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Vyskyt tasemnice Echinococcus multilocularis u
mezihostiteli na izemi CR

Souhrn

Echinococcus multilocularis je tasemnice zpisobujici nebezpe¢nou zoondzu nazyvanou
alveolarni echinokokoza. V poslednich letech se jeji vyskyt rozsifuje, a to nejen do novych
oblasti véetné Ceské republiky, ale dostava se i z volné ptirody do méstskych oblasti a tim i
blize k lidem. Proto je tfeba tomuto Sifeni zabranit pomoci vhodnych kontrolnich strategii.
Avsak je nezbytné zvazit i dals$i nasledky takovych strategii, kvili tomu bychom se méli
vénovat faktortim, které ovlivituji Sifeni tohoto parazita. Jednim z nich je i vyskyt vhodnych
mezihostiteld, ktefi mohou hrat kli¢ovou roli v jeho ptenosu.

Mezihostiteli se miize stat ptes 40 druhi malych savcl. V hlavni ¢asti této literarni
reSerSe byly shrnuti néktefi vhodni mezihostitelé vyskytujici se v Ceské republice.
Z hrabosovitych, ktefi jsou nejcastéj§imi mezihostiteli E. multilocularis, jsou to naptiklad
hrabo$ polni, hryzec vodni nebo nornik rudy, ktefi se mohou snadno stat kofisti definitivnich
hostitell. Dalsi, jez se u nds vykytuji, jsou z ¢eled¢ mySovitych a zajicovcii, avSak byvaji
v cyklu povaZovani za méné dllezité. Mezihostiteli se mohou stat 1 velci hlodavci jako jsou
ondatry, nutrie ¢i bobfi, ktefi se diky své velikosti stavaji kotisti definitivnich hostitelti jen
vyjimecné. Vyvoj parazita probihd i u prasat, pst ¢i primat v zoologickych zahradach. Tito
zivocichové tak mohou byt indikéatory pfitomnosti parazita v prostiedi.

Kromé toho jsou zminéni i definitivni hostitelé, kterymi se nejcastéji stavaji lisky, ale
vV mensi mife jimi mohou byt i domaci mazlicci, jako jsou psi nebo kocky. Ti diky své blizkosti
k lidem, pak mohou ptedstavovat rizikovy faktor pro infekci ¢loveka.

Nakonec tato prace poskytuje praktické informace o tom, jak lze tuto tasemnici
diagnostikovat napfic hostiteli, jak hostitele 1é¢it a nejsou opomenuty ani dalsi vlivy, které

plisobi na Sifeni parazita, a to pfedevsim ve vztahu k mezihostitelim.

Klicova slova: Echinococus multilocularis, hlodavci, mezihostitel, liska



Occurrence of Echinococcus multilocularis in intermediate
hosts in the Czech Republic

Summary

Echinococcus multilocularis is a tapeworm causing a dangerous zoonosis called
alveolar echinococcosis. In recent years, it has been spreading not only to new areas including
the Czech Republic but also from the wild to urban areas and thus closer to people. Therefore,
this spread must be prevented by appropriate control strategies. However, it is also necessary
to consider the other consequences of such strategies, which is the reason for looking at the
factors that affect the spread of this parasite. One of these factors includes the presence of
suitable intermediate hosts that may play a key part in its transmission.

Intermediate hosts may include over 40 species of small mammals. The main part of
this literature search summarizes some suitable intermediate hosts occurring in the Czech
Republic. Among the Arvicolinae, the most common intermediate hosts of E. multilocularis are
the common vole, European water vole or bank vole, which can easily become prey to definitive
hosts. Other intermediate hosts occurring in the area under investigation belong to murids and
leporids; however, they tend to be considered less important in the cycle. Large rodents such as
muskrats, nutria, and beavers may also be intermediate hosts, but their size makes them rare
prey for definitive hosts. The development of the parasite also occurs in pigs, dogs and primates
in zoological gardens. These animals can thus be indicators of the presence of the parasite in
the environment.

In addition, there are also some definitive hosts mentioned here. They are most often
foxes; nevertheless, to a lesser extent, they can also include pets such as dogs or cats. These,
due to their proximity to humans, may represent a risk factor for human infection.

Finally, this work provides practical information on how this tapeworm can be
diagnosed across hosts and how to treat the hosts. Other impacts that affect the spread of the
parasite, especially those related to intermediate hosts, have also been investigated.

Keywords: Echinococus multilocularis, rodents, intemediate host, fox
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1 Uvod

Zoondzy jsou infekéni onemocnéni, ktera se prenasi prirozené mezi druhy obratlovcil
alidmi (WHO 1951). Asi 61 % infek¢énich onemocnéni jsou zoonotickd a mezi témito
nemocemi obzvlast vynikaji helminti. Az 95 % téchto paraziti se muze ukryvat v divokych
nebo v domacich zvifatech, ktera mohou fungovat jako zdroje paraziti (tzv. rezervoary) (Taylor
et al. 2001). A az 71,8 % zoonoz je prenasena z volné Zijicich zvifat (Jones et al. 2008).

Jedny z takovych paraziti jsou tasemnice ¢eledi Taeniidea, které se déli na Ctyfi rody:
Taenie, Echinococus, Hedetigera a Versteria. Z nichz méchocil bublinaty neboli Echinococus
multilocularis je tasemnici pfevazné lisek a dalsich psovitych Selem. Jejim mezihostitelem jsou
hlodavci a nahodné i lidé. Zpusobuje vicekomorovou parazitickou tkan, vyvijejici se primarné
Vv jatrech a muze infikovat i sousedni tkdn€ nebo dokonce metastdzovat do vzdalenych organt.
Ma na svédomi nemoc zvanou alveolarni echinokokéza (AE), diky ¢emuz je jednim

Vv

smrti. Kromé toho 1é¢ba této nemoci je fyzicky, psychicky i finanéné velmi naro¢na (Potrer et
al. 2022; Tappe et al. 2010).

Proto by se mélo predchazet tomu, aby k takové infekei u lidi viibec dochazelo. Ceska
republika se nachazi blizko oblasti ptivodniho vyskytu E. multilocularis, z kterych se za
poslednich nékolik let rozsitil. K zabranéni dal§imu Sifeni je zapotiebi zvazit faktory, jako je
napiiklad zména slozeni a vyuziti krajiny, zména klimatu, pfitomnost vhodnych mezihostitelt,
urbanizace liSek, ménici se lidské chovani vici liskam, reintrodukce volné zijicich zivocicht,
dynamika hostitelské populace E. multilocularis a také globalizace (Oksanen at al. 2016; Romig
et al. 2006).

Pozornost si zaslouzi i jednotlivé druhy vhodnych mezihostiteld, ktefi se vykytuji
na nasem Uzemi.



2 Cil prace

Cilem této prace je reSerSe, ktera ma Ctenafe seznamit hlavné s mezihostiteli E.
multilocularis s diirazem na Ceskou republiku a potrhnout jejich dileZitost v cyklu tohoto
parazita.



3 Literarni reSerse
3.1 Historie a taxonomie

Taxonomie umoziuje identifikaci, pojmenovani a klasifikaci organismi se spoleénymi
znaky, pficemz v systematické klasifikaci je nejzédkladnéjSim taxonem druh (Knapp et al. 2015).
V soucasné dobé Echinococus multilocularis fadime:

Rige: Zivo¢ichové (Animalia)
Kmen: plosténci (Platihelminthes)
Podkmen: Neodermata

Ttida: tasemnice (Cestoda)

Rad: kruhovky (Cyclophyllidea)
Celed”: Taeniidae

Rod: méchozil (Echinococcus)
(Garcia 1999)

E. multilocularis neni jedinym druhem tohoto rodu, dale jsou podle morfologie
rozeznavany dalsi tii druhy: E. granulosus, E. vogeli a E. oligarthrus (Eckert et al. 2001).
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Obrazek 1 Morfologické rozdily Echinococcus spp. (A) E. vogeli (B) E. granulosuss s.
(C) E. oligarthrus (D) E. multilocularis (Knapp et al. 2015)

Trvalo celé stoleti, nez védci dosli k tomuto rozdéleni. Vedl se spor, zda dva druhy
echinokokodz — cysticka echinokokdza (CE) a alveolarni echinokokéza (AE) — jsou zptisobeny
jednim druhem tasemnice, tehdy jesté Taenia echinococus nebo je maji na svédomi dva druhy
tasemnic (Tappe et al. 2010).

Zacalo to jiz vroce 1767, kdy existovala hypotéza o hydatidnich cystach, ktera se
potvrdila v roce 1782. Az v dalsim stoleti Carl Theodor von Siebold, Breslau a Friedrich
Kiichenmeister krmili psy metacestody z ovci a objevili tak dospélou tasemnici (Hosemann
1928).

Ludwig Buhlem, a 0 n¢kolik let pozd¢ji i Rudolf Virchow, vyfizl z jater pfi pitvé pacienta
nadorové loZisko sestavajici z vysokého poctu vacki ne vétSich nez semena prosa, obsahujicich
Zelatinovou hmotu, obklopenych laminovanou vrstvou podobné té u bézného Echinococcus
(Buhl 1856; Virchow 1856).

Termin Echinococcus pivodné oznacoval invaginované protoskolice a pouzival se pro
rizné larvalni formy. I puvodni jméno dnes uz samostatného druhu Echinococcus
multilocularis bylo pouzito pro echinokokovou formu a zavedl jej v roce 1863 Rudolf Leuckart.



Nékteti se tehdy domnivali, ze multilokularni forma byla degenerativni formou bézné hydatidy
nebo méné zivotaschopnou formou, zatimco jini si mysleli, ze jde o aktivné;si typ. Az Bernhard
Naunyn dokazal, ze lidské, stejné jako zvifeci, hydatidni cysty se vyvinou v T. echinococcus
(Von Siebold 1853, Vierordt 1886).

Kolem roku 1900 se vytvoiily dva sméry — uniisté a dualisté. Uniisté uptfednostiovali
enviromentalni teorii a véfili, ze klima a ptida jsou zodpovédné za vyvoj alveolarni larvalni
formy, zatimco dualisté se domnivali, ze alveolarni forma je plné jind nemoc. Na pielomu
19. a 20. stoleti byly opét provadény pokusy se zkrmovanim psti metacestody a zjistilo se, ze
dospélé tasemnice ziskané z alveolarnich 1ézi maji vyrazné anatomické charakteristiky
(velikost, tvar hackt, tvar délohy), avSak tyto vysledky byly pozdéji zpochybnény (Tappe et al.
2010).

Az v 50. letech 20. stoleti byl dualisticky koncept potvrzen, diky rozsahlé terénni studii
0 faun¢ helmintii na AljaSce, kde nalezli u tamnich hlodavci alveolarni 1éze na jatrech, kterymi
krmili polarni lisky, které pozdé&ji pitvali a ukazalo se, Ze jsou infikované (Rausch & Schiller
1951). Tehdy pojmenovali tento novy druh E. sibiricensis, ale védéli, ze by mohl byt identicky
s E. multilocularis popsanym jiz v Evropé a Rusku (Rausch & Schiller 1954). Pozdéji Hans
Vogel pokracoval v experimentech a novy druh zavrhl.

Nakonec se dospélo k zavéru, ze T. echinococcus ma zivotni cyklus ve dvou hostitelskych
systémech a zaroven adaptace na né vysvétlovala rozdilnou morfologii dospélych stadii
I metacestod (Tappe et al. 2010).

Pokud se vratime do soucasnosti, tak tento rod stale neni ustaleny. Kromé jiz zminénych
morfologicky rozliSitelnych druht jsou navrzeny i dalsi druhy jako je napt. E. shiquicus (Xiao
et al. 2006), E. felidis, E. ortleppi, E. equinus, E. canadensis nebo E. intermedius, které jsou
zatim bud’ poddruhy nebo genotypy pattici k E. granulosus lato (s. I.). (Thompson & McManus
2002a,b; Hiittner et al. 2008; Thompson 2008; Saarma et al. 2009; Nakao et al. 2010, 2013)

S novéjsimi pristupy vstupuje do taxonomie fylogenetika, kterd poméaha zkoumat vztahy
mezi organismy. Diky tomu je skvélym nastrojem pro pochopeni evoluce paraziti a genetické
diverzity a pro rozpoznani a diagnostiku riznych parazitd Echinococcus. Stale je tfeba dalsi
vyzkum, jelikoZ neni zcela jasné, kam by mél byt E. multilocularis zafazen. Pofad zustava
otazka, zda tento parazit je samostatnou vétvi nebo je soucasti komplexu E. granulosus (Knapp
et al. 2015).

3.2 Biologie

Echinococcus prochazi dvouhostitelskym cyklem, ve kterém je pohlavné dospély
hermafroditni jedinec a larvalni stidium metacestody, kterou je cysta hydatid, jez se mnozi
nepohlavné.

Dospélé stadium vykazuje znaky typické pro tasemnice. Nema stfevo a jeji metabolicka
aktivita je provadéna pies vnéjsi obal zvany tegument. Svrchu ma scolex (pfichycovaci organ),
ktery méa dvé sady hackl na rostellu a Ctyfi pfisavky. Scolex od zbytku téla oddéluje zizeni.
Télo, neboli strobila, je segmentované sklada se z fady reprodukénich jednotek (proglottid)
(Thompson 2017). To, co E. multilocularis odlisuje od ostatnich tasemnic, a i od jeho
nejblizs§iho piibuzného E. granulosus, je jeho mala velikost v priméru 4,5 mm s pramérnym
poctem péti segmentd, pytlovita déloha a dalsi morfologické rysy (Eckert & Deplazes 2004).
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Parazituje v tenkém stieve, rostrum je hluboko zasunuto do Lieberkiithnovy krypty
s mobilni apikalni rostrdlni oblasti obvykle zcela vysunutou, pficemz hacky povrchove
pronikaji do slizni¢niho epitelu a pfisavky uchopuji epitel na bazi klka (Thompson 2017).

Jako hermafrodit se mize rozmnozovat, jak kopulaci, tak i samooplozenim (Smyth &
Smyth 1969). Produkce vaji¢ek zacina u E. multilocularis mezi 28. az 35. dnem po infekci, coz
je mnohem rychlejsi tempo, nez ma E. granulosus. Produkce vaji¢ek je kontinualni proces
trvajici po dobu 90 dnt.

Vajicka tasemnic maji kulovity az elipticky tvar a jejich velikost se pohybuje od 22 um
az po 50 um. Druhy jsou na urovni vajicek morfologicky nerozliSitelné a jejich struktury
sestavaji z nékolika vrstev a membran (Morseth 1965; Sakamoto 1981; Swiderski 1982).

Pravdépodobné pii vypuzeni z definitivniho hostitele jsou vajicka v riznych fazich zrani.
Nezralad vajicka mohou dozravat v prostiedi, avSak predpoklada se, ze jsou plné infekéni pro
vhodné mezihostitele. Musi byt extrémné odolnd, aby zvladla po nékolik mésici odolavat
teplotam prostiedi, protoze dokazou prezit teploty od -70 °C az do 40 °C, ale potiebuji
dostate¢nou vlhkost (Gemmell & Roberts 1995; Federer et al. 2015).

Metacestoda je multivezikuldrni infekéni struktura bez omezujici bariéry hostitelskych
tkani. Skldda se z mnoha malych vackd ulozenych v hustém stromatu pojivové tkané
(Thompson 2017). Vytvafi sit’ pevnych vlaknitych vybézku zarodecné vrstvy, které prechazi
do trubicovitych a cystickych struktur, po jejich odlouceni od zarode¢nych bun¢k se dostavaji
do lymfatickych cest nebo do krve, a diky tomu mohou vznikat vzdalené metastazy (Eckert et
al. 1983, Mehlhorn et al. 1983; Vogel 1978; Ali-Khan et al. 1983; Thompson 2017).

vitellini vrstva

/
hacek (= vnéi obal) 7 infiltrujici bunéény

vybezek zarodecné

& B N
emryophore . / ®) 7 /
svalova o 1 = vnitini o A\ 7 7 V/ vrstvy
. granulézni [\ /I Nvra 2 N
burika vrstva ) o\ = ; oA kaﬁ:e
% , -
onkosféra 4 - 2
zbarfa:lecna 4 » /7 \zdalené metastazy
urka 2
membréana : / ~Q /
fé Zlazova 7/, nostitelska tkaii /) o - %
onkosféry buika .~ // v %

W laminovana vrstva
zarodecna vrstva

Obrdzek 2 Biologie Echinococcus. (A) Dospéli Cerv rodu Echinoccocus s vajicky v déloze termindlini proglottidy a (B)
schéma vajicka. (C) A zndzornéni metacestody E. multilocularis. (Eckert et al. 2001)

3.3 Zivotni cyklus

E. multiloxularis se vyznacuje svym lesnim cyklem, ktery zahrnuje dva sav¢i hostitele,
Z nichz jsou rizni hlodavci jako mezihostitelé¢ a psovité Selmy jako definitivni hostitelé. Lisky
jsou jednim z hlavnich definitivnich hostiteli. Castymi mezihostiteli mohou byt nejen hlodavci,
ale 1 zajicovci. Lidé predstavuji ndhodné mezihostitele spolecné s opicemi chovanymi v zajeti,
bobry, ondatrami a dalsimi zviraty (Knapp et al. 2015).
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Dospéla tasemnice parazituje v lumenu stieva. Termindalni proglottidy, obsahujici 200-
300 vajicek, se po uvolnéni dostavaji s vykaly hostitele do prostfedi. Vajicka tasemnic pak
mohou byt rozptylena z mist ukladani nekolika cestami. Bud’ tim, ze jsou odplavena nebo
unaSena mouchami, popiipadé jinymi vektory. Mohou se tak dostat nékolik metra daleko ¢i
dokonce piekonat i delSi vzdalenosti. Kromé toho vajicka mohou pfilnout k pneumatikém,
botam nebo zvifecim tlapkdm, coz vede k dalSimu Sifeni do zivotniho prostedi, i lidskych
obydli. Riizné druhy mezihostitelii se pak infikuji nahodnym pozienim vajicek. Ve stfeve
mezihostitele se uvolfuji prvni larvalni stadium (onkosféru), které obvykle migruje do jater
krevnim fecistém. V jatrech se parazit vyvine do druhého larvalniho stadia (metacestoda), které
dale roste jako pevna hmota zabirajici prostor sestavajici z ¢etnych mikrocyst. Nakonec se
uvniti mikrocyst tvoti protoskolex. V jatrech se pak protoskolexy podobaji 1ézim, které mohou
zpusobit vazné zdravotni problémy pro jejich riist podobny nadoru, takze z mikroskopickych
1ézi se mohou stat nékolika milimetrové 1éze, pticemz u ¢lovéka mohou mit v praméru klidné
az n€kolik centimetri. Kdyz nejsou véas diagnostikovany a 1ééeny, dochazi ke smrti. Pokud se
nejednd o nahodné hostitele, tak po uloveni mezihostitele definitivnim hostitelem se v tenkém
stfevé vyvinou z protoskolexi dospéli ¢ervi, kteti se v definitivnim hostiteli dale mnozi a
spole¢n¢ s trusem jsou vyluCovany vajicka do prostiedi, diky ¢emuz se cyklus opakuje
(Deplazes et al. 2011; Gemmel & Lawson 1986; Kern et al. 2017; Knapp et al. 2015; Martini
et al. 2022; Torgerson et al. 1995).

Obrdzek 3 V Zivotnim cyklu E. multilocularis je (A) v dospéld tasemnice v (B) definitivnim hostiteli lisce (vlevo liska obecnd
vpravo liska poldrni), pfipadné u domdcich ¢i divokych psi a kocek. (C) Z nich odchdzi proglotidy s vajicky. (D) Vajicko
s onkosférou mohou (E) infikovat clovéka (F), ale mezihostiteli zapojenymi do cyklu jsou hlodavci. (G) V jatrech hlodavci se
vyviji metacestody. (H) Jedna metacestoda s protoskolexy (Deplazes & Eckert 2004)
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3.4 Vyskyt

E. multilocularis ma holarktické rozsiteni, které zahrnuje oblasti nachazejici se severné
od obratniku Raka, ale obecné se nevyskytuje v polarnich oblastech. Polarni populace byly
nalezeny pouze na souostrovi Svalbard v Norsku. Jinak se vyskytuje od Severni Ameriky pfes
Euroasii a v Asii je nékolik vysoce endemickych oblasti jako jsou Rusko a Cina (Knapp et al.
2015).

I Highly endemic
== Endemic
Sporadic

Obrdzek 4 Priblizné geografické rozsireni E. multilocularis (1999) (Eckert et al. 2001)

3.4.1 Asie

Vyskyt E. multilocularis v Asii byl zaznamenan v Arménii, Azerbajdzanu, Rusku, ve
stfedoasijskych republikach, Mongolsku, Ciné a na severu Japonska. V téchto zemich je
pienasen mezi volné Zijicimi psovitymi Selmami jako jsou lisky, Sakalové, vici a psi myvaloviti
Wang et al. 2008). V piipadé nékterych geografickych oblasti jako je Tibetska nahorni ploSina
v Cing dochazi k sympatrickému vyskytu rtiznych druh@ & genotypt rodu Echinococcus
a prekryvani domacich s lesnimi cykly.

V Euroasii se vykytuje E. multilocularis primarné v pfirodé. V téchto oblastech se
vyskytuje euroamericky genotyp udrZzovany mezi lumiky, hrabosi a liSkami. V poslednich
letech jsou v této Casti svéta infekce lidskou AE hlaseny vzacné, i presto vznikaji obavy, ze
tento genotyp miize pro Clovéka predstavovat ur€ité riziko. AvSak je pravdépodobné, Ze
k pfenosu na ¢lovéka dochazi jen pfimym kontaktem s divokymi Selmami (Konyaev et al.
2013).

E. granulosus a E. multilocularis se nejspi$ vyskytuji ve vychodnich oblastech Turecka,
Iraku a také v Iranu, kde jsou endemické oblasti. Tyto dva druhy parazita se v téchto mistech
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s velkou pravdépodobnosti vyskytuji sympatricky, jelikoz byly nalezeny pfti pitvé dvou Sakali
a jedné lisky dualni infekce (Beiromvand et al. 2011).

V Ciné se E. multilocularis nejéastéji §iti prostiednictvim lidek a hrabogovitych, piipadng
zajicovcu. Hlasena mira infekce u lisek se pohybuje od 5 az do 35 % (Ito et al. 2013).
V krajinach s rozmanitosti malych savct, jako jsou naptiklad pastviny, vznikaji populacni
ohniska vhodnych druhti mezihostitell a jsou tak identifikovani jako klicovy faktor pro pfenos
parazita v Cin& (Giraudoux et al. 2013).

Nedavné fylogeografické studie na E. multilocularis také odhalily, ze ¢inské izolaty
z riznych definitivnich a ptfechodnych hostitelskych druht se shlukuji do toho, co je nyni
znamé jako asijsky genotyp parazita (Nakao et al. 2009, 2010).

V piipad¢ Japonska jsou epidemické oblasti E. multilocularis na severnim ostrové
Hokkaido, kde je ptenasen hlavné hrabosi a liskami ¢i psy myvalovitymi. V poslednich letech
ptibyvaji ditkkazy o synantropnim cyklu zahrnujici doméci psy v disledku narusti populacich
lisek v méstskych a piiméstskych oblastech véetné chranénych lesi a parkl. Prevalence u téchto
lisek se pohybovala od 21 % do 60 % (Tsukada et al. 2000, 2002).

3.4.2 Evropa

V Evropé¢ se historicky E. multilocularis omezoval na oblasti vychodni a stfedni Francie,
Svycarska, jizniho Némecka a zapadniho Rakouska (Romig et al. 2006). Avsak v 90. letech
minulého stoleti narostla populace lisek, zasluhou toho nastala migrace lisek do perifernich
oblasti, diky Cemuz se parazit geograficky roz$ifil na sever Belgie a Nizozemi a také
do jihovychodniho a centralniho Némecka, Ceské republiky, Slovenska, Mad’arska, Rumunska
a do dalSich zemi byvalého Sovétského svazu (Davidson et al. 2012; Eckert and Deplazes 1999;
Vervaeke et al. 2006). V poslednich letech se §ifil i do Danska, Estonska, Itélie a Svédska, kde
byly v n¢kolika studiich zdokumentovany prvni nalezy (Saeed et al. 2006, Moks et al. 2005;
Manfredi et al. 2002, Osterman Lind et al. 2011).

Ve Velké Britanii a Irsku zatim nebyl vyskyt E. multilocularis zaznamenan, pokud se
nepocita infikovany bobr ze zapadniho Némecka, kde bylo riziko zavleCeni velmi nizké
(Barlow et al. 2011).

V ptipadé severni Evropy byl vyskyt prokazan arktické souostrovi Svalbard (Fuglei et al.
2008; Stien et al. 2010).

3.4.3 Amerika

V Americe je E. multilocularis rozsiten od severni Aljasky, pfes Kanadu az po zapadni a
centralni Spojené staty americké, kde se parazit rozSifuje smérem na vychod a jih a prevalence
u divokych Selem se zvySuje (Kazacos 2003). Hlavnimi definitivnimi hostiteli v téchto
oblastech jsou lisky a kojoti.

Nebylo hlaSeno mnoho ptipadt lidské AE, ale je pravdépodobné, Ze s piibyvajici
populaci Selem v méstskych oblastech se bude zvySovat i procento infikovanych Selem
Vv blizkosti lidi (Carmera & Cardona 2014).
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3.5 Mezihostitelé

U mezihostiteld hraji zasadni roli mali savci. E. multilocularis mtze nakazit pres 40
(Cricetidae), a to hlavné jejich podceled’ hrabosoviti (Arvicolinae) (Eckert & Deplazes 2004;
Viel et al. 1999).

3.5.1 HraboSoviti (Arvicolinae)

Nejcastéji je infekce detekovana v Evropé u hrabose polniho (Microtus arvalis Pallas,
1778) a hryzce vodniho (Arvicola terrestris Linnaeus, 1758), v Japonsku u nornika $edého
(Myodes rufocanus Sundevall, 1846), ve stiedni Asii u slepusky krtci (Ellobius tancrei Blasius,
1884) a hrabose sysliho (Lasiopodomys brandtii Radde, 1861), a v Severni Americe u kiecka
dlouhoocasého (Peromyscus maniculatus Wagner, 1845) a hrabose pensylvanského (Microtus
pennsylvanicus Ord, 1815) (Beerli et al. 2017).

Nedavno se Arvicola terrestris rozlisil na dva druhy a témi jsou A. scherman Linnaeus,
1758 (hryzec horsky) a A. amphibius Shaw, 1801 (hryzec vodni), pficemz A. amphibius je
polovodni hrabo§ s mnohem S§ir§im rozsifenim, nez A. shermen, jehoz areal se omezuje na
sttedni Evropu (Miller et al 2016). Proto jejich jména Vv této praci mohou byt zaméhovana,
jelikoz nekteré starsi studie tyto nové druhy nerozliSuji.

Pokud se zamétime na mezihostitele v Evropé, tak jsou hlaSeny vysoké prevalence hlavné
hrabost polnich (M. arvalis), hrabosi horskych (A. sherman) a norniki rudych (Myodes
glareolus Schreber, 1780). Kromé toho je znam vyskyt naptiklad u hrabose vychodoevropského
(Microtus levis Miller, 1908) na Svalbardu, hrabose snézného (Chionomys nivalis Martins,
1842) v Rumunsku, hrabosika podzemniho (Microtus subterraneus de Sélys-Longchamps,
1836) ve Francii, hrabose moktadniho (Microtus agrestis Linnaeus, 1761) ve Francii a ve
Svédsku, a hryzce vodniho (A. amphibius) ve Svédsku (Beerli et al. 2017).

Tabulka 1 Souhrnné prevalence E. multilocularis v Evropé u hrabosovitych (prevzato z Oksanen et al. 2016)

Souhrnna prevalence

Stat (%) 95 % Cl (%) Casovy rozsah studif
Belgie 0,2 0,0-0,6 2003-2004

Ceska republika 1,3 0,1-3,7 1997

Finsko 0 0 2000-2012

Francie 4,8 1,6-9,7 1975-1995
Némecko 0,6 0,4-1,0 1976-1995

Polsko 0 0 2004-2006
Rumunsko 1,4* 1989-2010

Norsko 27 18,0-37,0 1999-2009
Svycarsko 13,3 10,8-16,1 1993-2008

*QOdhad prevalence pouze z jedné studie, nikoli souhrnna prevalence
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3.5.1.1 Microtus a Arvicola

V Ceské republice jsou hrabosi typickymi zemé&délskymi $ktdci. Hrabo§ polni se
vyskytuje v oblastech charakterizovanych nizsi nebo stiedni nadmotskou vyskou. Preferuje
zivot na otevienych polich a loukach, stanovi§t¢ mezi pastvinami a stanovist¢ s rdkosem,
pricemz se vyhyba lesim a hustym rakosovym porostiim, proto jej nejcastéji nalezneme na
polich s viceletymi picninami, ¢asto se vSak vyskytuje i na polich s jinymi plodinami jako napf.
fepa. Mimo louky ho muzZeme najit na pastvinach, travnatych mezich, ale i na travnatych
biezich dalnic, silnic a dokonce Zeleznic. Podle vSeho se v urbanizovanych oblastech miize
vyskytnout, ale nerozmnozuje se tam. V lesnich oblastech se mize objevit v dusledku ¢innosti
Cloveéka (Borowski 2003; Zapletal et al. 1999). Kromé toho Kratochvil & Pelikan (1955)
dokazali, ze se hrabos polni dostal i do vysokych nadmoftskych vysek jako jsou Vysoké Tatry
na Slovensku, a to diky ptsobeni ¢loveéka, coz ukazuje jeho piizptsobivost. Tento hrabos obyva
téméi 50% Ceské republiky, pfi¢emz toto procento miize byt i mnohem vysi pfi pfemnoZzeni
nebo emigraci do jinych biotopt (Zapletal et al. 1999).

Hrabosi jsou znami svou kratkou generac¢ni dobou, zasluhou ¢ehoz mohou dosahovat
velmi vysokych populacnich hustot. V CR probiha rozmnozovani od zadatku dubna do
poloviny fijna (Zejda & Nesvadbova 2000; Zapletal et al. 2001). Ve stiedni Evropé je u téchto
coz koresponduje s poznatky o rozmnoZovani v CR. Podle vieho v malé mife probiha
rozmnozovani i v zim¢. K tomuto dochazi vétSinou u mladych samic narozenych v prvnich
jarnich vrzich (Beerli et al. 2017, Burlet et al. 2011).

Hrabosi ziji v koloniich a vytvéreji pevné socidlni struktury. Tvoii dva typy podzemnich
nor, kdy v zimé je vystylaji travou a v 1ét€ si je stavi na vlhkych mistech. Také vytvareji i
ochranné nory, které umoznuji rychly ukryt.

Podobné hryzec horsky obyva travnaté biotopy, avsak jak jeho ¢esky nazev napovida, tak
se vyskytuje spiSe v horskych oblastech a podhorskych oblastech v pohoti Karpat. Jeho
blizkého ptibuzného hryzce vodniho lze také potkat na loukach a pastvinach, ale asto je
v blizkosti vod na biehu tek, stojatych ¢i pomalu tekoucich vod. Rozsah vyskytu téchto dvou
hryzcli zasahuje i na izemi CR (Bal4z et al. 2013).

Hustota hryzcii je podobné dynamicka jako u hrabose. Ve Franci bylo zaznamenano, ze
kazdych 6 let se vzedme hustota hryzcli na ndhornich ploSinach a putuji z téchto oblasti do
vyssich nadmoftskych vysek ¢i do udoli (Giraudoux et al. 1997).

Aby doslo k pfenosu z mezihostitele na konecného hostitele, musi se v mezihostiteli
vyvinout infekéni protoskolexy. A také musi mit stejné stanovisté s liskami, kterymi jsou
pravidelné loveni (Beerli et al. 2017). Larvy u typickych mezihostiteld dosahnou své alveolarni
formy uz za 12 dni a vizualni identifikaci 1ze provést 10. den po infekci (Rausch 1995).
V nékterych ptipadech jsou jedinci tak nakaZeni, Ze zistava jen velmi mélo jaterni tkdné, vznika
tak masivni otok ve stfedni Casti téla, ktery omezuje hybnost, pfesto vSak nékteré samice,
I pii tak velké infekci byly stale kojici a bfezi. Tak vysoka infekce hlodavce nakonec zabiji. Ale
nez je stihne infekce zabit, tak je pravdépodobné;jsi, Ze je ulovi liska, protoZe jim vysoké ndkaza
a otok miize snizit hybnost, diky ¢emuz jsou i nachylInéjsi k predaci (Henttonen et al. 2001).

Aby k takové infekci doslo, hlodavec se musi nakazit ve velmi mladém véku, vezme-li
se v potaz doba, kterou larvalni stadium tasemnice potebuje k vyvoji infek¢niho stadia, jez ¢ini
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zhruba 3 mésice, a délka Zivota hlodavct, ktera se pohybuje v rozmezi mésicii a vzacné jedno
roku. Piedpoklada se, ze se E. multilocularis vyvinul tak, aby na tyto vzacna vysoka zamoteni
spoléhal (Burlet et al. 2011; Hansen et al. 2004).

S Sifenim parazita muze souviset také lovecké chovani a defekace kone¢ného hostitele
a mald moznost mezihostitele k piesouvani se. Cyklus parazita je vyssi v prostiedi, kde se
vyskytuji hrabo§ polni i hryzec v hojném mnozZstvi a jsou nejzranitelnéjsi vici predaci. Tam,
kde se populace téchto hlodavci piekryvaji se miiZzou jejich hustoty jevit asynchronné
a zajistovat tak nepfetrzitou kofist.

Hrabos polni vice vyuziva povrch nez hryzec, a proto je i snadnéjsi kofisti, a také se v ném
tvofi vice infek¢nich 1ézi nez u hryzce, coz by mohlo naznacovat, ze hryzci udrzuji zivotni
cyklus parazita v prostiedi, kde se hrabo§ polni nevyskytuje. Pfesto byla hlaSena v Evropé
v endemickych oblastech prevalence hryzct az 41-79 % (Beerli et al 2017; Burlet et al. 2011;
Delattre et al. 1988). Kromé toho jsou hryzci vétSi a jejich hmotnost se pohybuje
mezi 80 a 150 g, proto jsou daleko ziskovéjsi kofisti a lisky je lovi i pfi nizSich hustotach.
Zatimco hrabo$ vV priméru vazi pouhych 20 g a neptekro¢i 50 g (Raoul et al. 2010). Podle Beerli
et al (2017) je mozné, Ze parazit je vice infekéni u hrabo8l polnich, protoze lisky preferu;ji
hryzce jen v ptipadé€, ze hrabos neni k dispozici nebo je ve velmi nizkych hustotach.

Existuji urcité casové vykyvy v prevalenci, které mohou pochazet z vékové struktury
populace mezihostiteld, protoze kdyz se metacestoda usadi, tak ziistava ve svém hostiteli po
zbytek jeho zivota. S pribyvajicim v€kem se proto infekce kumuluje a zvySuje se tak prevalence
(Burlet et al. 2011). Vykyvy mohou pochézet i z populaéni dynamiky. Napiiklad ve studii
Henttonen et al. (2001) zjistili, Ze prvni rok se hrabo$i rozmnozovali brzy na jafe jesté pod
sn¢hem, zatimco druhy rok populace od piedchoziho roku klesla a po¢atek rozmnozovani nastal
pozdéji.

Mimo to jsou tito hlodavci vice loveni liSkami na podzim neZ na jafe. Nejspi§ proto je
prevalence E. multilocularis u lisek vyssi v nasledujicim obdobi — tedy v zim¢ neZ na podzim,
a rovnéz V tomto obdobi je vyssi kontaminace prostredi, diky ¢emuz se mezihostitel snadnéji
nakazi v zim¢ (Beerli et al. 2017, Burlet et al. 2011).

Obrdzek 5 Mikrofotografie rezii infikovanych jater hryzce vodniho a hraboSe polniho. (A) vezikuly naplnéné tekutinou
ohranicené eozinofilni sténou (vetsi sipka) obsahujici velké mnoZstvi protoskolexi (mensi Sipka). (B) Vezikuly naplnéné
tekutinou, pricemz velké Sipky sméruji na naznacenou lamindrni vrstvu. Protoskolexy jsou misty uspordaddny do plodnych kapsli
(menS$i Sipky). (C) Vezikuly naplnéné tekutinou s protoscolexy. (D) Protoscholexy s rostelldrnimi hacky (Miller et al. 2016)
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3.5.1.2 Myodes

Jednim z experimenti, ktery dokazuje, Ze rod Myodes je citlivy na infekci
E. multilocularis a vyvinou se v ném metacestody, které nekalcifikuji provedli Woolsey et al.
(2015), kde byly v riznych davkach oraln¢ infikovani hrabo$i moktadni. Pfesto v§ak ma tento
rod v ptenosu tohoto parazita mensi vyznam, nez hrabo§ polni ¢i hryzci, avSak z hlediska
plodnosti 1ézi je pro n&j nejlepsim mezihostitelem (Beerli et al. 2017).

Hrabo$ mokiadni (M. agrestis) se v Ceské republice vyskytuje pievazné v horskych
oblastech, ale mizeme jej nalézt i ve stfednich nadmoiskych vySkach. Tento druh zije
v mokfadech, loukdch a mladych lesich a ma Siroky geograficky areal. Mize se nachazet 1 na
mistech siln€ ovlivnénych ¢lovékem jako jsou moktady piipojené k lidmi ovlivnénym vodnim
nadrzim nebo biehy upravenych vodnich tokii. Obc¢as je mozné tohoto hrabose zahlédnut i
pfimo u zemédélskych objektli (Andéra & Zbytovsky 2008). Jeho Zivot se podoba ostatnim
hrabo$um, avSak vytvaii si nadzemni kulovita hnizda (Balaz et al. 2013). Jeho velikost je
srovnatelna s velkosti hrabose polniho (Raoul et al. 2010).

Nornik rudy (M. glareolus) je dal$im béznym druhem nasi republiky (Zejda et al. 2002).
Zije pfevazné v kiovinach a lesich. Pod listim vyhrabava systém nepfili§ hlubokych chodeb
a podobné jako hrabo$ polni ma dva typy téchto chodeb. Pfi extrémnich zimach se miize stat,
ze se prestéhuje do lidského obydli v blizkosti lesa (Balaz et al. 2013). Tim, Ze nornik preferuje
kryta prostedi, tak mize potencionalné udrzovat cyklus E. multilocularis pravé v takovych
biotopech (Delattre et al. 1988). Avsak jeho prevalence je i v endemickych oblastech nizka
a naptiklad v Curichu byla jeho prevalence 3,9 %, coz bylo daleko méné nez prevalence u
hrabose polniho ve stejné oblasti (Beerli et al. 2017; Miller et al 2016).

3.5.1.3 Dalsi druhy

Hrabo$ vychodoevropsky (Microtus levis) se sice nenachazi na naSem Uzemi, ale je
dobrym ptikladem, jak se parazit mize Sifit i pomoci mezihostitelti, Na Svalbardu, coz jedina
polarni oblast Evropy, kde byl zaznamenan vyskyt E. multilocularis, je mezihostitelem praveé
tento lidmi zavleceny hraboS. Soucasnd populace hrabost vychodoevropskych ma jadro na
strmych svazich pobliz pobiezi, kde se tvoii Uzky pas bujné graminoidni vegetace, ktera je
vysledkem velkych kolonii motskych ptakiti na utesech pfimo nad svahy. RozmnoZzuji se
vétsinou béhem 1éta a prilezitostné béhem zimy. Diky tomu a jejich vysoce variabilni mife
preziti vytvati viceletou populaéni dynamiku velmi zavislou na zim¢. Populac¢ni zmény urcuje
zimni klima, a to zejména snih. Ze savct na Svalbardu kromé polarni lisky neziji zddni predatofi
hrabost ani zde nehnizdi Zadni dravci (Henttonen et al. 2001; Yoccoz & Ims 1999).

3.5.2 MysSoviti (Muridae)

Potencionalnimi mezihostiteli jsou i mysoviti, avsak jejich prevalence je velmi nizkd az
zanedbatelna. Ackoli nékteré studie tvrdi, Ze napiiklad mySice (Apodemus spp.) maji
z mySovitych nejvyssi prevalenci (Oksanen at al. 2016), tak jiné poukazuji na fakt, ze i ve
vysoce endemickych oblastech nejsou nalézdny nakaZzené nebo jsou nalézany v fadu
jednotlived oproti hrabostm. Stieger et al. (2002) uvadi, ze bylo odchyceno v Curichu 154
mysiC a ani jedna nebyla infikovand. Kromé toho se dosud neukazalo, ze by tento rod byl
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vhodnym mezihostitelem pro E. multilocularis ve sttedni Evropé. Existuji ptipady, kdy byl E.
multilocularis detekovan i u mysi domaci (Mus musculus Linnaeus, 1758), naptiklad byla
nalezena ve Francii ve sklepé obytného domu, nebo u potkana (Rattus norvegicus Berkenhout,
1769), ktery mél malé neplodné 1éze. Zjistilo se, ze potkani jsou hodné odolni vii¢i vysokému
o¢kovani vajicky E. multilocularis (Beerli et al. 2017).

3.5.3 Zajicovci (Lagomorpha)

Zajicovci jako mezihostitelé jsou znami spiSe z Asie, a jedna se piedev§sim o Celed
pistuchovitych (Ochotonidae) v endemické oblasti Tibetské nahorni ploginy v Cing. V této
oblasti jsou znamé infikované pistuchy cernolici (Ochotona curzoniae Hodgson, 1858), které
maji tendenci se shlukovat a s jejich vysokou hustotou se objevuji infekce u psu, lisek a lidi
(Marston et al. 2014; Wang et al. 2018).

Dalsi Celedi tohoto fadu jsou zajicoviti (Leporidae) a ti byly vétsinou povazovani za
nevhodné mezihostitele pro E. multilocularis (Ohbayashi et al. 1971). Vyjimku tvofil zajic
vlnity (Lepus oiostolus Hodgson, 1840) (Xiao et al. 2004).

V Evropé¢ je vyznamnym druhem této ¢eledé¢ zajic polni (Lepus europaeus Pallas, 1778).
Pochazi ze stepnich pastvin Eurasie (Koutsogiannouli et al. 2014). V roce 2014 byl v oblasti
Jura ve Svycarsku zastielen zajic, u kterého bylo pozd&ji prokazano histologickou i molekularni
analyzou, Ze byl nakazen E. multilocularis. Infikovany zajic mél morfologicky plné€ vyvinuté a
zralé protoskolice (Chaignat et al. 2015). Ve stiedni Evropé byl v mnoha studiich
dokumentovan vyznam zajicti jako druhu kofisti pro lisku obecnou (Knauer et al. 2010;
Zellweger-Fischer et al. 2011; Schmidt et al. 2004). Coz by mohlo znamenat, Ze tento zivoc¢i$ny
druh mtze pusobit jako kompetentni mezihostitel a pfispivat tak k pfenosu E. multilocularis.

3.6 Nahodni mezihostitelé

Jak uz bylo zminéno, tak metacestoda se nevyviji jen u hlodavct a zajicovcei, ale mizou
se nakazit 1 lidé a dalSi zvitata, ktefi vétSinou nejsou pozdéji koftisti definitivniho hostitele.
Zvitata, u nichz byly nalezeny 1éze jsou bobfi, prasata, primati, nutrie, ondatry, hmyzozravci
nebo i pes. (Oksanen at al. 2016; Peregrine et al. 2012; Rehmann et al. 2005; Umhang et al.
2013)

3.6.1 Zvirata

M¢éné pravdépodobnou kofisti definitivnich hostitelti jsou velci hlodavci, z nichz jsou
zaznamenany piipady infikovanych bobrt evropskych (Castor fiber Linnaeus, 1758) napiiklad
ze Svycarska (Jankovsky et al. 2002) nebo pozdgji i z Rakouska (Cronstedt-Fell et al. 2010).

Dalsimi takovymi hlodavci jsou ondatra pizmova (Ondatra zibethicus Linnaeus, 1766)
a nutrie (Myocastor coypus Molina, 1782). Jsou to invazivni vodni ¢i polovodni hlodavci
pochazejici z Ameriky. Ondatra byla zavleCena do mnoha c¢asti svéta jako kozesinové zvire
a k jeji introdukci doslo v Evropé nejspi$ u Prahy v roce 1905, nasledovala ¢etna vypusténi,
utéky z kozeSinovych farem a premistovani v rdmei vnitrozemské Evropy. V sou€asnosti jsou
rozsifené po celé Evropé, kromé Pyrenejského poloostrova, Italie, Recka, Britanie a Irska, kde
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byly vymyceny. Na n¢kterych mistech miize jejich hustota prekrocit 50 zvifat na ha (Abbas
1991, Genovesi et al. 2009; Martini et al. 2022).

Prevalence ondater v Evrop¢ se pohybuje v priméru okolo 4 %, pficemz v endemickych
oblastech miize byt i vyssi, a metacestody jsou vysoce plodné a u nékterych jedinci mohou
dosahnout masivni velikosti (Martini et al. 2022; Oksanen et al. 2016). Nutrie byly popsany
napiiklad v Némecku (Hartel et al. 2004) a pozd¢ji i ve Francii (Umhang et al. 2013), pii¢emz
jejich prevalence se pohybuje v priméru okolo 1 % (Oksanen et al. 2016).

Jejich velikost a vodni zvyky dé€laji z nutrie 1 ondatry nevhodnou kofist, piesto vSak
hlavn¢ mladé nutrie 1 ondatry se mohou stat prilezitostnym tlovkem lisek (Romig et al. 2017;
Skyriené & Paulauskas 2013; Umhang et al. 2013). Pficemz u ondater se spekuluje jeji role
v cyklu E. multilokularis (Martini et al. 2022).

Prasata podle vseho nehraji roli v cyklu E. multilocularis, piesto byla hlasena jejich
infekce v Némecku, Litvé, Svycarsku a dalsich zemich. Kromé toho metacestody u nich umiraji
a kalcifikuji pted dosazenim plodnosti (Deplazes et al. 2005; Oksanen at al. 2016). | tak detekce
infekce u prasat mize znamenat kontaminaci prostiedi vajicky této tasemnice, coz naznacuje
riziko infekce i pro ¢lovéka. V roce 2012 byla podana prvni zprava infekce prasat i v Polsku
(Karamon et al. 2012). V CR byly vysetfovany jatra s bélavymi 1ézemi t¥{ divokych prasat (Sus
scrofa Linnaeus, 1758). Pouze u jednoho byla prokazana infekce E. multilocularis (Kolafova
et al. 2017).

Byly zaznamenany i ptipady, kdy se nakazili nejen prasata ale i opice pomoci konzumace
kontaminované travy (Eckert 1998).

Zvlastnim pfipadem jsou pak psi, ktefi byvaji spise znami jako definitivni hostitelé, avsak
vzacné se mohou stat i mezihostiteli. Dikaz k tomu podava i Peregrine et al. (2012), ktery
popisuje ndlez psa V Britské Kolumbii v Kandadé¢ s pfitomnosti alveolarni hydatidni cysty.
Tento tiilety pes se pohyboval v okoli domu, kde ¢asto pobyvali lisky a kojoti. Obcas se vracel
domii pokryty siln€¢ pachnoucim materidlem, coz mohli byt 1is¢i vykaly, a to by mohlo
Némecku a ve Svycarsku. V nékterych ptipadech byly metacestodni léze nalezeny i
Vv omentum, bfiSni dutin€ ¢i na plicich. Tyto pfipady se ¢asto projevovali progresivnim
zvétsenim bticha, nechutenstvim a zvracenim a vSechny se vyskytovali ve vysoce endemickych
oblastech. Podle vseho se pes miize nakazit dvéma zpiisoby, a to pti velkém zamofteni prostiedi
vajicky ¢i disledkem infekce dospé€lymi parazity, kteti uvoliuji vajicka ve stfevech psa, kde se
vajicka také lihnou a napadaji tak bfi$ni sténu a migruji do jater, kde pokracuji ve vyvoji (Geisel
et al. 1990, Haller et al. 1998, Deplazes & Eckert 2001).

3.6.2 Lidé

Lidé jsou vajickam E. multilocularis vytaveni riznymi zptisoby. Nejbéznéji se mohou
nakazit pti manipulaci s definitivnimi hostiteli ¢i oralnim piijmem z kontaminované vody, pady
a potravy (Deplazes et al. 2011; Hegglin et al. 2007).

Roc¢né je hlaseno ptes 18 000 novych piipadi AE na svéte a vice nez 90 % té€chto ptipadi
se vyskytuje v Cing (Torgerson et al. 2010). V Evropé je velmi nizka prevalence, avsak
pfedstavuje zoonoticky potencidl a je velkou parazitickou hrozbou pro zdravi lidi diky
perzistenci a patogenité (Combes et al 2012).
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U lidi ma echinokokdza inkubacni dobu 5 az15 let a mtize byt rozliSovana na nékolik fazi
infekce (pocate¢ni, progresivni, pokrocila, stabilita, abortivni pribéh) a nékolik patologickych
jednotek. Vétsinou bez ptiznaki je pocatecni faze a ta miize byt vylééena spontanné. Jsou znami
ptipady, kdy infekce metacestody kalcifikuji a degeneruji. Rausch et al. (1987) popsali
spontanni smrt metacesty u péti asymptomatickych pacienti z Aljasky potvrzenych pomoci
sérologickych testi. BohuZel nejkrats$i obdobi mezi pfijmem vajicek E. multilocularis a
vytvoieni specifickych protilatek, které by mohli prokézat infekci, neni znamo.

Nebo pocatecni faze mulze prejit do progresivni, jejiz ptiznaky se projevuji, kdyz
metacestoda infikuje vétsi Cast jater a ovliviiuje tak jeji dualezité funkce. Zpocatku se jako
pfiznaky objevuji bolest bficha, Zloutenka, hepatomegalie, né¢kdy horecka a anémie, ztrata
hmotnosti ¢i pleuralni bolest. Jak se metacestoda zvétSuje, tak nastava dysfunkce jater spojena
Casto se portalni hypertenzi, ktera je spise charakteristicka pro pokro¢ilou fazi (Ammann &
Eckert 1996; Eckert 1998; Sato et al. 1993).

V pokro¢ilé fazi se objevuje tézka jaterni dysfunkce (Eckert & Deplazes 2004).
Metacestody se u lidi tvoii v naprosté vétSin€ v jatrech, avSak pfi pokrocilé tazi mize dojit
k napadeni dalSich organt. Ve $vycarské studii u 70 pacientt s pokro¢ilym AE, byla napadena
pouze jatra U 67 % z téchto pacientd, zatimco jatra i sousedni organy byly infikované u 20 %
a jatra a vzdalené organy byly detekovany 13 % pacientd (Eckert 1998).

Doba tohoto onemocnéni je u lidi rizna, ale mtize se pohybovat od tydnid az po roky,
pricemz ji doprovazi velka mira umrtnosti hlavné u nelécenych nebo Spatné 1écenych pacientt.
U takovych lidi je mira doziti 10 let po diagn6ze mensi nez 30 % a 15 let je téméf nulova.

Stabilni faze nastava u c¢loveéka, ktery podstupuje dlouhodobou chemoterapii, kdy se
inhibuje rust parazita (Eckert & Deplazes 2004).

Pro 1écbu je vCasnd diagnostika dilezita. V letech 1984 aZz 1991 na ostrové Hokkaido
podstoupilo primarni screeningové vysetifeni celkem 542 520 lidi, z nichz bylo pozitivnich
4509. Velka cast se dostavila k sekundarnimu screeningovému vysetfeni ultrasonografii, které
kteti mohli byt véasné 1é¢eni a méli tak vyssi Sanci na uzdraveni (Sato et al. 1993).

V CR se od roku 1998 provadi screeningové testy, diky nimz od té doby az do roku 2016
bylo diagnostikovéano 36 pacientli s AE z 2 695 vySetrovanych. Vék infikovanych se pohyboval
od 20 do 82 let. Pficemz v prizkumu do 2014 bylo odhaleno pouhych 21 piipada této nemoci.
Coz naznacuje, ze v CR nariista piipadiit AE (Kolafova et al. 2017). Nékteti z téchto pacientil
uvedli, ze byli majiteli pst nebo kocek, ¢i se vénovali zahradniceni, zemédélstvi nebo lovu, coz
jsou rizikové faktory. Pfedpokladda se, Zze na nasem tzemi mé toto onemocnéni autochtonni
povahu (Kolatrova et al. 2015).

Intervencni strategie pro minimalizaci rizika AE pro c¢lovéka musi vzit v avahu
komplexni ekologii divokého hostitele, mozné zapojeni domacich psti a ptedvidat planované
ucinky interakce mezi clovékem a divokou zvéri (Hegglin et al. 2015).
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Obrdzek 6 Jatra nahodnych mezihostitelt s Iézemi, u nichZ byla potvrzena infekce E. multilocularis. (A) Jatra ondatry
zakousnuté psem ve Svycarsku (Thiele et al. 2023). (B) Cdst jater psa z Kanady s mnohocetnymi bilymi uzlinami
(Peregrine et al. 2012). (C) Rozsdhlé mnohocetné cysty bobra z Velké Britdnie (Barlow et al. 2011). (D) Rez jater ¢lovéka
s mnohocetnymi malymi i velkymi cystami s maximdlnim pramérem 3 cm. (Eckert & Deplazes 1999) (E) Jdtra s tkani
metacestod u makaka javského (Tappe et al. 2007). (D) Jatra prasete z Polska (Karamon et al. 2012)

3.7 Definitivni hostitelé

Jako definitivni hostitelé hraji kli¢ovou roly hlavné lisky, a to predevsim liska polarni
(Alopex lagopus Linnaeus, 1758) a liska obecna (Vulpes vulpes Linnaeus, 1758), ale mohou se
nakazit i dal$i psovité Selmy, jako je kojot prérijni (Canis latrans Say, 1823), pes myvalovity
(Nyctereutes procyonoides Gray, 1834), Sakal obecny (Canis aureus Linnaeus, 1758) a vik
(Canis lupus Linnaeus, 1758), piipadn¢ i domaci zvitata jako jsou psi (Canis lupus f. familiaris
Linnaeus, 1758) a kocky (Felis silvestris f. catus Linnaeus, 1758) (Eckert & Deplazes 2004;
Oksanen at al. 2016).

V zavislosti na definitivnim hostiteli existuji urcité rozdily ve vztahu k parazitovi, proto
byli experimentalné naockovani 20 000 protoskolexy E. multilocularis lisky obecné, psici
myvaloviti, psi a kocky doméci a hodnotila se zatéz dospélymi cervy ve 35, 63 a 90 dnech a
pak i celkové mnozstvi vyloucenych vajicek. Nejvetsi zatéz mely lisky (84 %) a nejmensi kocky
(3 %), pricemz se zatéz po 90 dnech velmi snizila u lisek, psiki i kocek, avSak u psu zlstavala
i nadale vysoka. Doba vétsiny vyloucenych vaji¢ek byla relativné kratka, u liSek trvala 27 dni,
u psikd 30 dni, u pst 43 dni a u ko¢ek 13 dni. I pies rozdily pii zatézi Cervy vylucovali praimérné
srovnatelné mnozstvi vajicek parazita lisky, psi i psici (Kapel et al. 2006).

3.7.1 Lisky (Vulpes a Alopex)

Z psovitych Selem je hlavnim definitivnim hostitelem E. multilocularis liska obecna (V.
vulpes) (Beerli et al. 2017), ktera se vyskytuje v mnoha ¢astech svéta (Raoul et al 2015). Je to
predator mnoha druhil zvifat, avSak pievazné se zivi malymi savci, ptaky, bezobratlymi a
ovocem.
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V poslednich desetiletich populace liSek podstatné narostla. Ma to na svédomi nejspis
uspésna vakcinace, zvySena nabidka antropogenni zdrojli potravy a ménici se zptsob interakce
mezi lidmi a voln¢ zijicimi zvifaty. Po celém svéte se 1iS¢i populace dostavaji do osidlenych
a urbanizovanych oblasti. Pfi¢emz existuji studie, které poukazuji na to, ze na venkov¢ stfedni
Evropy se lisky z velké ¢asti zivi hraboSovitymi z otevieného prostiedi jako jsou Arvicola spp.
a Microtus spp. Uvniti mést na rozdil od venkova jejich stravu tvoii spiSe antropogenni potrava
a bezobratli, protoze tam nezije tolik savc¢i kofist.

I tak se objevuji dikazy o méstském cyklu E. multilocularis a ma se za to, Ze tyto zmény
Vv popula¢ni dynamice lisek vedli k vyznamnému narustu vyskytu AE v regionech kontinentalni
Evropy béhem poslednich dvou stoleti. V historii se diky témto zménam v populaci lisek §ifil
parazit z endemickych oblasti do oblasti stiedni Evropy smérem k pobaltskym statim,
skandinavskym zemim a na zapad od Francie.

Kromé¢ toho si ve méstech na rozdil od venkova liSky vytvaii socialni struktury a maji
mensi domovské okrsky, coz vede k vétsi hustot€ lisek. Také dochézi k segregaci venkovskych
a méstskych jedinct, coz zpusobuje snizeni toku genti (Beerli et al. 2017; Hegglin et al. 2003;
Reperant et al. 2007, Wandeler et al. 2003).

V CR byl v letech 1994 az 1999 provadén monitoring lisek, na jehoZ zékladé byla
stanovena prevalence E. multilocularis na 19,7 %. Soucasné bylo zjisténo, ze v nékterych
lokalitach byla prevalence vyssi. Naptiklad v jiznich Cechach byla az 70,6 % (Pavlasek 1998)
a 63,3 % (Martinek et al. 2001).

Oksanen at al. 2016 tvrdi, ze pti velké prevalenci u lisek se vétSinou E. multilocularis
vyskytuje 1 u ostatnich provitych Selem. S malou prevalenci se také vyskytuji u domacich
mazli¢ka jako jsou psi nebo kocky. Také existuji urcité diikazy o tom, Ze u starych liek ve
srovnani s mladymi liSkami je z4téZ parazita niz8i. Podle v§eho mladé lisky ukryvaji az 85%
biomasy E. multilocularis (Hofer et al. 2000).

Kromé lisky obecné se E. multilocularis vyskytuje i u dalSich lisek jako je liSka horska
(V. ferrilata Hodgson, 1842), korsak (V. corsac Linnaeus, 1768) nebo liska polarni (A. lagopus)
(Raoul et al 2015), ktera je také velmi dulezitym definitivnim hostitelem. V Evropé se vyskytuje
Vv polarnich oblastech a v 1ét¢ se tato liska rozmnozuje a spoléhd na to, Ze potravu ji zajisti
pobiezi plné moiskych ptaku, ktefi obvykle hnizdi na utesech v koloniich. V zimé se potuluje
po ledové pousti. Je zndma migrace mezi Svalbardem a Sibifi. Tuto skutecnost dokazala liska
oznacena na Svalbardu a odchycena na souostrovi Nova zemé (Henttonen et al. 2001). Také ji
muzeme nalézt v tundfe na ostrové Svatého Vaviince na Aljasce, kde na podzim muze
prevalence dosahovat k témé&f 100 %, protoZe vSechny mladé lisky, které koncem léta vylézaji
z doupat byvaji nakaZené. V téchto oblastech jim jako potrava z velké ¢asti slouzi hrabo$
hospodarny (Microtus oeconomus Pallas, 1776). V zimé se prevalence snizuje o 30 %, jelikoz
V tuto ro¢ni dobu oblast pokryva vrstva sn¢hu, proto lisky hledaji jiné zdroje potravy, nez jsou
hlodavci (Rausch 1995).

3.7.2 Divoké Selmy

Dal§im definitivnim hostitelem, ktery se vyskytuje i vCR je psik myvalovity
(N. procyonoides) (Kolarova et al. 2015). Tato stfedné velka psovita Selma byla zavlecena do
vychodni Evropy z Dalného vychodu. Dnes patii k nejbéznéjSim divokym masozravcim
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Vv pobaltskych statech, Polska, vychodniho Némecka a dostava se i do stfedni a severni Evropy.
Na rozdil od lisek defekuji velmi lokalné na urcitych mistech, diky cemuz se snizuje
pravdépodobnost, Ze jsou jimi vajicka helminti rozsahle Sifena do prostiedi. Je vysoce nadchylny
k vétsiné psich helmintt (Deplazes et al. 2011).

U psika myvalovitého je infekce mnohem nizs$i nez u lisek (Otranto et al. 2015).
Prevalence E. multilocularis v CR neni znama, ale v okolnich statech jako je Slovensko,
Némecko a Polsko se pohybuje od 0,1 % az po 64 % (Oksanen et al. 2016).

3.7.3 Domaci Selmy

Citové pouto mezi lidmi a domécimi zvifaty je uzndvané jako prospéSny vtah, protoze
poskytuje vyhody s ohledem na socializaci, duSevni zdravi, a dokonce 1 fyzickou pohodu (Paul
et al. 2010). K témto zvifatim patii domaci psi i kocky, ktefi hraji dtlezitou roli pii pfenosu
helmintickych zoondz, jiz je i E. multilocularis. Mimo to se na tyto domaci Selmy vytvari
permanentni infek¢ni tlak mnoha druhti parazit velké populace volné pobihajicich toulavych
kocek po celé Evropé a toulavych pst zejména v jizni Evropé (Deplazes et al. 2011).

U psti i kocek byly zaznamenany v ptipadé vylucovani vajicek tasemnic gastrointestinalni
poruchy jako je prujem, avSak pti E. multilocularis jsou zvifata asymptomaticka (Kapel et al.
2006).

3.7.3.1 Pes domadci (Canis lupus f. familiaris)

Jediny maly savec infikovany metacestodou E. multilocularis mtze obsahovat mnoho
tisic protoskolexi, coz by mohlo vést k vysoké intenzité infekce u pst, kteti takové malé savce
konzumuji (Schmitt et al. 1997), ale vzhledem k obecné nizké mife prevalence u malych savci
v endemickych oblastech, ve vétsiné€ piipada psi uniknou infekci, i kdyz konzumuji malé savce,
ktefi by mohli byt mezihostiteli této tasemnice (Hofer et al. 2000).

I ptes relativné nizkou prevalenci vyrazné pfispivaji ke kontaminaci Zivotniho prostredi
vzhledem jejich hustoté populace, a to zejména ve méstech (Hegglin & Deplazes 2013). Psi
jsou rizikovym faktorem hlavné pro ¢loveka, a to nejen tim Ze jsou sami definitivnimi hostiteli
(Deplazes et al. 2011), ale vajicka tasemnic jsou pfilnava k srsti po celém téle a v nékterych
ptipadech byly detekované proglotidy nebo vaji¢ka v perianalni oblasti infikovanych psi nebo
se psi mohou vyvalet v lis¢ich vykalech a byt tak dal§im nepifimym zdrojem infekce (Deplazes
et al. 2004).

Mimo to jsou psi stale Castéji piesouvani zejména z vychodu kontinentu do stfedni
Evropy, bud’ obchodem nebo za ucelem ochrany zvifat. Diky tomuto se do Evropy dostavaji
exotiti parazité. Aby se zabranilo zavleceni E. multilocularis napt. do Velké Britanie, Irska a
dosud neendemickych skandinavskych zemi, kde by bylo usidleni parazita mozné, protoze tam
ziji vhodni mezihostitelé, je zaveden pfisny rezim odcervovani vSech pst, ktefi do nich vstupuji
(Deplazes et al. 2011). A riziko takového zavleceni je vysoké, protoze existuje piiblizné 98%
pravdépodobnost, Ze alesponi jeden z 10 000 psu vracejicich se z kratkého vyletu je infikovan
(Torgerson & Craig 2009).

Konkrétné se prevalence u pst pohybuje od 0,3 % do 1 %, avSak u psu s pfistupem
k hlodaveim muze prevalence vzrist az na 7 %. V endemickych oblastech stfedni Evropy se
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prevalence pohybuje mezi 0,1 % az 10 %, podobnou prevalenci maji i endemicka ohniska na
Aljasce, v Cing, ve Francii a Japonsku (Deplazes et al. 1999).

Ve stiedni Evropé bylo provedeno nékolik studii kvili uréeni prevalence E. multilocularis
u domacich psu. Napiiklad v Curychu bylo testovano 660 psu, kdy u 2 (0,3 %) z téchto psu byla
pozdéji pitvou, PCR testem nebo obojim prokazana infekce E. multilocularis (Deplazes et al.
1999). V Némecku bylo testovano 21 588 vzorku trusu psi a u 43 (0,24 %) z nich byla nalezena
DNA E. multilocularis (Dyachenko et al 2008).

| v CR byly testovany vzorky psich vykali. Metodou ELISA bylo testovano 186 vzorkil,
z ¢ehoz bylo 15 pozitivnich. Prevalence byla stanovena na 8,1 %, ale tito psi byli z oblasti, kde
byla vysoka hustota lisek, také méli moznost se voln¢€ pohybovat a lovit hlodavce, pokud by
testovali vEétsi oblasti i mésta, tak by prevalence s nejvetsi pravdépodobnosti byla nizsi
(Svobodova & Lenska 2002). Ziadinov et al. (2008) prokazali, ze domaci psi, kterym bylo
dovoleno se po urcitou dobu uplné nebo chvili toulat a kteti byli vyuzivani k lovu, byli ¢asté&ji
infikovani.

3.7.3.2 Kocka domaci (Felis silvestris f. catus)

Kocky jsou pravdépodobné Castéji infikovani nez psi, presto jsou méné Castymi hostiteli
a také méné citlivymi. Casto u nich neni dosaZzeno plné zralosti parazita (Oksanen at al. 2016).
Proto se zda, ze kocky maji nizsi a variabilngj$i stupeit vnimavosti, jak bylo pozorovéano v
n¢kolika starSich i novéjSich experimentalnich studiich, kromé& toho byla experimentdlné
dokumentovana sniZzena schopnost vylucovat vajicka (Eckert et al 2001, Jenkins & Romig
2000; Kapel et al. 2006). I ptesto mohou piirozené infikované kocky pirechovavat malé
mnozstvi ¢ervi E. multilocularis obsahujicich pln€ vyvinuta vajicka, a jsou proto potencialnimi
zdroji infekce (Eckert 1998).

Ackoli se dnes méstsky cyklus vyskytuje u liSek, tak diive se né&kteti obavali, Ze by
k takovému cyklu mohlo dojit pomoci domacich mazlic¢kt, k nimz patii i kocka, ktera se ¢asto
zivi hlodavci (Vogel 1960). Prevalence E. multilocularis u kocek je na velmi nizké Grovni,
podle studie Deplazes et al. (1999) v Curichu se pohybuje na pouhych 0,38 %, avsak populace
koc¢ek ve méstech je velka, a i tak nizka prevalence mize predstavovat urcité riziko. Podle
statistiky zdanéni psti Curichu je 0,7 psa na ha a populace koc¢ek se odhaduje asi na trojndsobek
(Deplazes et al. 2004). Kromé¢ zjistovani prevalence Deplazes et al. (1999) experimentalné
infikovali kocky, kdy 5 z téchto kocek mélo v sobé€ 20-6833 Cervil. A 3 z 5 infikovanych kocek
neslo vice, nez 1000 cervl s malymi rozdily v ristu nebo vyvoji ¢ervil ve srovnani s cervy psu.

V Némecku pfi rozsahlé studii byla prevalence u kocek stanovena na 0,25 %, pficemz
testované kocky pochazeli nejen z Némecka, ale i Danska a Nizozemi. Populace koc¢ek byla
Vv té dob€ v Némecku skoro 8 miliént, coz by znamenalo, Ze rocné€ by mohlo byt infikovano E.
multilocularis zhruba 18 000 kocek (Dyachenko et al 2008).

V Severni Americe je ndkaza u kocek velmi zfidkava, i kdyz jsou tam znamé endemické
oblasti i piipad velké prevalence psi, tak u ko¢ek byly hlaseny pouze 3 v Saskatchewan a 2
v Severni Dakot¢. V Saskatchewanu se pocet ¢ervii u dvou kocek pohyboval 30-50 jedinct a
Vv jedné byly pouze 3 cervy (Leiby & Kritsky 1972; Peregrine et al. 2012; Wobeser 1971).

25



3.8 Dynamika hostitel-parazit

Aby se zabranilo infekci ¢lovéka, vyvinuli se rizné strategie ke kontrole chorob u volné
zijicich zivocicha, protoze funguji jako rezervoary. Bohuzel tato praxe nevyhnuteln¢ zasahuje
do ekologie voln¢ zijicich zvitat. Strategie, které lidem pomahaji s kontrolou infekci, mohou
byt usmrceni, vakcinace, 1éceni nebo eliminace infikovanych jedinct. Piicemz u kazdé z této
strategii je tfeba uvazovat i o dalSich nasledcich. Naptiklad u hostitelii, kde urcity patogen
omezuje pocetnost, mize vést ockovani ke zvyseni populace, coZ mize mit dopad na zbytek
ekologické komunity, jako se spekuluje, ze vakcinace proti vztekliné v Evropé vedla k rozsiteni
E. multilocularis. Vtah mezi hostitelem a patogenem neni ur¢en pouze danym druhem, ale také
podminkami prosttedi, charakteristikou plidy, klimatu a vegetace a prostorové rozsifeni zdroja
ajinych druht jako jsou predatofi. VSechny tyto vztahy ovliviiuji systém hostitel-parazit (Artois
et al. 2011). Proto je dilezité zabyvat se nejen definitivnimi hostiteli, ktefi $ifi vajicka do
prostiedi, ale také se zamé&fit na mezihostitele a dynamiku, kterou spolu s definitivnimi hostiteli
tvofi.

Podle studie Bastien et al. (2018) je hustota trusu definitivniho hostitele povazovana za
jeden z hlavnich faktort rizika infekce pro mezihostitele, a tedy i pro ¢lovéka, proto zkoumali
vyskyt vaji¢ek E. multilocularis ve venkovskych oblastech, pifevazné v okoli lidskych obydli
a na zahradkach, protoze plodiny z téchto zahradek miizou byt rizikovym faktorem pro ¢lovéka.
Na zahradkach se mohou nachazet hlodavci, které v této studii byli odchytavani, ale kromé nich
takové hlodavce mtzou ulovit i domaci mazlicci, ktefi se tak mohou nakazit a pienést tak tuto
nakazu i na ¢lovéka (Dalettre 1988). Bastien et al. (2018) zkoumali i tzv. mikroloziska tedy
jedno urcité misto, které je vysoce infekéni. Mikroloziska jsou ovlivnéna distribuci trusu
definitivnich hostiteli. Na zahradkach mtize byt vhodné prostiedi pro vajicka parazita, protoze
jsou zalévany, coz zabraiuje vysychani vajicek. Toto mulze vysvétlovat jejich zjisténi, ze
hlodavci vystaveni zahradkam meéli vyssi pravdépodobnost, Ze budou infikovani nez ti, co jim
vystaveni nebyli.

Navic bylo prokazano, ze infikované lisky se Castéji vyskytuji v oblastech s vysokou
vlhkosti pudy. Nejspi§ to samé bude platit i pro mezihostitele. I kdyz vlhkost pudy neni
ovlivnéna jen lidmi a srdZkami, ale také dalSimi faktory, kterymi jsou napf. teplota, rist
vegetace a slunecni expozice. Kromé vlhkého prostredi pfispivaji k riziku infekce 1 nizké
teploty. Experimentalné se zjistilo, ze vajicka v chladném a vlhkém prostiedi dokazou ptezit az
nckolik mésict. Takové pocasi je typické pro zimy stfedni Evropy, proto je nejvyssi infekéni
tlak v zimé. Na rozdil od suchych a horkych podminek v 1été, kdy vajicka ztraceji svou
infek¢nost uz béhem nékolika hodin a pfezivaji maximalné nékolik dni. Proto je dillezité kromé
dynamiky hostitel-parazit pochopit i vliv meteorologickych faktori a sezénnich zmén a jak
ovlivityji tuto dynamiku k poznani jejich epidemiologie a rozvoji u¢innych kontrolnich strategii
(Veit et al. 1995, Burlet et al. 2011).

Mimo jiné systém parazit a hostitel ovliviiuje heterogenni distribuce parazita, jehoz
zivotni cyklu se odehrava v riznych prostorovych méfitcich, od nékolika metrt, které¢ zahrnuji
domovsky okrsek hlodavce, az po nékolik kilometrt, jez mohou byt domovem lisek (Hansen et
al. 2004). V endemickych oblastech miize prevalence u liSek dosahnout az pies 60 %, avSak ve
srovnani s tim jsou prevalence hrabosu velmi nizké (1-6 %). Az na nékteré mensi oblasti, kde
jsou zjistény vysoké prevalence a ukazuji na pfitomnost jiz zminénych mikrolozisek (nebo

26



Vv angli¢tin¢ nazyvanych ,,hots pots“) ve venkovskych nebo i méstskych oblastech (Stieger et
al. 2002).

Parazitické infekce jsou také ureny i fyzickymi a imunologickymi bariérami
implementovanymi hostitelem a na schopnosti parazita tyto bariéry piekonat (Massolo et al
2021). Pochopeni velikosti této imunity muze také ovlivnit kontrolni strategic (Anderson &
May 1985). Jak uz bylo zminéno, tak u definitivnich hostelti se muzZe vytvaret uréita imunita,
kterou by mohl dokazovat fakt, ze mlad’ata uchovavaji vice paraziti nez dospéli (Budke et al.
2005; Hofer et al. 2000; Potrer et al. 2022). U mezihostiteld ma také imunitni odpovéd’ svou
roli a je nejcitlivéjsi v rané fazi vyvoje od onkosféry po metacestodu v jatrech (Thompson
2017).

3.9 Diagnostika

Diive se diagnostika prevazné provadéla screeningem stievniho traktu na pfitomnost
¢ervu u jate¢né upravenych tél. Tito Cervi byli sotva viditelni pouhym okem (Massolo et al
2021) a pti tom se identifikovali podle specifickych morfologickych kritérii, jako je velikost
gravidni proglotidy a poloha genitalniho poru (Carmera & Cardona 2014). Jedna z takovych
technik je sedimentace a pocitani (v angli¢ting ,,sedimentation and counting technique®). Tato
technika je povazovana za zlaty standard, protoze byla navrzena tak, aby prozkoumala cely
sttevni obsah studovaného zvitete, coz umoznuje detekci 1 pouhého jediného parazita. Diky
tomu se diagnosticka citlivost blizi téméf ke 100 % (Hofer et al. 2000). Avsak casové je
naro¢na, proto dnes existuje 1 segmentovand technika sedimentace a pocitani (v anglictiné
,»segmental sedimentation and counting technique®), ktera analyzuje pét ¢asti stieva (Umhang
et al. 2011). Dalsimi metodami mtze byt Skrabani, filtrace a pocitani (v anglicting ,,scraping,
filtration, and counting technique®) (Gesy et al. 2013) nebo i technika stfevniho $krabani
(v angli¢ting ,,intestinal scraping technique®) (Tackmann et al. 2006).

Dnes uZz jsou hojné vyuZzivany i intravitalni diagnostické metody, které maji niZsi citlivost
a specifi¢nost, ale maji i své vyhody jako je bezpecnost, daji se pouzit pro vétsi pocet vzorki a
Vv neposledni fadé jsou ¢asové méné naroc¢né. Jednou z takovych metod je i metoda ELISA
(CpAg-ELISA), jejiz citlivost je 84-95 % pro stfedni az vysokou zatéz Cervy ve stievech
(Carmena et al. 2007; Eckert 2003).

Také existuje fada testl zaloZenych na PCR pro specifickou detekci DNA E.
multilocularis u vykalt definitivnich hostiteld, vajicek ¢i u celé tasemnice. Citlivost takového
testu je 89-94 % (Carmera & Cardona 2014). Kromé toho pomérné nedavno byly vyvinuty
i citlivéjsi diagnostické nastroje jako jsou droped digitalni PCR (ddPCR). Ty se na rozdil od
coprogPCR nespoléhaji na fekalni flotaci. Diky ddPCR mutze byt u mezihostiteli
diagnostikovana infekce, i pfestoze nemaji viditelné 1éze (Bago et al. 2021; Massolo et al 2021).

Infekce mezihostitelli jsou i nadale urovany pievazné makroskopickym vySetfenim
citlivych organti — pfevazné jater pro vizualni detekci 1ézi. V ptipadé detekce 1ézi miize byt
tento vzorek ptredlozen k histologii pro charakterizaci larvalniho stadia a k potvrzeni diagnézy
pomoci PCR nebo imunohistochemie, avsak to se pouziva jen malokdy (Massolo et al 2021).

U manipulaci s infikovanymi definitivnimi hostiteli nebo jejich vykaly se musi myslet
I na bezpecnost, proto se vyuzivaji specialni laboratofe nebo pitevny. Pfed vstupem do takové
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mistnosti musi byt pracovnik v ochranném odévu. Stieva i vzorky stolice musi byt hluboce
zamrazena, a to az k -80 °C po dobu dvou dnt (Carmera & Cardona 2014; Eckert et al. 2001).

Specificka diagnostika probiha u lidskych pacientti, kde se pouzivaji zobrazovaci metody
jako je ultrasonografie, ktera byva doplnéna pocitacovou tomografii, jez mize odhalit nejvétsi
pocet 1ézi a charakteristickych kalcifikaci. Uziva se i magnetické rezonance, kterd miize
diagnostiku usnadnit (Reuter et al. 2001).

Infekce parazitem se mize potvrdit i chirurgicky nebo biopsii. Ve vétsiné piipada
postacuje histologické vysetfeni, ale rozpozndni charakteristickych struktur ve vzorcich z
tenkojehlové biopsie nebo kalcifikovanych vzorcich mtze byt obtizné nebo nemozné (Eckert
& Deplazes 2004).

Tabulka 2 MoZnosti diagnostiky E. multilocularis u zvifat (Prevzato z Deplazes & Eckert 2004)

Skupina zvifat Material Test, citlivost a specifi¢nost

Ziva zvitata
Psi a kocky, vykaly v pufru Screening: coproantigen ELISA. S 84-95 %;
individualni SP 96--99% Sekundarni test pro potvrzeni ¢i
zvirata a vylouceni: copro-PCR. S 89-94 %; SP 100 %
populace
Populace lisek vykaly z pFirody Screening: coprogantigen ELISA. Sekundarni test:

copro-PCR. Si SP viz. vyse.

Nahodni sérologie, tenkojehelnda Abdominalni ultrasonografie, jiné zobrazovaci
hostitelé, psi, aspirace, biopsie techniky, je moZna sérologie, ale ne validovana
opice, prasata pro vSechny druhy detekce specifickych antigen( a

DNA ve vzorcich jaterni biopsie

Mrtva zvirata

Psi, kocky, lisky, tenké stfevo Standartni moznosti: Detekce pti nekropsii
atd. technikou stfevniho Skrabani (S 78 %; SP 100 %)
nebo technikou sedimentace a pocitani (S 100 %;
SP 100 %).
vykaly z konecniku, Nové moznosti: coprogantigen ELISA
pfipadné obsah stfeva a/nebo copro-PCR, které Ize pouZit i pro rutinni
v pufru screening
Nahodni vnitfni organy Normalni pitevni postupy, histologie, ve spojeni
hostitelé a s PCR ve spornych pfipadech.

mezihostitelé
S citlivost; SP specifi¢nost

3.10 Prevence a léc¢ba

Edukace o nebezpeci, které AE ptinasi, je nezbytnou ¢ésti prevence.

Svycarské narodni centrum pro echinokokézu v Curychu doporuéilo nékolik opatfen.
Takova doporuceni se vénuji myti, at’ uz rukou nebo potravin, které mohou pfijit do kontaktu
s lis¢im trusem ¢i kontaminovanou ptdou. To se tyka hlavné pracujicich v zemédélstvi ¢i
Vv parcich nebo potravin nasbiranych v lese naptiklad lesnich plodt nebo hub. Potraviny mohou
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byt piipadn¢ uvareny, av§ak mrazeni do -20 °C je zbytecné, jelikoz jak uz bylo zminéno, tak E.
multilocularis vydrzi teploty az do -70 °C.

Dalsi doporuceni se tyka zachazeni s definitivnimi hostiteli, kdy by se pfi styku, naptiklad
s liskami, méli pouzivat jednorazové rukavice. Ptipadné lidé, ktefi pfisli do kontaktu
s indikovanymi definitivnimi hostiteli nebo jsou opakované vystavovani riziku, by méli byt
vySetieni (Eckert et al. 2001; Eckert and Deplazes 1999).

Laboratoie maji specidlni opatieni, které ma zabranit infekci lovéka. Tato opatfeni se ale
mohou vztahovat i na laboratofe v endemickych oblastech, kde se pitvaji lisky (Carmera &
Cardona 2014; Eckert and Deplazes 1999).

Kdyz selze prevence a Clovék se nakazi, tak jednou z moznosti 1é¢by u lidi jsou
chirurgické zakroky. Ty se zamé&fuji hlavné na operativni odstranéni parazitarnich 1ézi z jater
nebo z dalsich organt. To je mozné prakticky u vSech v¢asné diagnostikovanych piipadd, av§ak
pouze u 20 az 40 % pokrocilych. I kdyz tato 1é¢ba mtze vést k uplnému uzdraveni, tak ¢asto
dochazi k neuplnému odstranéni parazita z téla, kvili naptiklad nezjisténé infekci u nékterych
tkani. Proto by méla byt i po operaci provaddéna chemoterapie minimalné 2 roky. Pro moZnost
navratu infekce by mél byt pacient sledovan alespon 10 let podle WHO (Eckert & Deplazes
2004; Eckert et al. 2001; Kern et al. 2000; WHO 1996). I kdyZ je znam piipad, kde se infekce
navratila i po 14 letech po takové operaci (Ammann & Eckert 1996). Ztidka kdy se vyuziva
transplantace jater, protoze hrozi riziko druhotné infekce (Pawlowski et al. 2001).

Dalsi moznosti 1é¢by je jiz zminéna chemoterapie. Kromé uz uvedenych dvou let po
operativnim odstranéni 1ézi, se mize provadét dlouhodobé pti netplném odstranéni 1€zi ¢i pri
transplantaci jater (Eckert & Deplazes 2004).

U lidi se uskuteciiuje kontinualni lé¢ba benzimidazoly. Mebendazol je derivatem
benzimidazolu a byl prvnim Gsp&$né pouzitym lékem. Podava se v dennich davkach 40 az
50 mg/kg télesné hmotnosti. Podobné ucinky jako mebendazol ma albendazol, ktery se podava
vV dennich davkach 10 az 15 mg/kg télesné hmotnosti. Oba Iéky by se mély uzivat s jidlem
obsahujicim tuk. Jelikoz neexistuji zddné metody, které by umoznovali posoudit aktivitu a stav
parazita, tak se k hodnoceni uspésnosti pouziva stav pacienta a mira proliferace (Eckert &
Deplazes 2004, Kern 2010). Pti experimentalnich pokusech na infikovanych hlodavcich, kdy
byly tyto 1éky podavany ustné po dobu dvou mésict, doslo u protoskolexii k poskozeni
zarodecné vrstvy a k zastaveni ristu metacestod, ale parazit obvykle nebyl zabit (Eckert 1998).

Vétsinou je 1écba AE u lidi celozivotnim procesem a je naro¢na nejen fyzicky a
psychicky, ale i finan¢né (Burlet et al. 2011). Takové 1éCeni by u jinych mezihostiteld bylo
prakticky nemozné. Jedina prevence, kterd by se mohla tykat mezihostitelim, je zamezeni
setkani s definitivnimi hostiteli. Toto by se mélo praktikovat hlavné u domacich zvifat, u nichz
je riziko nakazy zvyseno s pfistupem k hlodavctim (Deplazes et al. 2011).

Jinak se prevence u definitivnich hostitell tykd hlavné pravidelné 1écby anthelmintiky.
Tato 1écba je jeden z nejucinngjsich zptisobu, jak snizit infekeni tlak nejen u konecného ale i u
mezihostitele. Ve studii Hegglin et al. (2003) v méstskych oblastech Curichu, kde se vykytovali
populace liSek, nastrazili od¢ervovaci navnady a prokézali tak, Ze mira prevalence se jiZ po roce
vnadéni snizuje. ProtoZze v méstskych oblastech mlze hustota liSek snadno piekrocit i 10
dospélych lisek na km?, tak se jako velmi i¢inna hustota antihemintickych navnad se ukazala
50 navnad na km?. Polovinu téchto navnad vzaly lisky, ale ostatni zkonzumovali jeZci, psi,
hlodavci a hlemyzdi. Proto dosli k vysledku, ze optimalni hustota navnad ve méstech by mohla
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byt 20 navnad na km?, pfi¢emz by bylo vhodné tyto navnady davat na vybrana mista, ktera jsou
atraktivni pro lisky.

Odcervovani psi pomohlo i v hyperendemické oblasti na ostrové Svatého Vaviince na
Aljasce, kde tato praktika snizila nejen prevalenci u psu, ale 1 u hrabost a snizil se tak celkove
infekéni tlak E. multilocularis (Rausch et al. 1990). Stejné tak tomu bylo i na ostrové Hokkaidd
v Japonsku, kde byla provedena antihelminzicka studie ve venkovské oblasti a doslo také
k dramatickému sniZzeni kontaminace prostfedi (Tsukada et al. 2002). K podobnym vysledktim
doslo i v jiznim Némecku, kde se zabyvali rozsahlejsi venkovskou osadou, avSak ucinek byl
silny pouze Vv jadrové oblasti na periferiich byl mnohem méné vyrazny (Schelling et al. 1997).
Tento efekt mohl byt zpisoben migraci mladych lisek.

U Hegglin et al. (2003) nedoslo k rozdilu prevalence u A. terrestris mezi studovanou a
kontrolni oblasti. Sice se nizil infekéni tlak, ale v mistech, kde byly navnady, byly stale
infikovani hlodaveci, proto Zivotni cyklus v téchto mistech nebyl zcela prerusen. Do dvou let pii
postupném vysazovani vnadéni se prevalence opét navratila do Grovné pfed pouzivanim
navnad.
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4 Zavér

Cilem bylo seznamit Gtenafe s mezihostiteli vyskytujicich se v Ceské republice, jimiz
jsou hlavné hlodavci z eledi hrabosovitych. V CR se vykytuje nékolik druht, které jsou
v jinych zemich studovany a u nichZ byvaji nalézany vysoké prevalence. Bohuzel v CR
neexistuje mnoho dat o pfitomnosti tohoto parazita u vhodnych mezihostitelti. Pii tom v §ifeni
parazita mohou hrat mezihostitelé zasadni roli a mohou byt také jeho identifikatorem
pritomnosti v prostredi.

Jak se zda, E. multilocularis se spoléha na vzacna lokalni zamofeni, kdy je celkova
prevalence vhodnych mezihostitelti docela mala. ZvySuje se na urcitych mistech a tim vznikaji
tzv. mikroloziska, diky nimz mtize byt nesnadné tato mista v piirod€ nalézt. A ani pfitomnost
infikovanych definitivnich hostiteli nemusi byt zarukou pfitomnosti infikovanych
mezihostiteld, jelikoz domovsky okrsek hraboSovitych je daleko mensi nez u liSek. Dobrym
identifikatorem by mohla byt mista, kde liSky Casto defekuji a zaroven se na téchto mistech
vyskytuji hlodavci.

Zjisténi ndkazy nezlehcuje ani fakt, Ze je infekce vétSinou asymptomatickd u definitivnich
hostitelll a U mezihostitelt se symptomy nékazy projevuji az po delsi dobé.

Kromé hraboSovitych byly zaznamenani i dal§i mezihostitel¢, jako jsou mySoviti
a zajicovci, ktefi se vykytuji na naSem tizemi, avSak podle vSeho nehraji zas tak zasadni roli
Vv cyklu parazita nebo je jejich role sporna. Podobné jsou na tom i velci hlodavci, jako je bobr,
nutrie a ondatra, ktefi se také mohou stat mezihostiteli, ale to, ze skon¢i jako potrava lisek, je
malo pravdépodobné diky jejich velikosti. A v neposledni fad¢ se mezihostiteli u nds mohou
stat i prasata a primati. V CR se priméti ve volné piirodé sice nevyskytuji, ale jsou chovani
v zoologickych zahradach, kde se potencionalné nakazit mohou. A samoziejmé Se mohou
infikovat i lidé, u nichz zptsobuje E. multilocularis nemoc zvanou alveolarni echinokokodza.

Léceni mezihostitelll je naro¢né, protoze E. multilocularis se vyviji v jatrech a tvofi
mnohocetné 1éze. Po jisté dobé miiZze dojit ke zvétSeni bfisni dutiny, nechutenstvi a k dalSim
pfiznakim, které nejspiS maji znevyhodnit mezihostitele, aby se snadnéji stal kofisti
definitivniho hostitele. Nakonec parazit mezihostitele zabiji. Diky cemuZ alveolarni
echinokoko6za povaZzovéna za tak zavaznou zoondzu. Proto bychom se méli zabyvat vhodnymi
kontrolnimi strategiemi a také bychom méli dbat na prevenci a predchazet tak mozné nakaze
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