byla hlasena prevalence 9 % (Combes et al. 2012).

Hlavni nevyhodou vyzkumu na mezihostitelich je obecné nizka nahlaSena prevalence
(Guraudoux et al. 2002), coz vyzaduje znaéné usili pti odchytu. Avsak mize byt vyuzito jiz
probihajicich odchytli pii kontrole zemédélskych Skidcti ve zndmych endemickych oblastech,
kde se obvykle neprovadi diagnostika parazitii, ale mohou zde byt ziskana uZite¢na molekularni
data. V této konkrétni oblasti (Francie) postupné klesd pocet ptipadti nakazeni alveolarni
echinokokozou u ¢lovéka. (Umhang et al. 2021).

Dalsi zemi s potvrzenym vyskytem echinokoka je Polsko. Zde prevalence od roku 2000
postupné roste, a to i v oblastech s nizkym endemickym vyskytem (Karamon et al. 2015). Neni
ale zcela jasné, pro¢ prevalence stoupa zrovna v téchto oblastech. Mozny vliv na rostoupci
prevalenci echinokoka ma i fakt, ze se v Polsku v ramci poslednich dvou desetileti az
zCtytnasobil pocet lisek (Umhang et al. 2017).

Pii odchytu hrabose polniho (Microtus arvalis) Belgii, kdy bylo neoficialné odchyceno
914 jedinc, byl pouze jeden infikovany protoskolexy (Hanosset et al. 2008).

Z vysledku hlodavct odchycenych na jafe roku 2022 v lokalitach Svaté hory — Smrky
(Ofechov) (S), Svaté hory — Buki (B), Svaté hory — Louky (Ofechov) (L), Bojanova — Smrky
(BxS) a Bojanova — Bukt (BxB) je patrné, Ze i zde v Cechach je velmi nizka prevalence. Pouze
u jednoho nornika rudého nalezena larvalni stadium tasemnice na jatrech, které bylo pozdéji
urceno jako tasemnice Versteria mustelae.
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Lze tedy fict, Ze literarni reSerSe i prakticka pitva se shoduji v tom, Ze je u méchozila
obecné nizké prevalence vyskytu u mezihostiteld. Tento fakt Ize vysvétlit tim, ze infikovani
drobni savci jsou diive sezrani definitivnimi hostiteli, nezli se stihnou chytit do pasti.
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7 Zavér

Vysledky, béhem kterych bylo larvalni stadium tasemnice (pozd¢ji urceno jako larvalni
stadium tasemnice Versteria mustelae) diagnostikovano pouze u jediného pitvaného zvitete, se
shodovaly se zminovanou nizkou prevalenci uvadénou v literarni resersi. Obecné je prevalence
méchozila zhoubného (Echinococcus multilocularis) velmi nizka. D4 se tedy predpokladat, jak
jiz bylo zminéno v diskusi, Ze infikovani hlodavci mohou byt z divodu jejich oslabeni sezrani
liskami, které slouzi jako definitivni hostitelé pro méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis). Toto miuize byt jedno z moznych vysvétleni pro¢ nejsou drobni savci infikovani
méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis) nalézani v souboru odchycenych
hlodavci.

Z divodu zminéné nizké prevalence je tfeba monitorovat vyskyt tohoto parazita

1 u findlnich hostiteltl. K tomuto tc¢elu lze vyuzit jiz méné invazivnich metod k urceni infekce
parazita, jako je naptiklad koprologické vysSetieni trusu.

Dobrou prevenci pro ¢loveéka, u kterého mize infekce méchozilem vyvolat alveolarni
echinokokozu, je odpovidajici chovani hlavné v lese, kde se mohou lisky, coby findlni hostitelé,
pohybovat. Nejvice ohrozeni jsou pak myslivci, lesnici, farmafi a obecné obyvatelé oblasti
s vysokym vyskytech méchozild u liSek. V tomto piipad¢ je tedy na misté zvySena pozornost
a dodrZovani hygienickych navykid jako je naptiklad myti rukou nebo odklizeni vykala.
V mistech s vysokou prevalenci méchozila je taky vhodné zvazit jako prevenci podavani
antihelmintik pstim a kockdm v urcitych intervalech.

I ptfes preventivni opatieni a zdokonalujici se monitoringové systémy pro sledovani
prevalence méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) by se onemocnéni
zpiisobované timto parazitem nemélo podcenovat, jelikoz se stile jednd o jednu
zZ nejrizikovéjsich helmintickych zoonoz.
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8 Slovnik

Abundance = pocet jedincil jednoho druhu na urcitém misté (populace)

ABZ = albendazol, jde o anthelmitikum, coz je 1éciva latka, kterd je vyuzivana k 1écbé
helmintickych infekci

Antropogenni pohyb/pochod= zména krajiny vznikla ¢innosti ¢loveka

Balb/c = kmen mysi citlivy k infekci

Benzimidazol = heterocyklickd aromatickd sloucenina, derivat benzimidazolu, jde o
anthelmintikum, které vazbou na tubulin brani polymeraci a vzniku, resp. Prodluzovani
mikrotubull, coz zplsobuje naruSeni tvorby mitotického vieténka a tim brani bunénému
délent

Benzimidazolova terapie = 1é¢ba s vyuzitim benzimidazoll, coz jsou anthelmintika

CD4+ Th lyfocyt = pomocny lymfocyt, ktery ma na povrchu membrany receptory pro
rozpoznavani antigenu a dalsi diferencialni molekuly, konktrétné molekulu CD4

Cytokin INF-y = interferon y, ma antivirovy ucinek, produkovany makrofagy

Cytokiny Th1=molekuly zajist'ujici pfenos informaci mezi buikami, jde o cytokiny uplatiiujici
se V bunécné imunité

Cytokiny Th2 = cytokiny uplatiujici se v bunécné imunité, patii sem napt. [L-12

Difyleticky druh = druh, ktery ma dva predky

EmsB marker = molekularni mikrosatelit, ktery se pouziva pii genotypovych studiich
méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)

Endemicky vyskyt= Casty vyskyt v ur¢ité geografické oblasti ¢i populaci

Etiologicky agens= patogen neboli biologicky faktor, ktery muze zplsobit onemocnéni
hostitele

Fenbendazol= léciva latka, kterou fadime mezi benzimidazoly. Jde o Sirokospektralni
antihelmintikum a pouziva se k od¢ervovani.

Fibrogeneze = systéza mezibune¢né hmoty

Fibroza jater = onemocnéni, pii kterém dochazi k zmnoZeni vaziva v jaterni tkéni
GenBank= komplexni vefejna databaze nukleotidovych a proteinovych sekvenci s podptrnou

bibliografickou a biologickou anotaci

Generalisti = paraziti, ktefi nejsou specializovani na konkrétni hostitele a maji vice nez jednoho
hostitele

Genotypizace = metoda vizualizace jednoho nebo vice gentll v Zivém organismu

Gl = glukanovy imunomoduléator

GIZn = glukanovy imunomodulétor s vyuzitim zinku

IgG1= nejcestnéjsi podtiida (podttida 1) imunoglobulinu G, dilezity pro zprostfedkovani
protilatkové odpovédi proti virovym patogentim

IgG2 = imunoglobulin G, podttida 2 v séru.

IgG2a = imunoglobulin zodpovédny za molekulu IgG ve tvaru ,,Y* s disulfidovymi vazbami,
které nejsou zavislé na jinych vazbach

IgG2b= na rozdil od IgG2a je tento typ imunoglobulinu omezeny kviili disulfidovym vazbam,
které pfipojuji ramena k pantu, molekula ma potom tvar ,, T

IgM protilatky = imunoglobuliny M, tvoii bunétny receptor na povrchu B lymfocytd, jde o
prvni typ protilatek, ktery se vytvoii po setkani s antigenem (PRIMARN{ ODPOVED)
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Imunomoduléatory = latky schopné ménit rozsah imunitni odpovédi, stimuluji Cinnost
imunitniho systému

Interleukin-12 = cytokin imunitniho systému, ktery zprostfedkovava piechod od imunity
vrozené k imunit¢ adaptivni, fidi zdnétlivou odpoveéd’

Kodon=triplet, tfi za sebou jdouci baAze mRNA. Urcuje druh aminokyseliny.

Komenzalismus = souziti, ze kterého ma jedna strana vyhodu diky vyuziti druhé strany, ale
zaroven druhé strané neSkodi

Lysyloxiddza = extracelularni enzym zajist'ujici vznik pti¢nych vazeb mezi vlakny kolagenu
Mebendazol= 1éciva latka, fadime ji mezi benzimidazoly. Je to antihlemintikum a pouziva se
jak ve veterinarni, tak huméanni medicing proti hlisticim a tasemnicim.

Metacestoda= vyvojové larvalni stadium tasemnic v mezihostiteli

Mitogen = latka spoustéjici mitdzu, vyuziva se ke stimulaci/ déleni lymfocytt
Myofibroblasty= diferencované bunky, které se podileji na hojivych procesech, aktivuji je
fibroblasty

NCBI= Narodni centrum biotechnologickych informaci (National Center for Biotechnology

Information), pod jejich zastitou funguje GenBank

Paratenicky hostitel = hostitel, ktery stoji mimo vyvojovy cyklus parazita, neni tedy ani pravym
hostitelem ani pravym mezihostitelem

Polymorfismus= stav, kdy v populaci existuji pro ur€ity znak minimaln¢ 2 genetické alely
neboli varianty.

Proliferacni odpovéd’ T lymfocytl = mnoZeni bunck v rdmci bunééné odpovédi organismu
Protoskolex = zarodek tasemnice

Pst = urcuje, jak jsou populace vzdaleny a rozprostifeny od primérné hodnoty

Pyridinolin = pfi¢nd vazba kolagenu, jejimz zdkladem je pyridinovy heterocyklus se
substituenty na pozici 1, 3,4a5

Spp. = zkratka pro rizné druhy

Sylvaticky Zivotni cyklus= Zivotni cyklus probihajici v lesnim prostredi

Sympatricky vyskyt, sympatrie = oznaceni pro stav, kdy se arealy vyskytu riiznych organismi
¢astecné nebo uplné piekryvaji

Th = zkratka pro T hepler buiikky/pomocné bunky,

intracelularnim parazitim (viry, bakterie)

Th2= imunitni odpovéd’, ktera spousti reakci proti extraceluldrnim parazitim (helminti),
imunitni odpovédi Thl a Th2 podléhaji vzajemné regulaci

TNF = tumor nekrotizujici faktor, uplatiiuje se pfi buné¢né imunité

Troficky prendSeny parazit = parazit, ktery se prenasi pozienim mezihostitelem

Vezikuly = transportni vacky

Vyhledavani podobnosti BLAST=nastroj pouZivany pro porovnavani sekvenci s knihovnou ¢i
databézi sekvenci
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