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Kardiopulmonarni paraziti psu a jejich Sifeni
ve stiedni Evropé

Souhrn

Bakalatska prace se zabyva problematikou kardiopulmonarnich hlistic u psii. Konkrétné
druhy Angiostrongylus vasorum, Crenosoma vulpis, Dirofilaria immitis a jejich Sifeni
ve stiedni Evropé s diirazem na situaci v Ceské republice. Na zékladé dostupné literatury byla
vypracovana literarni reSerSe popisujici vyvojovy cyklus a morfologie jednotlivych parazita.
Dale jsou popsana onemocnéni vyvolana témito parazity u pst a vV n¢kterych piipadech i u lidi.
Diraz je také kladen na spravnou diagnostiku a v€asné 1é¢eni infekce zoptisobenou hlisticemi.
Kardiopulmonarni hlistice obecné piedstavuji vyznamné riziko pro psy i lidské zdravi,
jelikoz postihuji Zivotné dulezité organy, jako jsou plice a srdce. Infekce nemusi byt hned
zietelnd, a proto mize dochdzet az k fatdlnim néasledkim. Na zaklad¢ dostupnych udaji
Z jednotlivych zemi je popsana historie, a 1 nejaktudlnéjsi prevalence vyskytu parazita.
Klimatické zmény, §iteni kompetentnich vektort, transport domacich zvitat a podminky chovu
patii mezi klicové faktory ovlivitujici Sifeni téchto paraziti. Kompetentni mezihostitelé
kardiopulmonarnich hlistic se b&zné vyskytuji na uzemi Ceské republiky. Analyza vyskytu
a faktorti ovliviiujicich epidemiologii téchto hlistic poskytuje hlubsi vhled do jejich Sifeni.
Import zvifat a lidska aktivita jsou dalS$imi faktory, které mohou podpofit Sifeni parazitii
mezi riznymi oblastmi. V poslednich letech dochdzi k nartistu prevalence kardiopulmonarnich
hlistic ve stfedni Evropé, véetné Ceské republiky. Aktualng hlistice nevykazuji velké riziko
pro Ceskou republiku, avsak je nezbytné sledovat a monitorovat situaci pravidelné z déivodu
rostouci prevalence v sousednich zemich a dopadt globalniho oteplovani.

Kli¢ova slova: pes, hlistice, plice, srdce, infekce, vektor



Cardiopulmonary parasites of dogs and their spread
in Central Europe

Summary

The bachelor thesis deals with the issue of cardiopulmonary helminths in dogs.
Specifically, the species Angiostrongylus vasorum, Crenosoma vulpis, Dirofilaria immitis
and their spread in Central Europe with emphasis on the situation in the Czech Republic.
On the basis of available literature, a literature search describing the developmental cycle
and morphology of individual parasites was conducted. Furthermore, the diseases caused
by these parasites in dogs and in some cases in humans are described. Emphasis is also placed
on the correct diagnosis and early treatment of helminth infection. Cardiopulmonary helminths
in general pose a significant risk to canine and human health, as they affect vital organs such
as the lungs and heart. The infection may not be immediately apparent and can therefore
be fatal. Based on available data from individual countries, the history and most recent
prevalence of parasites is described. Climate change, the spread of competent vectors, transport
of domestic animals and husbandry conditions are among the key factors influencing the spread
of these parasites. Competent intermediate hosts of cardiopulmonary helminths are commonly
found in the Czech Republic. Prevalence analysis and factors influencing the epidemiology
of these helminths provides a deeper insight into their spread. Animal importation and human
activity are other factors that may promote the spread of parasites between different areas.
In recent years, there has been an increase in the prevalence of cardiopulmonary helminths
in Central Europe, including the Czech Republic. Currently, helminths do not show a high risk
of for the Czech Republic, but it is necessary to monitor the situation regularly because of the

increasing prevalence in neighbouring countries and the effects of global warming.

Keywords: dog, nematodes, lungs, heart, infection, vector
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1 Uvod

Kardiopulmonarni hlistice, jako jsou Angiostrongylus vasorum, Dirofilaria immitis
a Crenosoma vulpis piedstavuji pro psy ve stiedni Evropé vyznamné riziko. Vzbuzuji velké
obavy kviili své patogenité a zoonotickému potencialu (Morchon et al. 2022). Clovék se miize
nakazit hlisticemi rodu Angiostrongylus a Dirofilaria, pficemz Vv nékterych piipadech
onemocnéni vede K vaznym zdravotnim problémam (Simon et al. 2012).

Klicovymi faktory ovliviujici Sifeni téchto paraziti jsou klimatické zmény, Sifeni
kompetentnich vektord, transport domacich zvifat a podminky chovu pst. Teplota, vihkost
a dostupnost vody hraji dilezitou roli ve vyvoji a prezivani kompetentnich mezihostiteld,
jako jsou plzi, komaii a zaba jako paratenicky hostitel (Blashki et al. 2007; Traversa
et al. 2010).

Angiostrongylus vasorum znamy také jako francouzsky srde¢ni Cerv je hlistice, ktera
dokaze u psu zplsobit potencidlné¢ smrtelné onemocnéni. U infikovanych pst se objevuji
pfiznaky onemocnéni dychacich cest, poruchy krviceni a neurologické problémy.
Vsudyptitomni plzi jsou nejvice vyhovujici mezihostitelé pro A. vasorum (Koch & Willesen
2009; Ferdushy & Hasan 2010; Rinaldi et al. 2014). Dirofilaria immitis, pivodce dirofilariozy
psu, je zavazné a potencialné Zivot ohrozujici onemocnéni. Dospéli ¢ervi se usazuji v srdci
a plicnich tepnéch, coz vede k selhani srdce, onemocnéni plic a dal§im zadvaznym komplikacim.
Prenasi se komary a ve stiedni Evropé se $ifi do novych oblasti (Morchén et al. 2012;
Sonnberger et al. 2021a). Crenosoma vulpis zptisobuje u pst respiracni priznaky jako je kasel,
sipani a dychaci potize. Infekce je méné zavazna nez u ostatnich dvou paraziti, ale i pfesto
muze zpusobit znacné potize a zdravotni problémy. Tento parazit se piendsi pozienim
infikovanych plz (Chitwood et al. 1969; Traversa et al. 2010; Estévez-Sanchez et al. 2022;
Bourgoin et al. 2022).

Prace se zaméfuje na konkrétni druhy hlistic a jejich §ifeni v riznych regionech ve stiedni
Evropé, véetné Ceské republiky. V poslednich letech se prevalence vyskytu ve stiedni Evropé
zvysuje. Dosavadni studie naznacuji potebu dalSiho monitorovani a osvéty mezi majiteli zvitat
a veterinarnimi l€kafi, aby se prfedeslo moznému nértstu ptipada infekci, zlepSila se prevence,
diagnostika a minimalizovalo se riziko zoonotického pfenosu (Sassnau et al. 2014; Hajnalova
etal. 2017).



2  Cil prace

Cilem této bakaléi'ské prace bude formou literarni reSerSe shrnout poznatky o aktudlnim
vyskytu plicnich a srde¢nich hlistic u pst ve stiedni Evropé s ohledem na jejich epizootologii
a zoonoticky potencial.



3 Literarni reSerSe
3.1 Kardiopulmonarni hlistice

Kardiopulmonalri parazitarni onemocnéni u pst a kocek jsou stale vice v popiedi
zajmu veterinarni praxe, zejména vzhledem k neddvnému nartstu srdec¢nich a plicnich Cervi
u domadcich zvitat po celé Evropé. Geografické rozsiteni parazitickych hlistic se rozsituje,
a Vvoblastech, kde byly dfive vzacné, se vytvafeji nova endemickd ohniska. To vede
K vyraznému narGstu hlaseni o infekcich kardiopulmonarnimi hlisticemi u psi (Blashki
et al. 2007). Plati to zejména pro zastupce nad¢eledi metastrongyloidea obsahujici druhy, jako
jsou Aelurostrongylus abstrusus, Angiostrongylus vasorum a Crenosoma vulpis, filarioidni
hlistice rodu Dirofilaria a trichuroidni Eucoleus aerophilus. Vyznam infekce plicnimi parazity
(A. abstrusus, E. aerophilus a C. vulpis) a srde¢nimi parazity (D. immitis a A. vasorum) u zvifat
Vv chovech se stava ziejm¢jSim vzhledem k jejich patogennimu potencidlu a obtizim spojenym
s jejich diagnostikou, v nékterych piipadech také kvuli jejich zoonotickému potencialu
(Traversa et al. 2010; Bourgoin et al. 2022). U A.vasorum existuji jasné ditkkazy nartistu poctu
ptipadt hldSenych v rdmci znamych endemickych oblasti (napt. Dansko, Francie a Velka
Britanie), ale i vyskyt novych ohnisek v né€kolika regionech, kde se infekce dfive nevyskytovala
(Helm et al. 2010; Rinaldi et al. 2014).

Napadaji dychaci systém a srdce riznych definitivnich hostiteld, véetné pst, kocek
a voln¢ Zzijicich masozravcl. Tito parazit¢ mohou u domécich zvifat zplsobovat zdvazna
onemocnéni, coz vyvolavd obavy védecké a veterinarni komunity. U psi mohou
kardiopulmonarni hlistice vést k onemocnénim, jako je angiostrongyloza a dirofilarioza, coz
jsou zivot ohrozujici onemocnéni a endemicka v mnoha castech svéta. Diilezitym faktorem
je spravna a vcasna diagnostika infekce, aby byla nastavena sprdvna lécba. Klicova
je informovanost veterindii, védcli a diagnostickych laboratofi nejen ohledné klinickych
pfiznakl infekce, ale 1 obecné povédomi o kardiopulmonarnich hlisticich a zdokonalit
diagnostické postupy a kontrolni opatieni (McGarry & Morgan 2009; Helm et al. 2010).

Pri¢iny nartstu hlistic jsou stale malo definované, avSak je zde fada faktord, které
mohou hrat roli. Klimatické zmény, Sifeni kompetentnich vektord, transport domacich zvitat
a podminky chovu pst, jsou jen nékteré z faktori, které mohou ovliviiovat §ifeni parazitd.
Teplota, vlhkost a dostupnost vody ovlivituje vyvoj a prezivani plzi a hmyzich pienasect
(Blashki et al. 2007). Je potieba vétsi pocet studii pro objasnéni faktord, at’ uz v ramci
globalniho oteplovani, klicové biologické vlastnosti hlistic, vliv klimatickych faktori pro vyvoj
a prenos v prostfedi, kde se miize hlistice vyskytovat. Vyskyt srdecnich a plicnich hlistic
u zvitat je siln€ ovlivnén dostupnosti vhodnych mezihostitelti, jako jsou urcité druhy plza,
komaru i zab (Genchi et al. 2009; Tolnai et al. 2015).

Vhodné klima je kliCovym faktorem Vv pienosu D. immitis komary. Infekce hlisticemi
rodu Dirofilaria v Evropé maji sezonni charakter pfenosu s nejvétsi aktivitou v letnich mésicich
a teplé podnebi usnadnuje vyvoj larev v mezihostitelich. Proto je pravdépodobné, ze zmény
klimatu budou mit vyznamny vliv na vyvoj, distribuci a zptusoby pienosu parazita (Genchi
et al. 2009). D. immitis je rozsSifen v mirnych, tropickych a subtropickych oblastech svéta
(Fuehrer et al. 2016). Vyssi zoonoticky potencial ma D. repens s porovnanim D. immitis
(Capelli et al. 2018).
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3.2 Vybrané druhy parazita

3.2.1 Angiostrongylus vasorum

Kmen: Hlistice (Nematoda)
Ttida: Chromadorea

Rad: Rhabdidita

Celed”: Angiostrongylidae
Rod: Angiostrongylus

Paraziticka hlistice tzv. francouzsky srde¢ni ¢erv Angiostrongylus vasorum
(Baillet, 1866), je pfenasen mékkysi a napada srdce a plicni tepny pst a volné zijicich psovitych
Selem. Ma kosmopolitni rozsiteni v Evrop&, Severni a Jizni Americe a v Africe.
Angiostrongyldza u psit mize byt fatalni a jeji klinicky pribéh je rizny a nepfedvidatelny,
protoze muze byt chronicky, subklinicky, akutni nebo hyperakutni. Ptiznaky mohou byt
nepovSimnuty az nékolik mésicti (Koch & Willesen 2009; Fuehrer et al. 2020a).

3.2.1.1 Vyvojovy cyklus

Dospéli jedineci A. vasorum se vyskytuji v plicnich tepnach a srdci definitivnich
hostiteld, tj. psi a jiné povité Selmy. Pti pitvé se mlze parazit vyskytnou v dalSich ¢astech téla,
jako je mozek, lumen mocového méchyte nebo Vv ledvinach, kde dokaze vyvolat rozsahlé
granulomatdzni zanéty (Cury & Lima 1996; Elsheikha et al. 2014).

Siroka $kéala suchozemskych plzi, jako Arion ater, A. rufus, A. lusitanicus, A. fulica,
A. distinctus, A. hortensis, Limax maximus, Helix aspersa a Tandonia sowebyi, slouzi
jako mezihostitelé (Ferdushy et al. 2009; Helm et al. 2010; Lange et al. 2017).

Zivotni cyklus je nepiimy. Dospéla samice vyprodukuje vajicka, z nichZ se vylihnou
larvy prvniho stadia L1. Larvy L1 pronikaji do plicnich sklipkidl a nasledné¢ migruji do Ustni
dutiny a poté jsou spolknuty a vylouceny ve stolici. Larvy L1 jsou ndsledné¢ pozieny
mezihostitelem jako je plz (Bolt et al. 1993; Bourque et al. 2002; Koch & Willesen 2009). Zaba
muze pusobit jako paratenicky hostitel po pozieni infikovanych plzi (Bolt et al. 1993).
V mezihostiteli pokracuje vyvoj infekcnich larev az do tfetiho stddia L3. K tomu za optimalnich
podminek dochazi béhem 10—16 dni (Morgan et al. 2005). Angiostrongylus vasorum infikuje
psa (Canis familiaris) ptimo, infikovanych plzem nebo potravou kontaminovanou vyméskem
plze obsahujici larvy L3, nebo paratenickym hostitelem. Larvy L3 se pies stievni sténu
dostavaji do btisnich lymfatickych uzlin, kde se transformuji na larvy L4. Tyto larvy nasledné
vstupuji do portalniho ob&éhu a migruji jaternim parenchymem, az nakonec se dostavaji do pravé
komory srdce a plicnich tepen, kde larvy dospivaji do dospélych jedinci (Morgan
et al. 2005; Ferdushy & Hasan 2010; Elsheikha et al. 2014). Prepatentni obdobi, coz je Casovy
usek od infekce definitivniho hostitele po dobu, kdy jsou larvy detekovatelné ve vykalech, trva
obvykle 38-58 dni (Boltet al. 1994).
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3.2.1.2 Morfologie

Angiostrongylus vasorum ma vriznych fazich svého vyvoje -charakteristické
morfologické znaky. Larvy prvniho stadia L1 (obr. 1), které se nachazeji v mezihostitelich,
dosahuji délky pfiiblizné¢ 335 pum a Sitky 11 um (Mahjoub et al. 2022). Pii popisu larvy
popisujeme piedni konec, ktery je zaobleny, ocas ma tvar piivésku a obsahuje ustni otvor,
nervovy prstenec, jicen, stfevo a analni otvor. Tyto larvy jsou tenké a prasvitné, ale lze
je odlisit od jinych larev L1 hlistic z ¢eledi Metastrongylidae diky jejich charakteristickému
tvaru konce ocasu (Rinaldi et al. 2014).

Obrazek 1 - Larva prvniho stadia L1 (Rinaldi et al., 2014)

Larvy druhého stadia L2 (obr. 2) se vyvijeji ve stejnych mezihostitelich a ve srovnani
s L1 vykazuji vétsi primérnou délku, ktera €ini pfiblizn€ 420 pm a 12 um na Sitku. Ve stfevnich
bunikach jsou pfitomné granule, které davaji larvam L2 nahnédlou barvu. Obsahuji jicen,
nervovy krouzek, stieva, genitalni primordium a analni otvor (Ferdushy & Hasan 2010; Pereira
et al. 2020).

Obrazek 2 — Larva druhého stadia L2 (Pereira et al. 2020)

Larvy tietiho stadia L3 (obr. 3), které infikuji definitivni hostitele, maji primérnou délku
485 pm. Uvnitt v téle kolem hltanu maji vyrazny nervovy prstenec umistény 64 pm od piedniho
konce spolu s chitinovymi tyCinkami, jicnem, stfevem, genitalnim primordiem a analnim
otvorem. Chitinové ty¢inky dosahuji plného vyvoje v tomto stadiu. V kaudalni ¢asti ocasu byly
pozorovany buiiky, které se zdaji byt zarodecnymi strukturami pro dalsi vyvoj v definitivnim
hostiteli. Jedna se o nejaktivnéjsi larvalni stadium (Di Cesare et al. 2015; Pereira et al. 2020).
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Obrazek 3 — Larva tretiho stadia L3 (Pereira et al. 2020).

Dospéli Cervi maji valcovity tvar, narizovélou barvu a jsou tenci. Oba konce Cervi
se zuzuji. Samci méfi okolo 14 az 16 milimetrd a samice 18 az 25 milimetrt (Elsheikha
et al. 2014). Samci ¢ervu se vyznacuji tim, ze maji kopula¢ni burzu, spikuly a bursalni paprsky
(obr. 4). Paprsky jsou kratké s koncovymi vétvemi. Samice maji hrubou bfisni sténu a vzhled
,holi¢ské tyce®. Jsou vyrazné, coz je dano Cervenou barvou jejich stfeva kontrastuji s bilou
barvou jejich rozmnoZovaci soustavy (obr. 5). Vaje¢niky s vulvou, kteraé jsou umistény v zadni
¢asti t€la, jsou ovinuté kolem stfeva (Rosen et al. 1970; Ferdushy & Hasan 2010; Elsheikha

et al. 2014).

Obrazek 4 — zadni konec samce — kopulacni burza a
spikuly (Demiaszkiewicz et al. 2014).

Obrazek 5 - samice A. vasorum — kontrastujici stieva s
rozmnoZovaci soustavou (Hurnikova et al. 2013).
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3.2.2 Crenosoma vulpis

Kmen: Hlistice (Nematoda)
Ttida: Secernentea

Rad: Rhabditida

Celed: Crenosomatidae
Rod: Plicnivka (Crenosoma)

Crenosoma vulpis (Rudolphi, 1819) také znama jako plicnivka 1i§¢i, metastrongylidni
hlistice, ktera infikuje pridusky, priduSinky a pradusnice domaécich psovitych Selem
(Chitwood et al. 1969). Jeji vyskyt je vSeobecné znamy od 70. let 20. stoleti, a to zejména
u lisek (Hajnalova et al. 2018). Hlavnim definitivnim hostitelem Crenosoma vulpis je liska
obecna (Vulpes vulpes). Lisky funguji ve volné pfirodé jako hlavni rezervoar, ale také byl
zaznamenan u myvalt, vlkt a kojotd (Schug et al. 2018; Nonnis et al. 2023). Hojné se vyskytuje
v n€kolika evropskych zemich a severovychodni oblasti Severni Ameriky (Conboy 2004,
Mahjoub et al. 2024). Infekce u pst je ziidka smrtelna. Klinické ptiznaky infekce zahrnuji kasel,
dychaci potize, vytok z nosu a daveni (Caron et al. 2014).

3.2.2.1 Vyvojovy cyklus

Crenosoma vulpis ma nepiimy Zivotni cyklus zahrnujici jak definitivni hostitele,
tak mezihostitele (Latrofa et al. 2015). Dospé¢lé samice ziji v pruduskach a pradusnici
definitivnich hostitel (lisky, psi). Parazit je tzv. vejcozivorody, tj. larvy prvniho stadia L1
se vyvijeji rychle v tenké vajecné skotfdpce a lihnuti probiha v praduskéch hostitele, kde také
zpisobuji podrazdéni a zanét. Larvy jsou zavinuté uvniti vajicek, které jsou vylucovany
z oblasti vulvy cerva. Po vylihnuti larvy drazdi pradusky, coz vede k jejich vykaslani spolu
s hlenem, ktery je nasledné spolknut, a tak se dostanou do traviciho traktu. Poté vychazeji z téla
hostitele spolu s vykaly. Larva L1 pronikne do mékkyse — slimaka nebo hlemyzdg, ktery poziel
vykaly (Bihr & Conboy 1999; Unterer et al. 2002). Larvy jsou pfitomny ve vnitinich organech
a noze plze, kde se dvakrat svlékaji, aby se z nich stala infekéni stadia L3. Doba svlékani
jsou pfiblizné 3 tydny. Jakmile je mezihostitel pozien liSkou nebo psem, dochazi k traveni
mekkyse a uvolni se larvy L3. Ty se pfes jatra, lymfatické zlazy a plicni sklipky dostanou
do pradusek. Parazit se nasledné dvakrat svléka do dospélého stadia (Robbins et al. 2021).
Jako vhodny mezihostitel pro C. vulpis byl popsan plz zahradni (Cornu aspersum), larvy
se nachazely v jeho vnitinostech (Colella et al. 2016).
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3.2.2.2 Morfologie

Dospéli samci hlistice maji specifické kutikularni zahyby v piedni ¢asti hlistice (obr. 6).
Na délku méti 3,5 az 8 mm. Samice jsou delsi a méfi 12 mm az 16 mm, maximalni Sife téla
je 437 um. Ocas samice je 128 um dlouhy a ma kuzelovity tvar se zaoblenou Spickou. Vulva
se nachazi 7 milimetrt od zadniho konce (Latrofa et al. 2015).

Samci maji v zadni ¢asti kopulaéni burzu a spikuly. Kutikularni zahyby davaji ¢erviim
(jak samctim, tak samicim) jejich charakteristicky vzhled (Mechouk et al. 2023).

Obrazek 6 - predni cast s kutikularnimi zahyby (Mechouk et al. 2023a).

Larvy Crenosoma vulpis (obr. 7) maji charakteristicky tvar pismene ,,C*, jsou dlouhé
vrozmezi 253-280 pum (primérné 274 pm) a Siroké 12-14 pm. Maji zakiivené télo
S postrannimi vybézky, které se tahnou od oblasti hlavy az k zadni tietin¢ ocasu. Pfedni konec
je trojuhelnikovy se zaoblenym vrcholem, nachazi se zde i postranni alac neboli kutikularni
vybézKy. Zadni konec dosahuje délky 31-34 um (pramérné 33 pum), byva rovny nebo mirné
ohnuty nahoru s vyraznym zuzenim smérem k zadnimu konci (Colella et al. 2016).

Obrazek 7 - larva C. vulpis (Traversa et al. 2010).
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3.2.3 Dirofilaria immitis

Kmen: Hlistice (Nematoda)
Ttida: Secernentea

Rad: Spirury (Spirurida)
Nadceled’: Filaroidea
Celed: Onchocercidae
Rod: Dirofilaria

Dirofilaria immitis (Leidy, 1856) neboli Vlasovec psi, ¢asto popisovan jako srde¢ni Cerv
je paraziticka hlistice. Hlavnim rezervoarem infekce jsou domaci psi i nékteré volné Zzijici
psovité Selmy. Nicméné i jini, méné vhodni hostitelé, jako jsou kocky a fretky, nesou obcas
nizkou intenzitu ptechodnych mikrofilarii, které v nich nedokoncuji vyvoj, ale funguji jako
zdroj infekce pro komary. Bylo prokazano, ze komafi, ktefi se zivili mikrofilarémovou krvi
kocky produkovali infekéni larvy tfetitho stadia L3, které se po nasledném pienosu na psa
vyvinuli v pIné reprodukéni dospélé Cervy ( Fuehrer et al. 2021).

Tento parazit zpiisobuje onemocnéni znamé jako srdecni Cervivost nebo dirofilaridza.
Jeho pfitomnost v plicnich tepnach muze vést k porucham cév a zvySenému tlaku
v plicich. Navic cirkulujici mikrofilarie v krvi zptisobuji zdnéty v plicich a dalsich organech.
Pokud neni onemocnéni 1é¢eno, mize se vyvinout az do srde¢niho selhdni. Pienos na ¢loveka
je mozny, ale pfipady infekce jsou ziidka a ¢asto probihaji asymptomaticky (Hoch & Strickland
2008).

3.2.3.1 Vyvojovy cyklus

ey

Dirofilaria immitis ma pét larvalnich stadii. Dospéli ¢ervi ziji v plicnich tepnach, ale pii
infekcich mohou napadnout i pravou srdeéni sif, pravou komoru a kaudalni dutou zilu (McCall
et al. 2008).

Samicky uvoliuji mikrofilarie (L1) do krevniho ob&hu hostitele, kde je pozfou krmici
se komafi. V komarech se larvy prvniho stadia L1 s nasatou krvi dostdvaji na povrch stfedni
¢asti traviciho traktu komaéra a pozdé€ji migruji do malpighickych trubic, kde se vyvijeji
do infekénich larev L3 (Younes et al. 2021). Dvakrat se svlékaji (z L1 na L2 a poté na L3)
Vv pritbéhu 8 az 17 dnii. Doba je zavisla na teploté. JestliZze neni teplota dostatecna (tj. alesponl
14° C) po dostatecny pocet dni béhem zivota komara, k pfeméné na stadium L3 nedojde
(Bowman & Atkins 2009). Stadium L3 tzv. infekéni stadium dirofilarie, se pfenasi na nového
hostitele, kdyz se komar nakrmi. Larvy L3 se pfeménuji do stadia L4 v tukové, podkozni
a kosterni svalové tkani hostitele 1 az 12 dni po infekci. 50 az 68 dni po poc€atecni infekci
dochazi ke svlékani ze stadia L4 do L5 nezralého dospélého jedince (McCall et al. 2008).

Nezrali dospélci z cévniho systému migruji do srdce a plicnich tepen, kde béhem
nasledujicich 99 az 152 dni dozravaji v dosp¢lé dirofilarie. V idedlnich podminkach trva zivotni
cyklus 184 az 210 dni. Dosp¢li srde¢ni Cervy u pst Ziji vétSinou az 5 let, mikrofilarie mohou
zit az 30 meésicli. Pouze dospéli jedinci jsou schopni reprodukce a psi se obvykle stavaji
mikrofilaremickymi 6 az 8 mésict po prvni infekci (Hoch & Strickland 2008).
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3.2.3.2 Morfologie

Dospély jedinec se vyznacuje valcovitym tvarem, je to tenky bily Cerv s pficné
pruhovanou kutikulou sloZzenou ze tii hlavnich vnéjSich vrstev obsahujicich kolagen a dalsi
slouceniny. Za vyznamny znak pro identifikaci je povazovano podélné krouzkovani podél téla
parazita viditelné z boku. Ustni otvor je kruhovy, bez pyski a obklopeny hlavovymi papily
a amfidami. Mezi spojenim jicnu a nervovym prstencem jsou malé laterdlni parové papily
s vlaknitou strukturou (Furtado et al. 2010). Vng&jsi vrstvy jsou nebunééné a jsou vylucovany
pokozkou, ktera chrani hlistice pii pronikdni do traviciho traktu zvifat. Samci byvaji mensi
nez samice (obr. 8) (Sharifdini et al. 2022).

Obrazek 8 - porovnani velikosti samce a samice C. vulpis (Heidari et
al. 2015).

Samci dosahuji délky az 15 cm a samice 30 cm, viditelni jsou pouhym okem. Samci
D. immitis maji navic spiralovité stoceny zadni konec, zatimco samice maji oba konce rovné.
Samci Cervli maji specifické struktury, jako jsou spikuly a preandlni papily, coz jsou
charakteristické znaky, které je pomahaji odli§it od samic hlistic (Heidari et al. 2015;
Khanmohammadi et al. 2020). Samice maji vulvu umisténou vedle pfedniho konce
s elipsovitym a ptfi¢nym vulvarnim otvorem, ohrani¢enym jemnymi pysky (Furtado et al. 2010).

Mikrofilarie D. immitis jsou pohyblivéjsi a pocetnéjsi ve srovnani s blizce ptibuznymi
druhy, jako je D. reconditum. Dlouhé jsou ptiblizn¢ 300 az 325 pum se zuzenym piednim
koncem a rovnym zadnim koncem. Jsou Sifoké 6,7 — 7,1 um (McCall et al. 2008).
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3.3 Onemocnéni zpisobena kardiopulmonarnimi hlisticemi psi

3.3.1 Angiostrongyloza u psi

Infekce se nejcastéji vyskytuje u pst s nizkym vékem, psi z Gtulkti nebo u zanedbanych
pstt s nedostatkem potravy. Predchozi podani antihelmintik, klimatick¢ obdobi pfedevSim
podzimni/zimni také ovliviiuje infekei. Dalsi faktory, jako je naptiklad plemeno psa, jsou méné
jasné (Morgan et al. 2021). Knakazeni dochazi nejcastéji netimyslnou konzumaci
prostfednictvim kontaminované potravy nebo zvykanim travy a mrchozroutstvim. Méné Casté
je umyslné pozieni plzii a paratenickych hostitelt, jako jsou zaby. Larvy ve tietim stadiu vyvoje
L3, uvolnéné zplzi do vodniho prostiedi, ptedstavuji infekéni riziko. Z tohoto divodu
se mohou psi a dalsi definitivni hostitelé nakazit konzumaci vody ¢i potravy kontaminované
témito larvami (Bolt et al. 1993; Mozzer & Lima 2015). A. vasorum zpuasobuje u psu tézké
klinické ptipady, tak i mirnéj$i nebo zadné ptiznaky. Dospélci pfedevsim parazituji v plicnich
tepnach (obr. 9) a pravé ¢asti srdce (Schnyder et al. 2010). V nejhorsich piipadech dochazi
1 o zivot ohrozujici klinické projevy. Infekce se projevuje nespecifickymi ptiznaky, napf.
hubnuti, zvraceni, priijem, a to zpusobuje nespravné vyhodnoceni nemoci a nespravné
nastaveni 1é¢by (Oborina et al. 2021). Mezi nejcastéjsi kardiorespiracni piiznaky patii daveni,
kasel, tachypnoe, vykaslavani krve, zanét plic, vysoky krevni tlak anebo dusnost. V zavaznych
ptipadech se miiZze jednat o abnormalni plicni nalezy, jako jsou slysitelné praskliny v plicich
a vznik zdufelych ploch s nekrozami a krvacenim (obr. 9) (Taulescu et al. 2023). Podle doby
trvani infekce a podle typu zédvaZznosti se mize objevit plicni hypertenze a plicni krvaceni.
Dusledkem toho muze byt i porucha struktury nebo funkce pravé komory srdce (Nicolle
etal. 2006; Morgan et al. 2010). Vsichni psi S nevysvétlenou koagulopatii by méli byt vysetieni
na A. vasorum. Koagulopatie neboli porucha srazenlivosti krve mize byt jedinym piiznakem,
ale také se miize vyskytovat ve spojeni s dalSimi pfiznaky, napt. modfiny, krvaceni ze spojivek,
krvaceni po operaci, krvaceni do CNS, krvaceni znosu, meléna. Nejcastejsi pti¢inou
u neurologickych ptiznakll je krvaceni do centrdlniho nervového sytému, které zplsobuje
zachvaty, parézu, paralyzu, ataxii (Howell 2008). Neobvyklé klinické ptipady mohou
vzniknout v dasledku migraci larev L1, zejména v ledvinach a svaloviné srdce, a dokonce
i vyvojem dospélct, naptiklad v oku (Morgan et al. 2021).

Obrazek 9 — A) Sipky znazornuji zdurelé plochy s
krvacenim B) dospélec A. vasorum v plicni tepné
(Taulescu et al. 2023).
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3.3.2 Diagnostika

Mnohocetné klinické ptiznaky ztézuji moznost diagnostikovat infekci zpiisobenou
A. vasorum. Ptiznaky jako je kasel, duSnost, hubnuti a dalsi ptiznaky spojené s infekci jsou
Casto obdobné nebo dokonce i stejné jako jiné parazitarni i neparazitarni onemocnéni (Olivieri
etal. 2017).

Je doporucené provadét preventivni diagnostiku u mladych psi do jednoho roku,
pfevazné u jedincd, ktefi nebyli od¢erveni a Ziji v oblastech s vysokym vyskytem parazita
(Schnyder et al. 2014). Prvni larvalni stadium A. vasorum lze detekovat ve stolici pomoci
kopromikroskopie a pfimym stérem stolice, flotaci a Baermannovou migracni metodou
(Di Cesare & Traversa 2014). Nejbéznéjsi metoda je Baermannova metoda, kterd spociva
Vv separaci prvniho larvalniho stadia vylu¢ovaného trusem psii a nasledovanou mikroskopickou
identifikaci larev. Tato technika ma vysokou miru falein& negativnich vysledki. Casté piiginy
zahrnuji nedostate¢ny pocet dospélcli nebo zpozdéni doruceni vzorkli do laboratoie, coz miize
vést k thynu larev. Morfologické odliseni larev A. vasorum od larev jinych plicnich ¢ervii, jako
jsou Crenosoma vulpis a Filaroides spp., je potieba zkuseny personal laboratoie (McGarry
& Morgan 2009; Svobodova 2014).

Byl vyvinut rychly diagnosticky test Angio Detect TM test, zalozeny na principu
koloidniho zlata. Umoziiuje rychlou detekci antigenti produkovanych dospélymi jedinci. Tento
test ma vysokou specifitu (98,8 %) a sensitivitu (98,1 %) ve srovnani s Baermannovou
metodou. K provedeni Angio Detect TM testu je potieba pouze malé mnozstvi krevniho séra
nebo plazmy. Vysledek je zjistén po nékolika malo minutach, uvadi se kolem 10-15 minut.
Vysledek testu neni ovlivnén hemolyzou nebo hladinou lipida v krvi (Svobodova 2014).

Dale se k diagnostice vyuziva ELISA (angl. zkratka enzyme-linked immunosorbent
assay) test (Clark et al. 1986). Predstavuji u¢inny a cenové dostupny nastroj pro diagnostiku
jak u jednotlivcd, tak u populaénich stadiich (Guardone et al. 2013). Funguje na principu
detekci cirkulujicich antigeni a diagnostikuje specifické protilatky proti A. vasorum.
K testovani je potieba jeden vzorek séra (Miterpakova et al. 2015). Protilatky v hostiteli
pietrvavaji v hostiteli po prodélané infekci, a proto detekce protilatek dokazuje, ze zvife bylo
napadeno A. vasorum, ale ne ze se jedna o aktivni infekci (Di Cesare & Traversa 2014).

PCR (polymerazova fetézova reakce) je efektivni technika amplifikace DNA fragmentt,
zaloZzend na procesu replikace nukleovych kyselin. Je vhodna pro identifikaci parazita
A. vasorum a identifikaci larev u mezihostitelli. Doporucuje se kombinovat s izolaci larev
prosévanim, coz zlepSuje detekci infekce v dané oblasti (Ferdushy et al. 2010). Molekularni
test je schopen detekovat L1 parazita ve vzorcich krve a vykalti, S nizsi citlivosti nez tradi¢ni
Baermannova metoda. PCR lze pouzit i pfi diagnostice onemocnéni ze vzorku vykall a plic
(Di Cesare & Traversa 2014).
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3.3.3 Crenosomoza u psi

Crenosoma vulpis, paraziticky plicni ¢erv zpusobuje klinické pfiznaky, které negativné
ovliviuji dychaci systém nakazenych zvifat (Mortier et al. 2018). Klinické pfiznaky jsou
zpusobeny piimym uc¢inkem dospélého parazita na pradusky, piuduSinky nebo pftilezitostné
na pradus$nici nebo zanétem zpusobenym piitomnosti ¢erva (Hoff 1993; Maksimov et al. 2017).
Parazit v plicich zjizvuji parenchym a zpisobuji chronickou bronchitidu. Kasel mize byt
chronicky, suchy nebo vlhky, hlenovy a ¢asto se zhorSuje pii fyzické aktivité. Psi trpi riznymi
stupni dychacich potizi, které zahrnuji casté a intenzivni dychéani, zrychlené dychani
nebo obtiznost pfi dychani. Pietrvavajici kasel je jednim z hlavnich ptiznakt infekce. Behem
dychani se objevuji sipavé zvuky, coz je zndmkou ztizeného prichodu vzduchu v dychacich
cestach nebo zanétem. Infikovani psi mohou projevovat celkovou letargii, slabost a snizenou
aktivitu. Chronické infekce vede ke ztrat€ hmotnosti. Parazit mize omezit jejich schopnost
pfijimat potravu. U n&kterych psii se vyskytuje pfitomnost vytoku z nosu, ktery miize byt ¢iry,
hlenovity nebo dokonce i krvavy (Bihr & Conboy 1999; Pohly et al. 2022).

Pti tézkych infekcich dochdzi k bronchopneumonii a respiracni insuficience, v disledku
toho mohou zptsobit i smrt (Ili¢ et al. 2017). Nedostatek specifickych klinickych ptiznaka
a obtize pfi diagnostice mohou vést k opozdéné 1écbé. Nejcastéji se milné diagnostikuje jako
alergicky pes (Rinaldi et al. 2007).

3.3.3.1 Diagnostika

NejefektivnéjSim a nejkvalitngj§im zpiisobem pro diagnostiku infekce zplsobené
C. vulpis je vySetfeni vzorki trusu pomoci Baermannovy techniky. Slouzi k detekci larev
prvniho stadia ve vzorcich trusu. Tento postup zahrnuje oddéleni parazitii pomoci odstiedivé
flotace ve specialnim roztoku obsahujicim siran zine€naty, povazuje se za nejpresnéjsi metodu
(Traversa et al. 2010; Ili¢ et al. 2017). Tradi¢ni metody, které se vyuzivaji na veterinarnich
klinikach, ne vzdy dokaZou spolehlivé identifikovat larvy L1, ale lze je izolovat pii vySetfeni
trachealniho vyplachu zvitat podezielych z infekce (Traversa & Guglielmini 2008).

Metody jako piimy stér trusu a flotacni technika jsou méné spolehlivé, protoZe rozdily
vV osmotickém tlaku mohou zplsobit deformace larvalni struktury. V ptipadé€, Ze se v trusu
nachazeji larvy, je nezbytné provést podrobnou morfometrickou a morfologickou identifikaci.
Tento proces vyzaduje peclivé rozliSeni mezi jednotlivymi larvalnimi formami, vcetné
larvalniho stadia plicni hlistice, pijavek a larvy neparazitickych hlistic nebo hlistic z rostlin,
které se mohou omylem odebrat na poli spolu s trusem (Conboy 2009).

Identifikace larvalniho stadia L1 druhu C. vulpis je zaloZzena na morfologickych
charakteristikach a velikosti. Pro hodnoceni morfologickych vlastnosti se obvykle aplikuje
Lugoltv jodovy roztok na kryci sklicko, coz fixuje a zbarvuje larvy. Vajicka C. vulpis ziskana
z trachedlniho vyplachu maji tenké stény s rozméry 72x43 pm a obsahuji pln€ vyvinutou L1
(Shaw et al. 1996; Ili¢ et al. 2017).

Metody molekularni diagnostiky pro detekci infekce zptsobenou C. vulpis dosud
nedosdhly dostatecného pokroku, avSak vyzkum v oblasti molekularni biologie a genetiky
pokracuje s cilem identifikovat mitochondridlni genetické markery tohoto parazita. Identifikace
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téchto genetickych markert je klicova pro piesnou morfologickou identifikaci C. vulpis a mize
tak vést k pokroku v oblasti molekularni diagnostiky (Ili¢ et al. 2017).

3.3.4 Dirofilariéza u psi

Srde¢ni Cervivost je potencidlné smrtelnd parazitdrni infekce, zpiisobena hlavné
dospélymi formami D. immitis nebo i mikrofilariemi. Pfi pocateéni infekci jsou paraziti
Vv plicnich tepnach a plicich (Fuehrer et al. 2021).

V poslednim stadiu infekce a pfi infekcich s vysokym poctem paraziti postihuji Cervi
srde¢ni komory (obr. 10). Obvykle se dirofilariéza u psu projevuje jako chronické onemocnéni.
Vétsina infikovanych psii nemé zadné symptomy po dobu nékolika mésict az let, pficemz doba
trvani zavisi na intenzité infekce Cervy, individualni aktivité¢ a celkové fyzické kondici psa.
Poskozeni tepen je vaznéjsi u pst s vysokou trovni fyzické aktivity nez u téch, ktefi jsou méné
aktivni (Mircean et al. 2017; Rocha et al. 2024).

Symptomy onemocnéni se rozvijeji postupné, zac¢inaji chronickym kaslem, ktery miize
postupovat ke stiedné silnému kasli az tézké dusnosti a slabosti. BEéhem toho mohou byt slySet
neobvyklé abnormalni zvuky v plicich, zejména v kaudélnich plicnich lalocich a rozdvojeni
srde¢niho zvuku muize vést k chréeni v plicich. V pokrocilém stadiu rozvoje pravostranného
srde¢niho selhani se objevuje otok bficha a nékdy i koncetin, zptisobeny hromadénim tekutin,
spolu s nechutenstvim, ubytkem hmotnosti a dehydrataci. Srde¢ni Selest na pravé strané
hrudniku jsou c¢astym pifiznakem, a to kviali nedostate¢nosti triskupidalni chlopné
a nepravidelné srde¢ni ¢innosti, ¢asto spojené s fibrilaci sini (Hoch & Strickland 2008; McCall
et al. 2008).

V pribéhu chronického onemocnéni se vysktuji i akutni komplikace. Dochazi
K nadhlému vzniku Zivot ohrozujici dusnosti a krvaceni do plic zptsobené velkym mnozstvim
parazitti (Polizopoulou et al. 2000). U malych psi je ¢astym jevem migrace dospélych Cervi
z plicnich tepen do pravé srde¢ni komory v disledku vysokého tlaku v plicnim ob&éhu a nahlého
poklesu pravého srde¢niho vydeje. Tento jev je znamy jako ,.kavalni syndrom* a mize vyvolat
akutni hemodynamické zmény, projevujici se jako klinicky syndrom, charakterizovany
dusnosti, triskupidalnim srde¢nim Selestem a akutni hemolyzou. Pokud neni proveden okamzity
chirurgicky zakrok na odstranéni Cervi, tak dochézi k fatdlnimu vysledku. Nahla amrti jsou
vzacnd, pricemz psi obvykle umiraji v disledku respira¢ni nedostate¢nosti nebo vycerpani
organismu (Carreton et al. 2011; Bendas et al. n.d.).

Obrazek 10 - dospélec D. immitis v srdci (Santoro et al.
2019).
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3.3.4.1 Diagnostika

Infekci dospélych srde¢nich Cervii u pst je mozné detekovat s vyuzitim krevnich testu,
které slouzi k detekci cirkulujicich mikrofilarii nebo antigenti dospélych jedinct. Tyto testy
poskytuji dilezity prvni krok pii diagnostikovani onemocnéni. VySetfeni vzorkl krve
na prfitomnost mikrofilarii se provadji po koncentraci za pomoci modifikovaného Knottova
testu (Knott,1939). Avsak pro komplexni posouzeni zavaznosti infekce a rozhodnuti o vhodné
1é¢be¢ je nezbytné provést dalsi diagnostické postupy a vySetfeni. Zasadni je morfologické
odliseni mikrofilarii D. immitis od jinych druhti filarioidnich parazitt, kteti uvolnuji
mikrofilarie do krve, predevS§im v zemich, kde se mlize u psu vyskytovat nékolik druhii téchto
paraziti. Mikrofilarie rozliSujeme na zdkladé morfologie, histochemického barveni
nebo molekularnich metod. Az 30 % infikovanych psi nema v Krvi mikrofilarie, pfestoze
se u nich vyskytuji dospéli ¢ervi. To mlize byt zpisobeno vékem dospélych Cervi, jelikoz mladi
dospélci pted dosazenim plného vyvoje nebo starSi samice ervi s nizkou plodnosti ovliviiuji
ptitomnost mikrofilarii v krvi. Dale mohou hrat roli rozdilné imunitni reakce hostitele proti
dospélym jedincdm a mikrofilariim (McCall et al. 2008). Metody ELISA
a imunochromatografie/ barveni boc¢nim tokem jsou povazovany za vysoce specifické
Kk identifikaci antigent dospélych samicek dirofilarii (Venco et al. 2004). Poskytuji dulezité
informace o zatizeni organismu Cervy. Nicméné falesné€ negativni vysledky se mohou objevit
u infekei trvajicich méné nez 5 mésici, lehkych infekei nebo pokud jsou pfitomni pouze samci
¢erva (McCall et al. 2008).

PCR (polymerdzova tetézova reakce) je precizni a citlivou metodou pro rozliSeni
mikrofilarii od riznych druhu filarioidnich ¢ervi, kteti mohou infikovat psy. Existuje nékolik
PCR metod, které vyuzivaji specifické primery. PouZiti je vhodné v piipadé morfologickych
abnormalit mikrofilarii, u pst 1é€enych nepiesnymi preventivnimi léky nebo u mnohocetné
infekce vice nez jednim druhem filarioidniho ¢erva (Casiraghi et al. 2006).

V pokrocilych stadiich onemocnéni se vyuzivaji rentgenoveé snimky hrudniku. Ukazuji
zvétsené plicni tepny a v piipadé tézkych forem onemocnéni i plicni krvaceni a zvétSeni pravé
srde¢ni komory (pravostrannou kardiomegalii). Pokud se vyskytuje srde¢ni selhani, je také
dulezité provést vysetfeni peritonealni a pleuralni dutiny (McCall et al. 2008). Rentgenova
diagnostika je uZitecna pro hodnoceni rozsahu poskozeni plic, ale neni vhodna pro posouzeni
zatéze Cervy (Venco et al. 2004). Elektrokardiogramy zachycuji elektrickou aktivitu srdce.
Odchylky jako je zména elektrické osy doprava nebo fibrilace sini jsou Casto zjistovany
az v pokroc¢ilém stadiu onemocnéni, kdy jsou srdeéni komory vazné poskozeny (McCall
et al. 2008). U psu se také provadi echokardiografie, kdy klinicky a rentgenologicky nalez
naznacuje zavazné onemocnéni. Ultrazvuk srdce muze zlepSit pfesnost stanoveni stadia
onemocnéni a odhad zatéze Cervll, coz jsou dilezité informace ovlivitujici 1écebny plan
I prognozu (McCall et al. 2008).
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3.4 Zoonoticky potencial plicnich a srdecnich hlistic psi

Angiostrongylus vasorum u lidi

U ¢lovéka se bézné nevyskytuje, a pokud se parazitem infikuje, maze zpusobit zavazné
onemocnéni traviciho traktu nebo centralniho nervového systému. V soucasné dob¢ neexistuji
zadné dikazy o tom, ze by A. vasorum piedstavoval pfimé zdravotni riziko pro Clovéka.
K nékaze ¢lovéka teoreticky mtize dojit pozfenim larev tietiho stadia L3, a to bud’ timysiné,
nebo neumyslné, pozienim infikovanych syrovych plzi. Priznaky infekce A. vasorum u lidi
jsou vzacné, ale nékteré pripady byly zaznamenany. Tyto pfipady se obvykle projevuji
jako eozinofilni meningitida, ktera ma podobné ptiznaky jako infekce Angiostrongylus
cantonensis. Projevuje se ztuhlosti Sije, bolesti hlavy, nevolnosti, zvracenim a silnou bolesti
hlavy. Takové piipady jsou vzacné a obvykle spontanné odezni bez nutnosti specifické 1é¢by,
protoze parazit neni schopen Vv lidském téle delsi dobu piezivat (Morgan et al. 2021).

Nejznamnéj$im  zoonotickym druhem  Angiostrongylidae je Angiostrongylus
costaricensis. Zpusobuje zavazné az smrtelné zoondzy v Evropé a Americe. Mezi definitivni
hostitele patii hlodavci, pfedevsim krysy, a pes domaci (Alfaro-Alarcon et al. 2015). Pripady
lidské angiostrongylozy byly hlaseny nejen u dospélych lidi, ale i u déti (Romero-Alegria
et al. 2014).

Crenosoma vulpis u lidi

U c¢loveéka doposud nebyly hlaseny zadné piipady infekce. Klinické piiznaky
a symptomy v lidském téle po infekci Crenosoma vulpis nejsou znamé. Celkové v soucasné
dob¢ C. vulpis neni povazovan za nebezpecny pro lidské zdravi (Bihr & Conboy 1999).

Dirofilaria immitis u lidi

V soucasné dobé& neni plno informaci o lidské infekci D. immitis. Clovék je méné
vhodny hostitel a parazit obvykle neni schopen dokoncit svilij Zivotni cyklus a paraziticka
infekce ziidka dosahuje projevu (McCall et al. 2008). Tkané lidskych organismi napadaji
infek¢ni larvy zoonotickych filarii a vyvolaji malou nebo Zadnou reakci hostitele béhem infekce
Vv pritbéhu svého vyvoje. Pokud parazit uhyne v tkdnich, vyvola to zanétlivou reakci hostitele.
Dosud nent jisté, zda je parazit jiZ mrtvy a hostitel reaguje na jeho thyn, nebo jestli hostitel sam
vyvola zanétlivy proces (Orihel & Eberhard 1998; Fuehrer et al. 2016). V oblastech,
kde se vyskytuji srdec¢ni Cervi u psu jsou lidé ohrozeni ptitomnosti infikovanych komart,
ktefi mohou pienést parazita béhem sani krve. Mnoho infek¢nich larev je eliminovano
imunitnim systémem lidského hostitele (Simon et al. 2005). I pfesto mize jeden nebo vice Cervii
pokracovat vV migraci skrze pojivové tkané do Zilniho obéhu a do pravé €asti srdce, ptipadné
i do jinych ¢asti srdce, a nakonec se dosahnout plicnich tepen. Zde pokracuje vyvoj v malych
az stfedn¢ velkych vétvicich se plicnich tepnach. Hlistice vyvola vaskulitidu, a nakonec
je usmrcena, odumie v disledku zanétlivé reakce (Theis 2005). Mrtvy Cerv je poté zaclenén
do granulomu, ktery je rozpoznan jako solitirni 1éze popisovana jako ,.coin lesion*
na rentgenovém snimku hrudniku nebo CT scanu. VétSina piipada je v dob€ pozorovani 1éze
asymptomatickd. U nékterych pacienti se muze vyskytnout kasel nebo nckteré ptiznaky
pneumontidy jesté pred diagnozou (Bielawski et al. 2001; Alsarraf et al. 2021).

23



V Evrop¢ prevazuje druh D. repens u lidi. V poslednich 30 letech se dohromady zjistilo
30 ptipadt D. immitis oproti D. repens s 4000 ptipady. Roku 2020 v lednu se 66leta Zena
dostavila na ambulanci ve Slovensku s bolesti na hrudi, kaslem a duseni. Po roce v kvétnu 1ékafi
provedli histologické vysetieni tkané, kde odhalili ohrani¢enou nekrotickou uzlinu obsahujici
malé nepravidelné tvarované tubuldrni ttvary postizené degenerativnimi zménami. Okraje
uzliny tvofily nespecifické fibrotické a zanétlivé granulace. Konecna patologicka zpava
naznacila ptitomnost rozsahlych degenerovanych fragmentti nezivého parazita s naslednym
potvrzenim Dirofilaria immitis. Tento ptipad byl zaznamenan jako autochtonni (Miterpakova
et al. 2022).

V Rakousku byly dosud zaznamendny tii ptipady podezieni na plicni dirofilaridézu u lidi
zpusobeno D. immitis, pfi¢emz pacienti vykazovali plicni symptomy a byli pozitivni
na D. immitis v sérologickém vyseteni. Kvili lokalizaci v plicich nebyla provedena invazivni
biopsie k potvrzeni pfitomnosti parazita (Auer & Susani 2008).
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3.5 SiFeni plicnich a srde¢nich hlistic ve stiedni Evropé

Tabulka 1 - Prehled vyskytu parazitii ve stiedni Evropé.

Druh parazita Zemé Puvod infekce Autori
) Mad’arsko a) Autochtonni a) Majoros etal. 2010
Angiostrongylus ) b) Schnyder et al. 2015
b) Alochtonni
vasorum Némecko a) Autochtonni a)  Schiefer & Etreby 1965,
B Staebler et al. 2005,
b) Alochtonni Barutzki & Schaper 2009
b)  Staebler et al. 2005
Polsko Autochtonni Szczepaniak et al. 2014
Rakousko Autochtonni Reifinger & Greszl 1994,
Schnyder et al. 2015
7 Hurnikova et al. 2013, Miterpékova et
SlovenSkO AutOChtonnl al. 2014, Miterpakova et al. 2015,
Cabanova et al. 2018, Hurnikova et al.
2019
Slovinsko Alochtonni Fuehrer et al. 2021
Svycarsko a) Autochtonni a) Staebler et al. 2005
b) neuvedeno b) Fuehrer 2021
Crenosoma vulpis | Némecko Autochtonni "faggizfzw etal. 2017, Csokai et
al.
Rakousko Anonymni vzorky ze | Hinney etal. 2017
zeme
Slovensko Autochtonni Cabanova et al. 2018
Svycarsko Autochtonni Unterer et al. 2002
Dirofilaria immitis | Mad’arsko a) Autochtonni a) Jacsé et. al. 2009
, b) Voros et al. 2020
b) Alochtonni ¢) Farkasetal. 2020
c) Neuvedeno
Némecko Alochtonni Zahler et al. 1997, Morchon
et al. 2012, Schéfer et al.
2019
Polsko Autochtonni Swiatalska & Demiaszkiewicz
2012
Rakousko a) Autochtonni a)  Duscheretal. 2009
, b) Hinaidy et al. 1987, Fuehrer
b) Alochtonni etal. 2016, Leschnik et al.
2008, Sonnberger et al.
2020
Slovensko a) Autochtonni a)  Svobodova et al. 2005,
b) AlOChtOl’ll’li Miterpakova et al. 2008,
Miterpakova et al. 2018,
Miterpakova et al. 2020
b)  Miterpakova et al. 2008,
Miterpakova et al. 2018
Slovinsko Autochtonni Morchon et al. 2012
Svycarsko Alochtonni Guardone et al 2013 p. 20
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3.5.1 Sifeni Angiostrongylus vasorum

V Evropé se historicky nejvétsi pozornosti dostava rodu Angiostrongylus. Béhem
prvnich 150 let od objeveni A. vasorum Vv Evropé byl pozorovan jeho vyskyt pfevazné
v omezenych oblastech, nasledované pozoruhodnym narGstem poctu piipad po celém
kontinentu (Morgan et al. 2021). A. vasorum ma nepravidelné rozsifeni v oblastech,
kde je vysoka prevalence, obklopené oblastmi vykazujici nizkou prevalenci. Nové rozsifeni
parazita v riznych ¢astech Evropy, dokazuje, ze veterinafi potiebuji byt vice informovani.
V absenci dokumentace vyskytu parazita v urcitych oblastech je pfic¢inou nedostatek piesnych
informaci. Pfemisténi pst z oblasti, kde je A. vasorum endemicky, do oblasti neendemickych
muize vést k novym ohniskim néakazy a zavleCeni parazita do novych oblasti (Olivieri
et al. 2017; Drake & Parrish 2020). Vyskyt ve stiedni a severni Evropé¢ je dusledkem migraci
voln¢ zijicich zvifat do méstskych oblasti, zvySeny pohyb domécich psti a mens$i vliv
klimatickych zmén. A. vasorum je zavisly na rezervoarech volné Zijicich zvifat pro své Sifeni.
Teplotni zimni bariéra pro infekci se uvadi primérné kolem 4 °C (Koch & Willesen 2009).

U volné Zijicich psovitych Selem v Evropé, pfedevsim liSek obecnych a zlatych Sakald,
kteti slouzi jako pfirozeny rezervodr parazita, je vyskyt A. vasorum regiondlné vysoky. Lisky
¢ervené jsou rozsitené a Casto se pohybuji v okoli méstskych oblasti, kde interaguji s domacimi
psy. Jsou vystaveny opakovanym infekcim A. vasorum, kde mize dojit k vysoké zatézi cervy,
Vv dtsledku oslabené imunity. Dlouhodoby kontakt s parazitem zpiisobuje, ze lisky se stavaji
trvalym zdrojem kontaminace prostfedi a podporuje tim infekci mezihostiteld, jako jsou plzi
(Deplazes et al. 2004; Gillis-Germitsch et al. 2020).

Rostouci rozsifeni mize byt ovlivnéno klimatickymi zménami, nebot’ zvySeni teploty
prostiedi pozitivné ovliviiuje vyvoj L1 do L3 uvniti plze a zvySuje pravdépodobnost jejich
Siteni. Dostupnost vody ma vyznamny vliv na biologii mezihostitelti (Di Cesare et al. 2013;
Morelli et al. 2021). Larvy L3 uvolnéné z plzi do vody jsou infekéni, proto psi se mohou nakazit
pozienim vody (Robbins et al. 2021).

3.5.1.1 Mad’arsko

Dva asymptomaticti psi, chovani pobliZ chorvatskych hranic, pfedstavovali prvni
ptipady infekce A. vasorum. V jejich okoli bylo nalezeno pét slimakt Arion lusitanicus
obsahujici larvy tohoto parazita. Infekce byly klasifikovany jako autochtonni, nebot’ oba psi
se narodili a vyrustali stile ve stejném misté, aniz by opustili své vesnice. Jeden ze pst byl
nakazen konzumaci zab (Majoros et al. 2010). Prvni rozsahly sérologicky pruzkum provedeny
na 1247 domécich psech odhalil, Ze 1,4 % z nich bylo pozitivnich na A. vasorum pomoci dvou
ELISA metod. Znacny pocet piipadii byl zaznamenan zejména v Budapesti a na jiznich izemi
ptiléhajicich k Chorvatsku. Vysledky tohoto rozsahlého sérologického prizkumu jednoznacné
potvrdily endemicky vyskyt A. vasorum u psu v riznych ¢astech Madarska (Schnyder
et al. 2015).

3.5.1.2 Némecko

Prvni zdznam o angiostrongyloze v Némecku popisuje fagocytézu parazita obrovskymi
bunikami v histologickém prafezu pétiletého kralovského pudla. Pudl trpél pneumonii
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zpusobenou A. vasorum a byl podroben nekropsii v roce 1964. Téhoz roku byla u ¢tyfletého
jezevéika diagnostikovana angiostrongyléza, ktery byl vroce 1965 utracen kvili
nevylécitelnému poskozeni srdce (Schiefer & Etreby 1965; Fuehrer et al. 2021). V roce 2003,
se objevil pfipad angiostrongylozy u dvouletého skotského teriéra zijiciho na jihu Némecka
pobliz Svycarskych hranic. Pes m¢l kasel a tachypnoi. Na zadkladé¢ anamnézy, autofi zvazovali
moznost autochtonni infekce, zatimco nasledné publikované ptipady uvadi import z Francie,
Italie nebo Portugalska (Staebler et al. 2005). Od roku 20062007 odebrali védci vzorky od 810
pst s ptiznaky respiraéniho (kasSel, dusnost) ob&éhového onemocnéni, poruchou krvaceni
a ubytkem hmotnosti, zvraceni, prijem. Jednalo se o psy, ktefi nebyli v poslednich tfech
mésicich v zahrani¢i predtim, nez se objevily klinické ptiznaky infekce. V 33 pozitivnich
vySetfenych vzorki byl pfitomen A. vasorum. U 4 pst se naSla koinfekce A. vasorum
s C. vulpis. Predev§im u mladych zvifat bylo vice pozitivnich piipadt na plicni Cervivost
ve srovnani se star§imi zvifaty. Cetnost diagnézy vykazuje rostouci podet pozitivnih psii
na A. vasorum (Barutzki & Schaper 2009).

3.5.1.3 Polsko

Roku 2014 byl zaznamenan prvni klinicky pfipad u psa ve vychodnim Polsku v Lublinu.
Jednalo se o rok a pual starou fenku dalmatina. Majitelka fenky popisovala ptiznaky
jako pretrvéavajici kaSel, zvraceni s primé&si krve. Pfi vySetieni poslechu plic byl slySet mirné
zesileny dechovy Selest (Szczepaniak et al. 2014). Prvni nalez A. vasorum v Polsku byl popsan
u lisek v roce 2013, kde byly nalezeny dosp¢lé hlistice u 4/76 lisek (5,0 %) (Demiaszkiewicz
et al. 2014). Vyzkum proveden v roce 2013 zahrnoval testovani séra 3345 zdravych psi
z riiznych veterinarnich klinik v celé zemi. Specifické protilatky proti A. vasorum se nasly u 60
(1,8 %) pst a 43 (1,3 %) pst vykazovalo pfitomnost parazitarnich antigent. Pozitivni vzorky
na antigen i protilatek se vyskytovaly po celém uzemi zemé (Schnyder et al. 2015). V jiné studii
byly larvy L1 v 7 % z 58 vzorku trusu vikia Sedych z Bieszczad v jihovychodnim Polsku, larvy
byly zjistény pomoci mikroskopickych metod (Szczesna et al. 2007).

3.5.1.4 Rakousko

V Rakousku byly poprvé zaznamenany piipady angiostrongylozy u pst, které
pochazely z endemické oblasti ve Francii (Reifinger & Greszl 1994; Maier et al. 2010).

V ramci retrospektivni analyzy bylo podrobeno zkoumani 1040 vzorki trusu
rakouskych psit pomoci Baermanovy metody. Z tohoto rozboru vyplyva pozitivita 1,3 % pst
na L1 larvy A. vasorum pochézejicich z Vorarlberska, Styrska, Dolniho Rakouska a Vidné.
Dale 1,2 % z 1279 pst bylo pozitivnich na specifické antigeny a 1,5 % na specifické protilatky
béhem sérologickych testl. Tato pozitivita byla zaznamenana u psti ze vSech rakouskych
spolkovych zemi zahrnujici Dolni Rakousko, Horni Rakousko, Viden, Styrsko, Korutany,
Salcbursko a Tyrolsko s vyjimkou Burgenlandu. Navzdory skutecnosti, Zze byly protilatky
a antigeny helminta L1 zaznamenany na rGznych mistech, tak i pfesto udaje ukazuji na velmi
nizkou prevalenci A.vasorum u psu v Rakousku (Globokar et al. 2021).
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3.5.1.5 Slovensko

Roku 2013 byly zaznamenany prvni dva autochtonni ptipady angiostrongyldzy u psu.
V Kosicich na jihovychodé Slovenska, byla nalezena infekce u maltézského pince ve véku
sedmi meésict. Pfi fyzikalnim vySetfeni nebyly zjisténé zadné vyrazné klinické ptiznaky
(Hurnikova et al. 2013). Ve stejném mést¢ byl diagnostikovan A. vasorum u osmnactimesi¢niho
bernského salasnického psa. Pes trpél zdvaznymi klinickymi pfiznaky, které vedly témér
k fatalnimu prubéhu. Pocate¢ni ptiznaky se projevily jako mirny pferusovany kasel, pfedevsim
po fyzické ndmaze a po Ctyfech mésicich se zdravotni stav psa rapidné zhorsil. Pes mél silny
drazdivy kasSel, duSnost, byl malatny, t€lo drzel shrbené a mél namdhavou chizi. Trpél
nechutenstvim, které mélo za nasledek tbytek hmotnosti az o 14 kg. Dvakrat doslo k akutnimu
fyzickému kolapsu. Dale majitelka psa hléasila krvavé prijmy, zvraceni, intenzivni slinéni,
potize s moc¢enim a hematurie. Infikovany pes vylucoval velké mnozstvi larev prvniho stadia.
Pomoci diagnostické Baermannovy techniky se odhalila pfitomnost morfologicky
charakteristickych larev A. vasorum. V 10 g trusu se napocitalo vice nez 800 L1 (Miterpakova
et al. 2014). V dalsim vyzkumu zaméfeném na Sifeni A. vasorum v populaci pst na Slovensku
bylo testovano sérum 225 psi z 22 raznych okrestt pomoci ELISA metody. Vysledky
naznacovaly, 14 jedincu (6,2 %) pozitivnich alespon v jednom testu ELISA. Sedm psi (3,1 %)
projevilo pozitivitu pouze na protilatky, 4 psi (1,8 %) pouze na cirkulujici antigen A. vasorum
a 3 jedinci (1,3 %) byli pozitivni v obou typech ELISA testi. Séropozitivni jedinci byli
zaznamenani v riznych oblastech, pifi¢emz nejvy$si koncentrace piipadi byla zjisténa
na jihozapadé¢ Slovenska. Tfi jedinci z Bratislavského kraje na hranicich s Rakouskem vykazali
pozitivitu jak na cirkulujici antigen, tak na specifické protilatky (Miterpakova et al. 2015).

Dalsi prizkum provedeny pomoci Baermannovy techniky a modifikované
flotacni metody odhalil 14 ze 339 vySetfenych pst (4,1 %) byli infikovani A. vasorum
(Cabanova et al. 2018). Vroce 2019 byl zaznamenan vzacny piipad angiostrongylozy
u psa, kdy byl A. vasorum zjistén v piedni komote pravého oka (Obr. 11) 18mési¢niho bigla
ze severovychodni ¢asti Slovenska.

Obrazek 11 - dospélec A. vasorum v predni
komore pravého oka (Hurnikova et al. 2019).

Majitel choval psa ve mésté a obvykle psa vencil v blizkosti feky a nikdy se nepohyboval mimo
region. Trus byl vySetfen Baermannovou technikou a nevykazoval piitomnost L1, nicméné
kone¢na diagndza byla potvrzena analyzou DNA a sekventovanim (Hurnikova et al. 2019).
Vychodoslovenské niZziny maji mistni klima, ekologické podminky odpovidajici pozadavkim
pro vyvoj, piezivani, rozmnozovani a cirkulaci parazita, ale i pro mnoho ptenasecu parazita,
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jako jsou komafi a plzi. VEétSinu uzemi pokryvaji lesy, louky a baziny, zimy jsou zde mirné
a Casto bez sn¢hu. Primérna teplota patii k nejvyssim na Slovensku (Hurnikova et al. 2013;
Miterpakova et al. 2014).

3.5.1.6 Slovinsko

Do Ustavu mikrobiologie a parazitologie Veterinarni fakulty Univerzity v Lublani bylo
zasilano nekolik desitek vzorki za ucelem diagnostiky plicnich ¢ervi. Z téchto vzorkl byla
A. vasorum diagnostikovana pouze v jednom piipadé u loveckého psa, ktery byl dovezen
z Mad’arska. Tento piipad byl spojen s angiostrongyl6zou a vedl k amrti psa. Tyto informace
nebyly dosud publikovany (Fuehrer et al. 2021).

3.5.1.7 Svycarsko

Prvni ptipady A. vasorum ve Svycarsku byly zaznamenany v chovné stanici psi
v Curychu v roce 1968 (Staebler et al. 2005). V letech 1999 az 2004 bylo zjisténo pét pripada
nakazy A. vasorum u psu v severni ¢asti zem¢ a tfi ptipady u psu z jizniho Ticino (Fuehrer
et al. 2021). Prvni epidemiologicka studie s 4000 séry provedena pomoci sérologickych testl
vykazovala celkovou séroprevalenci 1 %, 2,8 % a 3,1 % u pst pozitivnich v obou typech ELISA
testd, v piipad¢ antigenu ELISA a protildtek ELISA. Prostorova analyza odhalila 31 pozitivnich
psti rozmisténych na rozsahlych tzemich Svycarska a byl identifikovan shluk protilatek
u pozitivnich psii v severni oblasti Svycarska blizko némeckych hranic (Lurati et al. 2015).

3.5.2 Siieni Crenosoma vulpis

Faktory ovliviiujici vyskyt a usidleni Crenosoma vulpis zahrnuji rizné biotické
a abiotické prvky. Biotické faktory, jako je pfitomnost vhodnych mezihostiteld, napt. bézného
zahradniho plze Cornu aspersum, hraji v zivotnim cyklu C. vulpis zasadni roli. Napiiklad
mezihostitel C. aspersum muize potencialné infikovat definitivni hostitele brzy po pfezimovani,
jelikoz larvy L3 jsou schopny delsi dobu zistat v mezihostiteli. Kromé toho muze mit
na uspésnost infekce vliv vrozena imunita mezihostiteld. Abiotické faktory, jako jsou podminky
prostfedi, napf. ptitomnost moktadti, mohou rovnéz ovlivnit rozsifeni a pocetnost C. vulpis.
Kromé¢ toho miize vybér stanovisté hostitelskych druhu, jako jsou lisky obecné (Vulpes vulpes),
ovlivnit ziskavani infekci, coz zdlraziuje vyznam pochopeni vztahu mezi vybérem stanovisteé
hostitele a zatizenim parazitem. Nadmotska vyska, vek hostitele a rocni obdobi rovnéz ovliviuji
dynamiku infekce (Colella et al. 2016; Deak et al. 2020). Znalost morfologie larev je dulezita
pro zkoumani biologie C. vulpis (McGarry & Morgan 2009).

3.5.2.1 Mad’arsko
Ve vyzkumu na environmentalni faktory ovliviiujic rozsiteni A. vasorum, C. vulpis

a E. aerophilus v Mad’arsku byla zaznamenana vysoka prevalence infekce Crenosoma vulpis,
ktera Cinila 24,6 % u 937 zkoumanych lisek (Tolnai et al. 2015).
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3.5.2.2 Némecko

Infekce Crenosoma vulpis je v Némecku rozsifenéjsi. Ve studii provedené v letech
2003-2015 byly zjistény larvy v 2,25 % z 12682 vzorki trusu psu. Infekce se vyskytuje
Vv populaci psi v celém Némecku, ackoli mohou existovat tzemni rozdily ve vyskytu,
kdy nejvyssi podil infikovanych psi byl zaznamenan ve vychodnim/jihovychodnim Némecku.
Ve studii védci potvrdily zvyseni C. vulpis od roku 2003-2015. V té souvislosti mohla zvysSena
informovanost 1ékaii a majiteld pst zpisobit narust pripadt nakazy (Maksimov et al. 2017).
Nejnovejsi studie, ve které veédci zkoumaji retrospektivné vzorky z roku 2019. Prokazali
podobné vysledky jako v predchozich studiich (Elze et al. 2014; Raue et al. 2017). Pomoci
Baermannovy metody vysetiili 1330 vzorkd trusu psu, kde nalezli 0,3 % larev Crenosoma
vulpis. Za pomoci mikroskopického vySetieni flotaéni metodou a technikou SAFC (koncentrace
octanu sodného a kyseliny octové s formalinem) vysetfili 29 190 vzorku a potvrdili pfitomnost
0,1 % larev C. vulpis (Csokai et al. 2024).

3.5.2.3 Rakousko

Crenosoma vulpis se vyskytuje enzooticky Vv populacich lisek a byla zjisténa
i V populacich mezihostitelt, jako jsou plzi. Rist populace lisek v Rakousku muze pfispivat
ke zjevnému vyskytu psich metastrongyloidi, véetné C. vulpis, v zemi. Pti odebranych plzt
v oblastech pro vyb&hy pst na okraji Vidné byl C. vulpis zaznamenan u 5 (0,4 %) plza. Podle
vysledkt studie se Rakousko v souc¢asné dob¢ jevi jako oblast s nizkou enzootickou aktivitou
pro respiraéni metastrongyloidy v domacicm chovu zvitat. Pro C. vulpis je vyssi vyskyt u plza
béhem podzimu (Lange et al. 2018; Fuehrer et al. 2020a). Ve vyzkumu védci analyzovali
vzorky z Vidné a jejiho okoli. M¢li k dispozici 1001 anonymnich vzorkd trusu psd,
které zkoumali na pfitomnost endoparaziti. Z téchto vzorkd se ukézala 0,9 % pfitomnost
C. vulpis (Hinney et al. 2017).

3.5.2.4 Slovensko

Podle vysledku reserse v roku 2014 a 2016 existuji dtikazy o vyskytu Crenosoma vulpis
u liSek na Slovensku. Studie zjistila pomérné vysokou prevalenci C. vulpis 17,51 % z 571
vzorki trusu (Cabanova et al. 2018).

Ptipad na Slovensku tykajici se infekce C. vulpis se zaroven tyka prvniho autochtonniho
ptfipadu crenosomoézy. Nakazenym psem byl némecky kratkosrsty ohat z vychodni oblasti
zemé, konkrétné z KoSického kraje. Pfipad byl zaznamenéan v roce 2013. Pes byl pravidelné
vyuzivan k lovu a nemél v anamnéze zadné cesty do zahranici, coZ naznacuje, Ze k ndkaze doslo
na misté, kde pes pobyval. Pes projevil infekci kaslem. V trusu psa byly morfologicky
identifikovany larvy, které se vyznacovaly digitiformnim ocasem a t€lem ve tvaru pismene ,,C*.
V této studii je zminén 1 druhy pes u kterého byla neznama cestovni historie a ve¢k,
tak nemizeme usoudit, zda se jedna o pfipad autochtonni. Jednalo se o fenu k¥izence, ktera byla
adoptovana z Gtulku. Fenka trpéla anorexii a kaslem. Jako v pfedchozim ptipad€ u némeckého
kratkosrstého ohate se C. vulpis diagnostikoval pomoci morfologie larev v trusu (Cabanova
et al. 2018).
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3.5.2.5 Svycarsko

Studie publikovana ve Swiss Archives of Veterinary Medicine uvadi diagnozu infekce
C. vulpis u 10 psu ve véku od pul roku do 12 let béhem ¢tyi let. U vSech infikovanych psi byl
hlavnim klinickym piiznakem chronicky kasel, a u nékterych se projevily i hematologické
abnormality, jako je eozinofilie a bazofilie. Nékteti psi vykazovali symptomy jako kasel
s hlenem, zvraceni, kychani a hlenovity vytok z nosu. U né€kterych z nich byla také
zaznamenana vysokd rektalni teplota, dosahujici az 40 °C. Studie naznacuje, Ze infekce
C. vulpis mtize byt ve Svycarsku &ast&jsi, neZ se piedpokladalo, a méla by byt zvazovéana u psii
jakéhokoli véku, ktefi se projevuji kaslem neznamého piavodu (Unterer et al. 2002).

3.5.3 SiFeni Dirofilaria immitis

Dirofilaria immitis i Dirofilaria repens jsou nejéastéji endemické v jizni a vychodni
Evropg, ale v posledni dob¢ byl u obou hlistic zaznamenan narist ve stfedni a severni Evropé
a v prilehlych oblastech (Capelli et al. 2018; Alsarraf et al. 2021). Rozsifeni hlistic D. immitis
a D. repens zavisi nejen na kvalité¢ chovu psti a jejich transportu, ale i na klimatickych
podminkach, dostupnosti komatich ptenasect v dané oblasti a vyvoj larev. Kvalita chovu pst
ma zasadni vliv na vznik populaci téchto hlistic. Psi, zlistavajici pfes noc venku jsou vystaveni
vys$S§imi riziku nakazeni komary, nez psi chovani vevnitt. Vice nez 30 % pst ve stfedni Evropé
zastava pies noc venku. Nocni komaii Cx. pipiens jsou kompetentnimi pfenaseci D. immitis
a D. repens a vyskytuji se v blizkosti ¢lovéka ve velkém poctu. D. immitis a D. repens jsou
¢asto importovany do neendemickych zemi z endemickych zemi. Ve stfedni Evropé jsou méné
Casti toulavi psi a kocky, ktefi hraji také zasadni roli pii rozsifeni (Anderson et al. 2007
Sonnberger et al. 2021a).

Je znamo vice nez 60 druhii komart, ktefi jsou pfenaseci, pficemz kazdy druh ma
odlisné podminky pro zivot. Druhy rodu Aedes, Culex a Anopheles jsou prokazané jako
kompetentni ptfenaSe¢i (Ahid et al. 2000; Cancrini & Gabrielli 2007; Simon et al. 2012).
V posledni dob¢ doslo k zavleceni n€kolika potencidlné invazivnich druh komart do Evropy,
také diky obchodni dopravé, naptiklad prostfednictvim pouZitych pneumatik. Mezi tyto druhy
patii asijsky komar tigrovany Aedes albopictus, ktery se zejména v jizni Evrop¢ rychle usadil
a nyni se §ifi i do severnéjsich oblasti a je kompetentnim pienasecem D. immitis a D. repens
(Medlock et al. 2012; Fuehrer et al. 2020b). Rozsifeni populace asijského komara by mohlo
zvysit riziko pfenosu mikrofilarii na psy, zejména vzhledem k jeho aktivit¢ béhem dne
(Pietrobelli 2008; Giangaspero et al. 2013).

Klimatické podminky jsou klicové v mnoha aspektech. Delsi teplé obdobi v roce
umoziuje vetsi pocet generaci paraziti a jejich prenasecii. Vyssi teploty urychluji vyvoj komara
(Genchi et al. 2011). Vyvoj mikrofilarii u komard je ovlivnén teplotou, pfi¢emz pro jejich vyvoj
na stupenn L3 je potfeba 22 °C po dobu 16-20 dni. Ve stfedni Evropé se obdobi pienosu
D. immitis odhaduje na tii az Ctyfi mésice. Klimatické zmény mohou prodlouzit tato obdobi
a umoznit $iteni do regionti, které dosud nepovazujeme za piiznivé pro parazity a n¢které jejich
pfenasece (Simoén et al. 2012).
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3.5.3.1 Mad’arsko

Koncem 90.let 20.stoleti byla popsana prvni autochtonni infekce D. repens u psii a prvni
autochtonni infekce D.immitis byla zjisténa u mad’arského psa ve vychodni ¢asti zemé (Jacsod
et al. 2009). V jizni ¢asti zemé byl zaznamenan vyznamny vyskyt mikrofilarii u psd, pti¢emz
D. repens dominoval mezi filarioidnimi parazity nalezenymi v komarech. Tato veterinarni data
jednoznacéné potvrzuji ptfitomnost tohoto druhu hlistic u mistnich psii a naznacuji trvalé riziko
infekce lidi v riznych oblastech Mad’arska (Kemenesi et al. 2015; Farkas et al. 2020). Do roku
2000 byla infekce D. immitis diagnostikovana pouze u psi dovezenych z USA (Voros
etal. 2000). D.immitis byl do Mad’arska zavlecen nedavno, protoze jeho mikrofilarie ani dospéli
¢ervi nebyli diive diagnostikovani u mistnich pst ani u lisek (Sréter et al. 2003). Ve studii
provedené v Mad’arsku se prevalence potvrdilau 39 (11, 3 %) pfipada D. immitis z 344 nahodné
vybranych pst star§ich 1 roku. SmiSené infekce dirofilariemi byly zjistény u 11 (3,2 %) ptipadi.
Tato studie naznacila rostouci prevalenci srde¢ni Cervivosti v zemi. Vyskyt a rozsifeni obou
druhii filarii v Mad’arsku neni ptekvapivé, jelikoz mistni klima a hojnost koméart v okoli
poskytuji idealni podminky pro jejich vyvoj a Sifeni. Zvlasté vysoké riziko v epidemiologii
obou dirofilariéz predstavuji toulavi psi a psi adoptovani zutulkli, protoze tato zvifata
pravdépodobné neprosla dostateCnym vySetfenim a prevenci (Farkas et al. 2020; Fuehrer
et al. 2021).

3.5.3.2 Némecko

Koncem minulého stoleti se zaCaly objevovat prvni zpravy o importovanych infekcich
Dirofilaria spp. v Némecku. Védci Leutere a Gothe identifikovali v letech 1991-1993 infekce
D. repens a D. immitis u dvanacti pst, ktefi byli importovani zendemickych oblasti
nebo do nich cestovali. V nasledujicih letech se infekce rozristala a v 1993-1996 bylo celkem
80 importovanych pst diagnostikovano a 45 bylo s filarioidnimi infekcemi (Zahler et al. 1997;
Morchon et al. 2012). Prvni autochtonni ptipad infekce D. repens byl popsan v roce 2004,
U psa Vv oblasti jihozapadniho Némecka (Svobodova et al. 2006). Autochtonni infekce D. repens
ziskaly pozornost a podnitily vyzkumy komafich vektori. V roce 2011 byla DNA D. repens
zjisténa u komara Caliseta annulata, v roce 2012 ve dvou jedincich A. Maculipenniss a po jedné
Anopheles deciae a Aedes vexanas a nasledné v roce v jednom Anopheles messeae (Fuehrer
etal. 2021). Oba parazité, jak D. repens, tak D. immitis, byli objeveni u komart z jihozapadniho
a severovychodniho Némecka, konkrétné jako Badensko-Wiirttembersko, Berlin
a Braniborsko. Ztéchto oblasti také pochazeji hlasené piipady autochtonni infekce
D. repens u pst (Fuehrer et al. 2021). Mezi lety 2007 a 2015 byla u 178 testovanych pst
dovezenych do zemé zjiSté€na prevalence infekce 7,3 %. Z téchto 13 pozitivnich piipadl byla
u osmi z nich diagnostikovana D. immitis, u tii D. repens, u jednoho D. reconditium a u jednoho
psa nebylo mozné rozlisit typ infekce (Schifer et al. 2019). Ze 133 némeckych pst cestujicich
do endemickych oblasti v obdobi 2007-2018 se jediny pes nakazil D. immitis (Schéfer
et al. 2019).

Obecné, I1ze konstatovat, ze kvili ptiznivému klimatu pro vyskyt dirofilaridézy u komara,
je dtilezité peclivé monitorovat 4 v ptipad¢ pozitivniho ndlezu infekce vhodné 1é€it importovana
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i cestujici domaci zvitata. Timto zpisobem lze predejit autochtonizaci D. immitis a endemizaci
D. repens v Némecku (Sassnau et al. 2014).

3.5.3.3 Polsko

V letech 2009-2011 byly hlaSeny prvni autochtonni infekce u psa D. repens ve stifednim
Polsku, Mazovsku. Pocet nahlaSenych piipadti se od té doby zvySuje (Demiaszkiewicz
et al. 2009; Demiaszkiewicz & Polanczyk 2010; Masny et al. 2011).

Roku 2012 byl zaznamenan prvni pfipad autochtonni infekce u psa D. immitis v Gdyni
na severu Polska. Jednalo se o fenu némeckého ovcdka ve véku 8 let. Fena byla oslabena
a apaticka bez dalsich zjevnych klinickych ptiznakl. Za pomoci mikroskopického vySetfeni
Knottova tesu se potvrdila pfitomnost mikrofilarii D. immitis. (Swiatalska & Demiaszkiewicz
2012). Od toho okamziku nebyly zaznamenany zadné dal$i ptipady této infekce,
at’ uz importované nebo autochtonni (Demiaszkiewicz 2014).

Na pritomnost Dirofilaria spp. v roce 2020 podstoupilo testovani celkem 160 pst
z vychodni casti Polska (pomoci PCR a rychlého diagnostického zatfizeni). Psi byli vybirani
na zaklad¢ urcitych kritérii, jako jsou zivot venku, absence preventivni péce proti ektoparazitim
a priznaky, které naznacovaly moznost infekce D. immitis (napf. obtize s pohybem, kasel).
V 20 piipadech byly pomoci PCR zjistény mikrofilarie D. repens (prevalence 12 %),
ale zadny vzorek nevykazal pozitivitu na D. immitis (Fuehrer et al. 2021).

3.5.3.4 Rakousko

Prvni pfipady importované infekce Dirofilaria immitis u psi v Rakousku byly
zaznamenany v letech 1987 a 1988 (Hinaidy et al. 1987; Fuehrer et al. 2016). Mezi lety 2000
a 2007 bylo potvrzeno celkem Sest infekci D. immitis a ¢tyfi infekce D. repens u dovezenych
psu (Leschnik et al. 2008). V roce 2008 byl proveden mistni prizkum ve vychodnim Rakousku,
béhem kterého bylo z 98 krevnich vzorkl psl testovano 7 na pfitomnost D. repens pomoci
PCR. U dvou z téchto pst nebyl hlasen zadny pobyt v zahrani¢i, coz naznacuje moznost prvni
autochtonni infekce (Duscher et al. 2009).

V nésledujicich letech do roku 2014 bylo zaznamenano celkem 37 ptipadl infekce
D. repens (v¢etné sedmi pravdépodobné autochtonnich) a 25 piipadu infekce D. immitis u psa
v Rakousku, coZ ptedstavuje celkem 62 piipadti béhem 18 let (Fuehrer et al. 2016).

Mezi lety 2014 a 2018 bylo dokumentovano dalSich 84 ptipadi, pfevazné infekci
D.immitis u dovezenych psi a 10 ptipadi koinfekce D.repens a D.immitis (Sonnberger
et al. 2020). Védci z nejnovéjsich prizkumt v Rakousku zkoumali riziko vzniku novych
ohnisek dirofilariézy u pst a komari Vv ttulcich a moznost nakazy vojenskych pst. V letech
2018 a 2019 bylo vysetieno 115 psi z 14 utulkd v péti raznych spolkovych zemich Rakouska.
Z téchto psii pochézelo 91 % ze zemi s endemickym vyskytem dirofilaridzy. Jedenéct psti (9,6
%) vsichni z Mad’arska, byli pozitivni na D. immitis. VSichni komafi, chyceni pobliz atulku,
byli testovani pomoci PCR a byli negativni na Dirofilaria spp.. Z téchto komaru pattilo 98,5 %
k druhtim, u kterych bylo prokazano i podezieni, Zze pienaseji Dirofilaria spp. (Sonnberger
et al. 2021b). Ve vojenském vycvikovém stfedisku ve vychodnim Rakousku byli dva z 96 pst
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pozitivng testovani na D. repens — jeden z Mad’arska a jeden ptivodem z Rakouska (Sonnberger
et al. 2021a).

3.5.3.5 Slovensko

Prvni zaznamenana autochtonni dirofilariéza pst v roce 2005, kde D. repens byla
nalezena u 13 psu a D. immitis u dalSich dvou pst z hlavniho mésta Slovenska Bratislavy
a z Komarna, nachézejici se v jihozdpadni ¢asti statu na hranicich s Rakouskem a Mad’arskem.
Vsichni infikovani psi byli bez ptiznakd (Svobodova et al. 2005). V unoru 2007 probéhl prvni
monitoring ve dvou oblastech jihozapadniho a jihovychodniho Slovenska. Monitorovalo se 287
pst rizného véku, pohlavi, plemen a mikrofilarie se odhalilau 99 pst. U vSech pozitivnich pst
byla zjisténa piitomnost D. repens, pti¢emz z Sesti z nich byla potvrzena koinfekce D. immitis.
U sedmi pst byla potvrzena cestovni historie (Rakousko, Ceska republika, Mad’arsko, Polsko
a Irsko) a zbytek byl potvrzen jako autochtonni. Tato studie ukézala, ze zpusob chovéni
a vyuziti psi je dilezitym faktorem rizika pro infekci. Ve srovnani s domacimi psy byla infekce
¢astéj$i u policejnich, hlidacich a loveckych pst, kde mira vyskytu dosahovala 51,1 %, 50 %
a 40 %. Na zakladé této studie byly na tzemi Slovenska identifikovany oblasti s vysokou
endemicitou D. repens (Miterpakova et al. 2008).

Po roce 2015 se na Slovensku zacal projevovat zjevny vzestup ptipadu D. immitis. Prvni
vyskyt dirofilariézy byl zaznamenan v zafizeni pro chov psi v okrese Dunajska Streda
V Trnavském kraji, pobliz hranic s Mad’arskem. Z 25 zkoumanych psi byla dirofilariéza
diagnostikovana u 18 zvifat, pomoci riiznych diagnostickych metod (Knottiv test, analyza
DNA, histochemické barveni). U deseti infikovanych pst detekovana D. immitis, u dvou
D. repens a u Sesti pst byla potvrzena smiSend infekce. U Sesti psii byla zaznamenana skryta
infekce D. immitis bez cirkulujicich mikrofilarii. Zadny z psii neprojevoval klinické piiznaky
dirofilaridzy. Autochtonni infekce byla potvrzena u sedmi jedinci a jedenact jedincti pobyvalo
n&jakou ¢ast svého zivota mimo zem. Jednalo se o Evropské zemé véetné Ceské republiky,
Mad’arska, Francie, Srbska a Nizozemska (Miterpakova et al. 2018).

Prvni umrti spojené s dirofilariozou psi bylo zaznamenano v roce 2019. U dvou
sedmiletych tibetskych mastifii ze slovenského KoSického kraje na jihovychodé zemé byla
potvrzena D. immitis chovana ve stejné domacnosti. Psi neopustili svoji zemi, a proto se ptipady
potvrdily jako autochtonni. Priib&h infekce u obou psi byl rozdilny. Zatimco fena
neprojevovala z4dné znamky onemocnéni, pes trpél zdvaznymi klinickymi pfiznaky, jako
je zvySena hladina kreatinu a mocoviny, zvySend hyperechogenita jater (na ultrazvukovém
snimku je svétlejsi barva jater nez okolni tkan) a zvétSeni jater. Pes uhynul pét dni
po hospitalizaci. Pii pitvé veterinafi nasli dospélé ¢ervy D. immitis v pravé srdecni komote
(Miterpakova et al. 2020).

3.5.3.6 Slovinsko
V roce 1986 byl na uzemi Slovinska zaznamenan prvni autochtonni piipad D. immitis.

U jednoho z vysetfovanych psa byl nalezen shluk parazitickych hlistic v pravé srde¢ni komote
a plicni tepné. Autofi studie uvadéji, Ze Sitfeni dirofilaridzy ve Slovinsku miZe byt disledkem
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dovozu pst z Italie a turismu s domacimi zvifaty, coz mize vést ke zvyseni poctu infikovanych
pst (Morchoén et al. 2012).

S ohledem na pfitomnost D. repens v sousedni Italii 1ze predpokladat, ze se infekce
muze rozsitit i ve Slovinsku. Naptiklad béhem vySetieni importovanych pst na filarioidni
infekce provadénych v Némecku v letech 2008-2010 byla u psa, importovaného ze Slovinska,
zjisténa hlistice D. repenes (Pantchev et al. 2011).

3.5.3.7 Svycarsko

Koncem 80. let 20. stoleti byly v Parazitickém tustavu CurySské univerzity
diagnostikovany prvni importované piipady dirofilariézy pst. U sibifského huskyho byl
diagnostikovan prvni klinicky pfipad dirofilariozy ve zvifeci klinice veterinarni fakulty
v Curychu. Husky Zzijici ve stejném chovu byl negativni na D. immitis, ale pozitivni
na mikrofilarie D. repens. Timto pfedstavoval prvni diagnostikovany a importovany ptipad
kozni dirofilariozy u psa ve Svycarsku. Navzdory vyskytu vhodnych vektor v jiznim
Svycarsku je zaznamenan pouze omezeny pocet piipadu onemocnéni. Tento region
je povazovan za hranici endemické oblasti pro Dirofilaria immitis a Dirofilaria repens.
Proto byla doporucena opatfeni ke snizeni rizika, kterd se v souCasné dob& provadéji.
Mezi opatfeni patii 1écba infikovanych pst mikrofilariemi, s cilem minimalizovat moznost
dalsiho ptenosu. Doposud nebyl zaznamenan zaddny autochtonni piipad dirofilariozy severné
od Alp. VétSina piipadii ma jasnou anamnézu importu nebo cestovani (Guardone et al. 2013
p. 20).

35



3.6 Siieni v Ceské republice

Tabulka 2 - piehled vyskytu parazitii v Ceské republice

Druh parazita Puvod infekce Autori

Angiostrongylus vasorum Neuvedeno Hajnalova et al. 2017

Crenosoma vulpis Autochtonni Husnik et al. 2011

Dirofilaria immitis a) Autochtonni a) Svobodova et al. 2006
b) Alochtonni b) Miterpakova et al. 2020

3.6.1 Angiostrongylus vasorum v CR

Na zékladé hodnoceni veterinarnich lékatti neni A. vasorum aktudlné vniman jako
vyrazny problém, avSak existuje Sirokd moznost pienosu. Infekce jsou obcas detekovany
u pitvanych lisek, ale systematicky vyzkum neni provadén (Fuehrer et al. 2021).

Vyzkumny c¢lanek publikovany v roce 2017 se zaméfil na studium vyskytu plicniho
erva A. vasorum u psi v Ceské republice. Cilem bylo provést analyzu trusu a sérologické testy
s cilem identifikovat pfitomnost parazita a posoudit rozsah jeho vyskytu v dané populaci pst.
Byly odebrany vzorky trusu od 253 pst, které byly analyzovany pomoci Baermannovy metody.
Soucasné bylo odebrano 193 vzorkt séra, které byly podrobeny sérologickym testim ELISA.
Vysledky ukazaly 9 pst (4,7 %) pozitivnich na cirkulujici antigen A. vasorum a 7 pst (3,6 %)
vykazovalo ptfitomnost specifickych protilatek proti parazitu. Z vysledkt vyplyva celkové 13
pst (6,7 %) pozitivnich na sérologické testy. Kopromikroskopické analyzy trusu odhalily
pfitomnost larvalniho stadia A. vasorum u jednoho psa (0,4 %). Studie ukazuje na rozsiteni
plicnich Cervii a naznacuje potfebu dalSiho monitorovani a osvéty mezi majiteli zvifat
a veterinarnimi lékafi. Nové zpravy o nalezech A. vasorum u psu a liSek v sousednich zemich
Ceské republiky, jako je Némecko, Polsko a Slovensko, nazna¢uji moznost, Ze tato parazitarni
infekce by mohla byt v Ceské republice pfitomna jiz n&jakou dobu (Hajnalova et al. 2017).

Nékolik druht suchozemskych plzi, kteti funguji jako mezihostitelé pro A. vasorum
se vyskytuji na izemi Ceské republiky. Arion ater, znimy jako slimak &erny, je suchozemskym
druhem slimaka ptivodem z Evropy. V Ceské republice patii mezi b&zné vyskytujici se druhy.
Dalsi druhy v této oblasti jsou Arion lusitanicus znamy také jako slimak $panélsky, Arion
hortensis tzv. slimak zahradni a Limax maximus nazyvany plz velky Sedy. Vysoka pfitomnost
v CR t&chto plzi je kliova pro moznost budouciho §ifeni A. vasorum v Ceské republice
(Dvorak 2005; Honek & Martinkova 2011; Hajnalova et al. 2017; Reise et al. 2020).

3.6.2 Crenosoma vulpis v CR

Infekce v Ceské republice byla zaznamenana pouze v jednom piipadé u roéni fenky
plemene shetlandsky ov¢ak s chronickym kaSlem. Ve studii autofi potvrdili, Ze se jedné o prvni
autochtonni pfipad. Fenka vykazovala tachypnoe a vlhky kaSel, bronchoskopické vySetieni
odhalilo hyperemickou pridusnici a hlenovy exsudat postihujici priduSnici. Mikroskopické
vySetieni prokazalo pfitomnost infekce C. vulpis, larvy L1 byly nalezeny v pribéhu vysetieni
koproskopii (Husnik et al. 2011).0d té doby se pomoci studie roku 2017 prokéazala ptitomnost
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C. vulpis. Za pomoci Baermannovy metody se 5 pstt (2 %) z 253 pst prokazaly na pfitomnost
larvalniho stadia C. vulpis. Vysledky studie naznacuji, ze prevalence v zemi vzrostla
(Hajnalova et al. 2017).

Vzhledem k nedavnym vyskytim C. vulpis v okolnich zemich Ceské republiky je tieba
zvazit moznost této infekce u psii projevujicici pfiznaky respiracnich onemocnéni ve sttedni
Evropé. Dulezité je zahrnout larvoskopii do diagnostického procesu. Pfi¢inou vyskytu C. vulpis
v Ceké republice jsou pravdépodobné zpiisobeny piitomnosti mezihostiteld, jako jsou plZi napf.
Cornu aspersa, bézné se vyskytujici plz v CR (Jufickova & Kapounek 2009), a nebo migraci
parazita ze sousednich zemi, kde se infekce wvyskytuje. Riziko budouciho vyskytu
je pravdépodobné i nadale a je potieba zvySovat povédomi o plicnich Cervech (Husnik
et al. 2011; Hajnalova et al. 2017).

3.6.3 Dirofilaria immitis v CR

Ceska republika je povazovéana za endemickou zemi pro D. immitis a D. repens. Dirofilaria
repens je mezi veterinarnimi 1ékafi na jizni Moravé dobfe znama a byla také prokazana
pfitomnost tohoto parazita u komara (Rudolf et al. 2014). Kompetentni mezihostitelé komaru
rodu Aedes, Anopheles a Culex se b&zné vyskytuji na tizemi Ceské republiky. Aedes japonicus
se ¢asto nachazi v umélych nadobach, jako jsou pneumatiky, lahve nebo kyble. Culex pipines
se vyskytuje na vodni hladin¢ a Anopheles plumbeus v malych rybnic¢cich. Tyto druhy jsou
aktivni v Ceské republice (Cancrini & Gabrielli 2007; Schaffner et al. 2012; Radrova
et al. 2013; Vojtisek et al. 2022). Zatimco ptipady D. repens jsou bézné€ hlaseny u pst na jizni
Moravé, 0 D. immitis neni k dispozici zadna aktualni zprava o vyskytu. Pouze jedna studie
provedena od listopadu 2005 do tinora na 77 psech (51 psu a 26 fen). Vzorky plné krve,
krevniho séra, 2 Cerstvé krevni natéry se odebirali od loveckych psu pochazejici z oblasti
mezi jizni Moravou a Slovenskem, pobliZ soutoku fek Moravy a Dyje. V této oblasti
se vyskytuje vysoky pocet komarti a primérna teplota od ¢ervna do zaii je nad 18 °C. U pst
se neprojevily klinické pfiznaky a neméli v anamnéze zadné cesty do zahranici. K diagnostice
se pouzil Knottliv test na deketci mikrofilarii, PCR a ELISA test. P&t odebranych vzorka séra
bylo pozitivnich na ELISA cirkulujici antigeny D. immitis. Sedm pst bylo mikrofilaremickych
a ve vSech vzorcich se pomoci PCR identifikoval druh D. repens (Svobodova
etal. 2006).V populaci domacich pst se D. repens hojné vyskytuje v nizinnych krajinach podél
tokd fek Dyje a Moravy, az do oblasti severné smérem ke Kroméfizsku (Mat&ji et al. 2016;
Gebauer et al. 2021).

Ve vyzkumu byla z 429 zkoumanych psi zjiSténa koinfekce D. repens
a D. immitis pouze u jednoho jedince. Tento pes byl importovan z Mad’arska a zil v Pfibrami,
coz naznacuje, ze tento piipad neni pravdépodobné autochtonni. Navic u sedmi psu byla
prokdzana ptitomnost D. repens. Tito psi pochéazeli z Moravy sousedici se Slovenskem. Tti
z téchto psit meli cestovni anamnézu do Rakouska, Slovinska, Némecka a jeden z nich pochazel
z Ukrajiny. Psi nevykazovali zadné priznaky infekce. S ohledem na podobné spolecenské
a politické zazemi Ceské republiky a Slovenska, a na zékladé zkuSenosti védcti v oblasti
veterinarni mediciny lze konstatovat, Ze preventivni opatfeni a povédomi praktickych
veterindrnich lékafli jsou v obou zemich srovnatelné. Vysledky z dotazniku provedené
v této studii naznauji, Ze podil pst lé€enych antiparazitarnimi piipravky v obou zemich

37



pfiblizné stejny (Miterpadkova et al. 2020). Autofi nedédvnych studii se pokusili prokazat
D. immitis ve velkych souborech psii pomoci rychlych diagnostickych testti a PCR, ale nebyl
zaznamenan zadny vyskyt. Importované piipady jsou sporadické a obvykle souviseji
s dovozem psii z endemickych oblasti jizni Evropy. Nicméné soukromi veterinarni lékafi
obvykle systematicky neposkytuji hlaseni o t&chto piipadech (Miterpakova et al. 2021). Ceska
republika a Slovensko sousedi se zemémi s velmi odliSnou epidemiologickou urovni
dirofilaridiozy u pst, coz muze byt také pfi¢inou pozorovaného rozdilu. Konkrétn¢ v Némecku
a Rakousku (sousedici zemé CR) se autochtonni ptipady nikazy vyskytuji ziidka, pii¢emz
vétSina piipadd je importovana se psy ze zahrani¢i. Na zéklad¢ této studie se mize potvrdit,
ze dlouhodobé evidovany nizky pocet ptipadii neni zplisoben nedostate¢nym monitoringem,
ale skute¢n¢ nizkou prevalenci v této oblasti (Vrhovec et al. 2017; Sonnberger et al. 2020).
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4  Zavér

Analyza studii zaméfenych na S$ifeni kardiopulmonarnich hlistic Angiostrongylus
vasorum, Crenosoma vulpis a Dirofilaria immitis, ve stfedni Evropé s ohledem na situaci
v Ceské republice, poskytuje hlubsi vhled do faktord ovliviujicich epidemiologii téchto
parazitu.

Je nezbytné zdlraznit zavaznost potenciondlniho ohrozeni zdravi, které
kardiopulmonarni hlistice ptedstavuji pro psy v celé Evropé. Zavazna onemocnéni jako jsou
plicni a srde¢ni problémy, které mohou vést k trvalym poSkozenim nebo dokonce ke smrti.
Ignorovani této problematiky, by mélo zavazné dusledky nejen pro zvifeci populaci,
ale i pro lidské zdravi. Tento fakt by se nemél opomijet a zvySena edukace, ohledné klinickych
pfiznaki zpisobenych parazity a morfologie parazith muze zvySit procento spravné
diagnostikovanych paraziti a tim i spravna lécba infikovanych jedinc. Angiostrongylus
a Dirofilaria jsou zoonotickymi jedinci, tim padem p#i nespravném lé¢eni a monitorovani
infikovanych psti, zvysuji riziko infekce u lidi.

Jednim z klicovych faktorti pro budouci vyskyt ptipadd je import zvitat, ktery mize
ptispét k pfenosu parazitlh mezi riznymi oblastmi a zvySovat riziko jejich $ifeni. Import zvitat
se momentalné¢ zvySuje a vzhledem Kk tomu, ze pocatecni pfiznaky infekce mohou byt skryté
muze snadno dojit k nechténému importu infikovaného psa do jiné zemé. Lidskéd aktivita,
tak mtize podporovat $ifeni paraziti predevsim transportu psii a vytvaret nova ohniska infekce.
Sousasné je dulezité brat v tivahu klimatické podminky, které vyrazné ovlivituji ptrezivani
a vyvojové cykly parazitl i1 jejich vektorti. V ramci biotickych faktord hraje dilezitou roli
ptitomnost vhodnych mezihostiteld, jako jsou plzi a komafi, ktefi se vyskytuji vSude po celé
Evropé.

V soudasné dob& nejsou kardiopulmonarni hlistice v Ceské republice povazovany
za vyraznou hrozbu, ale s ohledem na rostouci pifipady v sousednich zemich a globalniho
oteplovani je nutné sledovat a monitorovat situaci pravidelné. To zahrnuje posilovani
informovanosti veterinarnich 1ékaft a majitell zvifat o moznych rizicich spojenych
s kardiopulmonarnimi parazity a provadéni preventivnich opatfeni, jako je pravidelna
antiparazitarni 1écba psu.

39



5 Literatura

Ahid SMM, Vasconcelos PS da S, Lourengo-de-Oliveira R. 2000. Vector competence of Culex
quinquefasciatus say from different regions of Brazil to Dirofilaria immitis. Memorias
do Instituto Oswaldo Cruz 95:769-775. Instituto Oswaldo Cruz, Ministério da Saude.

Alfaro-Alarcon A et al. 2015. First report of a naturally patent infection of Angiostrongylus
costaricensis in a dog. Veterinary Parasitology 212:431-434.

Alsarraf M, Levytska V, Mierzejewska EJ, Poliukhovych V, Rodo A, Alsarraf M, Kavalevich
D, Dwuznik-Szarek D, Behnke JM, Bajer A. 2021. Emerging risk of Dirofilaria spp.
infection in Northeastern Europe: high prevalence of Dirofilaria repens in sled dog
kennels from the Baltic countries. Scientific Reports 11:1068. Nature Publishing Group.

Anderson JF, Main AJ, Ferrandino FJ, Andreadis TG. 2007. Nocturnal Activity of Mosquitoes
(Diptera: Culicidae) in a West Nile Virus Focus in Connecticut. Journal of Medical
Entomology 44:1102-1108.

Auer H, Susani M. 2008. Der erste autochthone Fall einer subkutanen Dirofilariose in
Osterreich. Wiener klinische Wochenschrift 120:104-106.

Barutzki D, Schaper R. 2009. Natural Infections of Angiostrongylus vasorum and Crenosoma
vulpis in Dogs in Germany (2007-2009). Parasitology Research 105:39-48.

Bendas AJR, Alberigi B, Galardo S, Labarthe N, Mendes-de-Almeida F. (n.d.). Clinical and
blood count findings in dogs naturally infected with Dirofilaria immitis. Brazilian
Journal of Veterinary Medicine 44:e001922.

Bielawski BC, Harrington D, Joseph E. 2001. A solitary pulmonary nodule with zoonotic
implications. Chest 119:1250-1252.

Bihr T, Conboy GA. 1999. Lungworm (Crenosoma vulpis) infection in dogs on Prince Edward
Island. The Canadian Veterinary Journal = La Revue Veterinaire Canadienne 40:555—
559.

Blashki G, McMichael T, Karoly DJ. 2007. Climate change and primary health care. Australian
Family Physician 36:986-989.

Bolt G, Monrad J, Frandsen F, Henriksen P, Dietz HH. 1993. The common frog (Rana
temporaria) as a potential paratenic and intermediate host for Angiostrongylus vasorum.
Parasitology Research 79:428-430.

Bolt G, Monrad J, Koch J, Jensen AL. 1994. Canine angiostrongylosis: a review. The
Veterinary Record 135:447-452.

Bourgoin G, Callait-Cardinal M-P, Bouhsira E, Polack B, Bourdeau P, Roussel Ariza C,
Carassou L, Lienard E, Drake J. 2022. Prevalence of major digestive and respiratory
helminths in dogs and cats in France: results of a multicenter study. Parasites & Vectors
15:314.

Bourque A, Conboy G, Miller L, Whitney H, Ralhan S. 2002. Angiostrongylus vasorum
infection in 2 dogs from Newfoundland. The Canadian Veterinary Journal 43:876-879.

Bowman DD, Atkins CE. 2009. Heartworm Biology, Treatment, and Control. Veterinary
Clinics of North America: Small Animal Practice 39:1127-1158.

Cabanova V, Hurnikova Z, Miterpakova M, Dirbakova K, Bendova A, Kocak P. 2018.
Lungworm infections in dogs from Central Europe. Veterinarni medicina 63:367-372.
Veterinarni medicina.

Cabanova V, Miterpakova M, Druga M, Hurnikova Z, Valentova D. 2018. GIS-based
environmental analysis of fox and canine lungworm distribution: an epidemiological
study of Angiostrongylus vasorum and Crenosoma vulpis in red foxes from Slovakia.
Parasitology Research 117:521-530.

40



Cancrini G, Gabrielli S. 2007. Vectors of Dirofilaria nematodes: Biology, behaviour and
host/parasite relationships. Mappe Parassitologiche:47-58.

Capelli G et al. 2018. Recent advances on Dirofilaria repens in dogs and humans in Europe.
Parasites & Vectors 11:663.

Caron Y, Merveille A-C, Losson B, Billen F. 2014. Crenosoma vulpis infection in two young
dogs in Belgium. Veterinary Record Case Reports 2:e000098.

Carreton E, Corbera JA, Juste MC, Morchon R, Simén F, Montoya-Alonso JA. 2011.
Dirofilaria immitis infection in dogs: Cardiopulmonary biomarker levels. Veterinary
Parasitology 176:313-316.

Casiraghi M, Bazzocchi C, Mortarino M, Ottina E, Genchi C. 2006. A simple molecular method
for discriminating common filarial nematodes of dogs (Canis familiaris). Veterinary
Parasitology 141:368-372.

Chitwood MB, Kates KC, Levine ND. 1969. Nematode Parasites of Domestic Animals and
Man. The Journal of Parasitology 55:1084.

Clark MF, Lister RM, Bar-Joseph M. 1986. ELISA techniques. Pages 742—-766 Methods in

Enzymology. Academic Press. Available from
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0076687986181146 (accessed April
24, 2024).

Colella Vv, Mutafchiev Y, Cavalera MA, Giannelli A, Lia RP, Dantas-Torres F, Otranto D. 2016.
Development of Crenosoma vulpis in the common garden snail Cornu aspersum:
implications for epidemiological studies. Parasites & Vectors 9:208.

Conboy G. 2004. Natural infections of Crenosoma vulpis and Angiostrongylus vasorum in dogs
in Atlantic Canada and their treatment with milbemycin oxime. The Veterinary Record
155:16-18.

Conboy G. 2009. Helminth parasites of the canine and feline respiratory tract. The Veterinary
Clinics of North America. Small Animal Practice 39:1109-1126, vii.

Csokai J, Heusinger A, Miiller E. 2024. Outcome of parasitological examinations in dogs in
Germany: a retrospective survey. Parasitology Research 123:160.

Cury MC, Lima WS. 1996. Rupture of femoral artery in a dog infected with Angiostrongylus
vasorum. Veterinary Parasitology 65:313-315.

Deak G, Gherman CM, Tonicd AM, Péter A, Sandor DA, Mihalca AD. 2020. Biotic and abiotic
factors influencing the prevalence, intensity and distribution of Eucoleus aerophilus and
Crenosoma vulpis in red foxes, Vulpes vulpes from Romania. International Journal for
Parasitology. Parasites and Wildlife 12:121-125.

Demiaszkiewicz AW. 2014. Dirofilaria repens Railliet et Henry, 1911--a new parasite
acclimatized in Poland. Annals of Parasitology 60:31-35.

Demiaszkiewicz AW, Polanczyk G. 2010. Pierwszy w Polsce przypadek inwazji Dirofilaria
repens u psa. Magazyn Weterynaryjny 19:254-256. -.

Demiaszkiewicz AW, Polanczyk G, Pyziel AM, Kuligowska I, Lachowicz J. 2009. Pierwsze
ogniska dirofilariozy psOw wywotanej przez Dirofilaria repens Railliet et Henry, 1911
w centralnej Polsce. Wiadomosci Parazytologiczne 55:367-370.

Demiaszkiewicz AW, Pyziel AM, Kuligowska I, Lachowicz J. 2014. The first report of
Angiostrongylus vasorum (Nematoda; Metastrongyloidea) in Poland, in red foxes
(Vulpes vulpes). Acta Parasitologica 59:758-762.

Deplazes P, Hegglin D, Gloor S, Romig T. 2004. Wilderness in the city: the urbanization of
Echinococcus multilocularis. Trends in Parasitology 20:77-84. Elsevier.

Di Cesare A, Crisi PE, Bartolini R, lorio R, Talone T, Filippi L, Traversa D. 2015. Larval
development of Angiostrongylus vasorum in the land snail Helix aspersa. Parasitology
Research 114:3649-3655.

41



Di Cesare A, Crisi PE, Di Giulio E, Veronesi F, Frangipane di Regalbono A, Talone T, Traversa
D. 2013. Larval development of the feline lungworm Aelurostrongylus abstrusus in
Helix aspersa. Parasitology Research 112:3101-3108.

Di Cesare A, Traversa D. 2014. Canine angiostrongylosis: recent advances in diagnosis,
prevention, and treatment. Veterinary Medicine: Research and Reports 5:181-192.
Dove Medical Press.

Donahoe JMR. 1975. Experimental Infection of Cats with Dirofilaria immitis. The Journal of
Parasitology 61:599-605. [The American Society of Parasitologists, Allen Press].

Drake J, Parrish R. 2020. Dog importation and changes in canine intestinal nematode
prevalence in Colorado, USA, 2013-2017. Parasites & Vectors 13:404.

Duscher G, Feiler A, Wille-Piazzai W, Bakonyi T, Leschnik M, Miterpakova M, Kolodziejek
J, Nowotny N, Joachim A. 2009. [Detection of Dirofilaria in Austrian dogs]. Berliner
Und Munchener Tierarztliche Wochenschrift 122:199-203.

Dvotéak L. 2005. Gastropods in subterranean shelters of the Czech Republic. Malacologica
Bohemoslovaca 4:10-16. Department of Botany and Zoology, Faculty of Science,
Masaryk University.

Elsheikha HM, Holmes SA, Wright I, Morgan ER, Lacher DW. 2014. Recent advances in the
epidemiology, clinical and diagnostic features, and control of canine cardio-pulmonary
angiostrongylosis. Veterinary Research 45:92.

Elze J, Miiller E, Heusinger A. 2014. Prevalences of various endoparasites in faecal samples
from dogs, cats and exotic pets. Praktische Tierarzt 95:206-212.

Estévez-Sanchez E, Checa R, Montoya A, Barrera JP, Lopez-Beceiro AM, Fidalgo LE, Mir6
G. 2022. A High Prevalence of Cardiopulmonary Worms Detected in the Iberian Wolf
(Canis lupus): A Threat for Wild and Domestic Canids. Animals 12:2289.
Multidisciplinary Digital Publishing Institute.

Farkas R, Mag V, Gyurkovszky M, Takécs N, Voros K, Solymosi N. 2020. The current situation
of canine dirofilariosis in Hungary. Parasitology Research 119:129-135.

Ferdushy T, Hasan MT. 2010. Angiostrongylus vasorum: the ‘French Heartworm.’
Parasitology Research 107:765-771.

Ferdushy T, Kapel CMO, Webster P, Al-Sabi MNS, Grenvold J. 2009. The occurrence of
Angiostrongylus vasorum in terrestrial slugs from forests and parks in the Copenhagen
area, Denmark. Journal of Helminthology 83:379-383.

Ferdushy T, Kapel CMO, Webster P, Al-Sabi MNS, Grenvold JR. 2010. The effect of
temperature and host age on the infectivity and development of Angiostrongylus
vasorum in the slug Arion lusitanicus. Parasitology Research 107:147-151.

Fuehrer H-P et al. 2020a. Detection of Crenosoma spp., Angiostrongylus vasorum and
Aelurostrongylus abstrusus in Gastropods in Eastern Austria. Pathogens (Basel,
Switzerland) 9:1046.

Fuehrer H-P et al. 2021. Dirofilaria spp. and Angiostrongylus vasorum: Current Risk of
Spreading in Central and Northern Europe. Pathogens 10:1268. Multidisciplinary
Digital Publishing Institute.

Fuehrer H-P, Auer H, Leschnik M, Silbermayr K, Duscher G, Joachim A. 2016. Dirofilaria in
Humans, Dogs, and Vectors in Austria (1978-2014)—From Imported Pathogens to the
Endemicity of Dirofilaria repens. PLOS Neglected Tropical Diseases 10:e0004547.
Public Library of Science.

Fuehrer H-P, Schoener E, Weiler S, Barogh BS, Zittra C, Walder G. 2020b. Monitoring of alien
mosquitoes in Western Austria (Tyrol, Austria, 2018). PLOS Neglected Tropical
Diseases 14:e0008433. Public Library of Science.

Furtado AP, Melo FTV, Giese EG, dos Santos JN. 2010. Morphological redescription of
Dirofilaria immitis. The Journal of Parasitology 96:499-504.

42



Gebauer J, Ondrus J, Kulich P, Novotny L, Satamatin R, Husa P, Novobilsky A. 2021. The first
case of periorbital human dirofilariasis in the Czech Republic. Parasitology Research
120:739-742.

Genchi C, Mortarino M, Rinaldi L, Cringoli G, Traldi G, Genchi M. 2011. Changing climate
and changing vector-borne disease distribution: The example of Dirofilaria in Europe.
Veterinary Parasitology 176:295-299.

Genchi C, Rinaldi L, Mortarino M, Genchi M, Cringoli G. 2009. Climate and Dirofilaria
infection in Europe. Veterinary Parasitology 163:286-292.

Giangaspero A, Marangi M, Latrofa MS, Martinelli D, Traversa D, Otranto D, Genchi C. 2013.
Evidences of increasing risk of dirofilarioses in southern Italy. Parasitology Research
112:1357-1361.

Gillis-Germitsch N, Tritten L, Hegglin D, Deplazes P, Schnyder M. 2020. Conquering
Switzerland: the emergence of Angiostrongylus vasorum in foxes over three decades
and its rapid regional increase in prevalence contrast with the stable occurrence of
lungworms. Parasitology 147:1071-1079.

Globokar M, Pantchev N, Hinney B, Leschnik M, Peschke R, Schaper R, Schnyder M. 2021.
Serological and faecal detection of Angiostrongylus vasorum in dogs from Austria.
Veterinary Parasitology: Regional Studies and Reports 26:100641.

Guardone L, Schnyder M, Macchioni F, Deplazes P, Magi M. 2013. Serological detection of
circulating Angiostrongylus vasorum antigen and specific antibodies in dogs from
central and northern Italy. Veterinary Parasitology 192:192-198.

Hajnalova M, Svobodové V, Schnyder M, Schaper R, Svoboda M. 2017. Faecal detection of
the lungworms Crenosoma vulpis and Angiostrongylus vasorum and serological
detection of A. vasorum in dogs from the Czech Republic. Acta Veterinaria Brno
86:393-398.

Hajnalova M, Svobodové V, Schnyder M, Schaper R, Svoboda M. 2018. Faecal detection of
the lungworms Crenosoma vulpis and Angiostrongylus vasorum and serological
detection of A. vasorum in dogs from the Czech Republic. Acta Veterinaria Brno
86:393-398. University of Veterinary Sciences Brno.

Heidari Z, Kia EB, Arzamani K, Sharifdini M, Mobedi |, Zarei Z, Kamranrashani B. 2015.
Morphological and molecular identification of Dirofilaria immitis from Jackal (Canis
aureus) in North Khorasan, northeast Iran. Journal of Vector Borne Diseases 52:329.

Helm JR, Morgan ER, Jackson MW, Wotton P, Bell R. 2010. Canine angiostrongylosis: an
emerging disease in Europe. Journal of Veterinary Emergency and Critical Care (San
Antonio, Tex.: 2001) 20:98-109.

Hinaidy HK, Bacowsky H, Hinterdorfer F. 1987. Einschleppung der Hunde-Filarien Dirofilaria
immitis und Dipetalonema reconditum nach Osterreich. Journal of Veterinary Medicine,
Series B 34:326-332.

Hinney B, Gottwald M, Moser J, Reicher B, Schifer BJ, Schaper R, Joachim A, Kiinzel F.
2017. Examination of anonymous canine faecal samples provides data on endoparasite
prevalence rates in dogs for comparative studies. Veterinary Parasitology 245:106-115.

Hoch H, Strickland K. 2008. Canine and Feline Dirofilariasis: Life Cycle, Pathophysiology,
and Diagnosis.

Hoff B. 1993. Ontario. Lungworm (Crenosoma vulpis) infection in dogs. The Canadian
Veterinary Journal 34:123-124.

Honek A, Martinkova Z. 2011. Body size and the colonisation of cereal crops by the invasive
slug Arion lusitanicus. Annals of Applied Biology 158:79-86.

Howell J. 2008. What’s new in parasitology? Veterinary Nursing Journal 23:19-24. Taylor &
Francis.

43



Hurnikova Z, Cabanova V, Karpjak P, Kasen¢dk M, Miterpakova M. 2019. Rare case of
intraocular infestation in an asymptomatic dog. Helminthologia 56:319-322.

Hurnikova Z, Miterpakova M, Mandelik R. 2013. First autochthonous case of canine
Angiostrongylus vasorum in Slovakia. Parasitology Research 112:3505-3508.

Husnik R, Sloboda M, Kovatikova S, Koudela B. 2011. Infection with Crenosoma vulpis
lungworm in a dog in the Czech Republic. Helminthologia 48:56-58.

Ili¢ T, Stepanovi¢ P, Mandi¢ M, Obrenovi¢ S, Dimitrijevi¢ S. 2017. The cardiopulmonary
metastrongylidosis of dogs and cats contribution to diagnose. Veterinarski Glasnik
71:69-86.

Jacs6 O, Mandoki M, Majoros G, Pétsch M, Mortarino M, Genchi C, Fok E. 2009. First
autochthonous Dirofilaria immitis (Leidy, 1856) infection in a dog in Hungary.
Helminthologia 46:159-161.

Jutickova L, Kapounek F. 2009. Helix (Cornu) aspersa (O.F. Miiller, 1774) (Gastropoda:
Helicidae) in the Czech Republic. Malacologica Bohemoslovaca 8:53-55.

Kemenesi G, Kurucz K, Kepner A, Dallos B, Oldal M, Herczeg R, Vajdovics P, Banyai K,
Jakab F. 2015. Circulation of Dirofilaria repens, Setaria tundra, and Onchocercidae
species in Hungary during the period 2011-2013. Veterinary Parasitology 214:108-113.

Khanmohammadi M, Akhlaghi L, Razmjou E, Falak R, Zolfaghari Emameh R, Mokhtarian K,
Arshadi M, Tasbihi M, Meamar AR. 2020. Morphological Description, Phylogenetic
and Molecular Analysis of Dirofilaria immitis Isolated from Dogs in the Northwest of
Iran. Iranian Journal of Parasitology 15:57—66.

Knott J. 1939. A method for making microfilarial surveys on day blood. Transactions of the
Royal Society of Tropical Medicine and Hygiene 33:191-196.

Koch J, Willesen JL. 2009. Canine pulmonary angiostrongylosis: An update. The Veterinary
Journal 179:348-359.

Lange MK, Penagos-Tabares F, Hirzmann J, Failing K, Schaper R, Van Bourgonie YR,
Backeljau T, Hermosilla C, Taubert A. 2018. Prevalence of Angiostrongylus vasorum,
Aelurostrongylus abstrusus and Crenosoma vulpis larvae in native slug populations in
Germany. Veterinary Parasitology 254:120-130.

Lange MK, Penagos-Tabares F, Mufoz-Caro T, Gértner U, Mejer H, Schaper R, Hermosilla C,
Taubert A. 2017. Gastropod-derived haemocyte extracellular traps entrap
metastrongyloid larval stages of Angiostrongylus vasorum, Aelurostrongylus abstrusus
and Troglostrongylus brevior. Parasites & Vectors 10:50.

Latrofa MS et al. 2015. Crenosoma vulpis in wild and domestic carnivores from Italy: a
morphological and molecular study. Parasitology Research 114:3611-3617.

Leschnik M, Lowenstein M, Edelhofer R, Kirtz G. 2008. Imported non-endemic, arthropod-
borne and parasitic infectious diseases in Austrian dogs. Wiener Kklinische
Wochenschrift 120:59-62.

Lurati L, Deplazes P, Hegglin D, Schnyder M. 2015. Seroepidemiological survey and spatial
analysis of the occurrence of Angiostrongylus vasorum in Swiss dogs in relation to
biogeographic aspects. Veterinary Parasitology 212:219-226.

Mahjoub HA, Bedenice D, Stryhn H, Yu J, Greenwood SJ, Conboy GA. 2024. An in vitro larval
motility assay characterizes anthelmintic efficacy against Crenosoma vulpis,
Angiostrongylus vasorum, and Aelurostrongylus abstrusus. American Journal of
Veterinary Research 85. American Veterinary Medical Association. Available from
https://avmajournals.avma.org/view/journals/ajvr/85/2/ajvr.23.06.0123.xml  (accessed
March 19, 2024).

Mahjoub HA, Robbins WT, Galeuzzi O, Graham KF, Jones MEB, Buote MA, Greenwood SJ,
Conboy GA. 2022. First report of Angiostrongylus vasorum (French heartworm) in red

44



foxes (Vulpes vulpes) on Prince Edward Island. The Canadian Veterinary Journal
63:637-640.

Maier K, Lowenstein M, Duscher G, Leschnik M, Joachim A. 2010. Angiostrongylus vasorum,
the French Heartworm: Also a problem in Austria? Wiener Tierarztliche Monatsschrift
97:171-180.

Majoros G, Fukar O, Farkas R. 2010. Autochtonous infection of dogs and slugs with
Angiostrongylus vasorum in Hungary. Veterinary Parasitology 174:351-354.

Maksimov P, Hermosilla C, Taubert A, Staubach C, Sauter-Louis C, Conraths FJ, Vrhovec
MG, Pantchev N. 2017. GIS-supported epidemiological analysis on canine
Angiostrongylus vasorum and Crenosoma vulpis infections in Germany. Parasites &
Vectors 10:108.

Masny A, Lewin T, Salamatin R, Golab E. 2011. Autochthonous canine Dirofilaria repens in
the vicinity of Warsaw. Polish Journal of Veterinary Sciences 14:659-661.

Matéji J, Chanova M, Modry D, Mitkova B, Hrazdilova K, Zampachové V, Kolarova L. 2016.
Dirofilaria repens: emergence of autochthonous human infections in the Czech Republic
(case reports). BMC Infectious Diseases 16:171.

McCall JW, Genchi C, Kramer LH, Guerrero J, Venco L. 2008. Heartworm disease in animals
and humans. Advances in Parasitology 66:193-285.

McGarry JW, Morgan ER. 2009. Identification of first-stage larvae of metastrongyles from
dogs. The Veterinary Record 165:258-261.

Mechouk N, Deak G, Ionicd AM, Toma CG, Bouslama Z, Daniel Mihalca A. 2023. First report
of Crenosoma vulpis in Africa and Eucoleus aerophilus in Algeria. International Journal
for Parasitology: Parasites and Wildlife 20:187-191.

Medlock JM, Hansford KM, Schaffner F, Versteirt VV, Hendrickx G, Zeller H, Bortel WV. 2012,
A Review of the Invasive Mosquitoes in Europe: Ecology, Public Health Risks, and
Control Options. Vector-Borne and Zoonotic Diseases 12:435-447. Mary Ann Liebert,
Inc., publishers.

Mircean M, Ionicd AM, Mircean V, Gyorke A, Codea AR, Téabaran FA, Taulescu M,
Dumitrache MO. 2017. Clinical and pathological effects of Dirofilaria repens and
Dirofilaria immitis in a dog with a natural co-infection. Parasitology International
66:331-334.

Miterpakova M, Antolova D, Hurnikova Z, Dubinsky P. 2008. Dirofilariosis in Slovakia - a
new endemic area in Central Europe. Helminthologia 45:20-23.

Miterpdkova M, Antolovd D, Rampalovéa J, Undesser M, Krajovi¢ T, Vichova B. 2022.
Dirofilaria immitis Pulmonary Dirofilariasis, Slovakia. Emerging Infectious Diseases
28:482-485.

Miterpakova M, Hurnikova Z, Daniela V, Lenka B. 2021. Different epidemiological pattern of
canine dirofilariosis in two neighboring countries in Central Europe—the Czech
Republic and Slovakia. Parasitology Research 120.

Miterpakova M, Hurnikova Z, Zalewski A. 2014. The first clinically manifested case of
angiostrongylosis in a dog in Slovakia. Acta Parasitologica 59:661-665. De Gruyter.

Miterpakova M, Schnyder M, Schaper R, Hurnikova Z, Cabanova V. 2015. Serological survey
for canine angiostrongylosis in Slovakia. Helminthologia 52:205-210.

Miterpakova M, Valentova D, Cabanova V, Beresikova L. 2018. Heartworm on the rise—new
insights into Dirofilaria immitis epidemiology. Parasitology Research 117:2347-2350.

Miterpakova M, Zborovska H, Bielik B, Halan M. 2020. The Fatal Case of an Autochthonous
Heartworm Disease in a Dog from a Non-endemic Region of South-eastern Slovakia.
Helminthologia 57:154-157.

45



Morchén R, Carreton E, Gonzalez-Miguel J, Mellado-Hernandez 1. 2012. Heartworm Disease
(Dirofilaria immitis) and Their Vectors in Europe — New Distribution Trends. Frontiers
in Physiology 3:196.

Morchon R, Montoya-Alonso JA, Rodriguez-Escolar I, Carreton E. 2022. What Has Happened
to Heartworm Disease in Europe in the Last 10 Years? Pathogens 11:1042.
Multidisciplinary Digital Publishing Institute.

Morelli S, Colombo M, Diakou A, Traversa D, Grillini M, Frangipane di Regalbono A, Di
Cesare A. 2021. The Influence of Temperature on the Larval Development of
Aelurostrongylus abstrusus in the Land Snail Cornu aspersum. Pathogens 10:960.
Multidisciplinary Digital Publishing Institute.

Morgan ER, Jefferies R, van Otterdijk L, McEniry RB, Allen F, Bakewell M, Shaw SE. 2010.
Angiostrongylus vasorum infection in dogs: Presentation and risk factors. Veterinary
Parasitology 173:255-261.

Morgan ER, Modry D, Paredes-Esquivel C, Foronda P, Traversa D. 2021. Angiostrongylosis
in Animals and Humans in Europe. Pathogens 10:1236. Multidisciplinary Digital
Publishing Institute.

Morgan ER, Shaw SE, Brennan SF, De Waal TD, Jones BR, Mulcahy G. 2005.
Angiostrongylus vasorum: a real heartbreaker. Trends in Parasitology 21:49-51.
Mortier JR, Fina CJ, Edery E, White CL, Dhumeaux MP. 2018. Computed tomographic
findings in three dogs naturally infected with Crenosoma vulpis. Veterinary Radiology

& Ultrasound 59:27-31.

Mozzer LR, Lima WS. 2015. Gallus gallus domesticus: paratenic host of Angiostrongylus
vasorum. Veterinary Parasitology 207:81-84.

Nicolle AP, Chetboul V, Tessier-Vetzel D, Carlos Sampedrano C, Aletti E, Pouchelon J-L.
2006. Severe pulmonary arterial hypertension due to Angiostrongylosus vasorum in a
dog. The Canadian Veterinary Journal = La Revue Veterinaire Canadienne 47:792—795.

Nonnis F, Tamponi C, Tosciri G, Manconi M, Pudda F, Cabras P, Dessi G, Scala A, Varcasia
A. 2023. Cardio-pulmonary nematodes of the red fox (Vulpes vulpes) of Sardinia, Italy.
Parasitology Research 122:1685-1688.

Oborina V, Mottus M, Jokelainen P. 2021. Angiostrongylus vasorum in Estonia: Multi-center
study in dogs with clinical signs suggestive of canine angiostrongylosis, survey of
potential risk behaviors among the dogs, and questionnaire survey of knowledge about
the parasite among veterinarians. Veterinary Parasitology: Regional Studies and
Reports 26:100642.

Olivieri E et al. 2017. Angiostrongylus vasorum infection in dogs from a cardiopulmonary
dirofilariosis endemic area of Northwestern Italy: a case study and a retrospective data
analysis. BMC Veterinary Research 13:165.

Orihel TC, Eberhard ML. 1998. Zoonotic Filariasis. Clinical Microbiology Reviews 11:366.
American Society for Microbiology (ASM).

Pantchev N, Etzold M, Daugschies A, Dyachenko V. 2011. Diagnosis of Imported Canine
Filarial Infections in Germany 2008 — 2010. Parasitology Research 109:61-76.

Pereira CA de J, Coaglio AL, Capettini LS, Becattini R, Ferreira APPN, Costa A, Soares LM,
Oliveira LL, Lima WDS. 2020. New approaches to studying morphological details of
intramolluscan stages of Angiostrongylus vasorum. Revista Brasileira De Parasitologia
Veterinaria = Brazilian Journal of Veterinary Parasitology: Orgao Oficial Do Colegio
Brasileiro De Parasitologia Veterinaria 29:e000420.

Pietrobelli M. 2008. Importance of Aedes albopictus in veterinary medicine. Parassitologia
50:113-115.

Pohly AG, Nijveldt EA, Stone MS, Walden HDS, Ossiboff RJ, Conrado FO. 2022. Infection
with the fox lungworm (Crenosoma vulpis) in two dogs from New England — Two

46



clinical reports and updated geographic distribution in North America. Veterinary
Parasitology: Regional Studies and Reports 30:100714.

Polizopoulou ZS, Koutinas AF, Saridomichelakis MN, Patsikas MN, Desiris AK, Roubies NA,
Leontidis LS. 2000. Clinical and laboratory observations in 91 dogs infected with
Dirofilaria immitis in northern Greece. Veterinary Record 146:466-469.

Radrova J, Seblova V, Votypka J. 2013. Feeding Behavior and Spatial Distribution of Culex
Mosquitoes (Diptera: Culicidae) in Wetland Areas of the Czech Republic. Journal of
Medical Entomology 50:1097-1104.

Raue K, Heuer L, Bohm C, Wolken S, Epe C, Strube C. 2017. 10-year parasitological
examination results (2003 to 2012) of faecal samples from horses, ruminants, pigs, dogs,
cats, rabbits and hedgehogs. Parasitology Research 116:3315-3330.

Reifinger M, Greszl J. 1994. Pulmonale Angiostrongylose mit systemischer Ausbreitung und
zentralnervaler Manifestation bei einem Hund. Journal of Veterinary Medicine, Series
B 41:391-398.

Reise H, Schwarzer A-K, Hutchinson JMC, Schlitt B. 2020. Genital morphology differentiates
three subspecies of the terrestrial slug Arion ater (Linnaeus, 1758) s.l. and reveals a
continuum of intermediates with the invasive A. vulgaris Moquin-Tandon, 1855. Folia
Malacologica 28:1-34. The Association of Polish Malacologists.

Rinaldi L, Calabria G, Carbone S, Carrella A, Cringoli G. 2007. Crenosoma vulpis in dog: first
case report in Italy and use of the FLOTAC technique for copromicroscopic diagnosis.
Parasitology Research 101:1681-1684.

Rinaldi L, Cortese L, Meomartino L, Pagano TB, Pepe P, Cringoli G, Papparella S. 2014.
Angiostrongylus vasorum: epidemiological, clinical and histopathological insights.
BMC Veterinary Research 10:236.

Robbins W, Conboy G, Greenwood S, Schaper R. 2021. Infectivity of gastropod-shed third-
stage larvae of Angiostrongylus vasorum and Crenosoma vulpis to dogs. Parasites &
Vectors 14:307.

Rocha DO do N, Macedo LO, Oliveira JCP de, Silva SS, Cleveland HPK, Ramos CA do N,
Marques AS, Alves LC, de Carvalho GA, Ramos RAN. 2024. Filarial Nematodes in
Dogs from the Northeast Region of Brazil. Acta ParasitologicaDOI: 10.1007/s11686-
024-00834-x. Available from https://doi.org/10.1007/s11686-024-00834-x (accessed
April 11, 2024).

Romero-Alegria A, Belhassen-Garcia M, Velasco-Tirado V, Garcia-Mingo A, Alvela-Suarez
L, Pardo-Lledias J, Sanchez MC. 2014. Angiostrongylus costaricensis: Systematic
Review of Case Reports. Advances in Infectious Diseases 4:36-41. Scientific Research
Publishing.

Rosen L, Ash LR, Wallace GD. 1970. Life history of the canine lungworm Angiostrongylus
vasorum (Baillet). American Journal of Veterinary Research 31:131-143.

RudolfI, Sebesta O, Mendel J, Betasova L, Bockova E, Jedlickova P, Venclikova K, Blazejova
H, Sikutova S, Hubalek Z. 2014. Zoonotic Dirofilaria repens (Nematoda: Filarioidea)
in Aedes vexans mosquitoes, Czech Republic. Parasitology Research 113:4663-4667.

Sassnau R, Czajka C, Kronefeld M, Werner D, Genchi C, Tannich E, Kampen H. 2014.
Dirofilaria repens and Dirofilaria immitis DNA findings in mosquitoes in Germany:
temperature data allow autochthonous extrinsic development. Parasitology Research
113:3057-3061.

Schifer I, Volkmann M, Beelitz P, Merle R, Miiller E, Kohn B. 2019. Retrospective evaluation
of vector-borne infections in dogs imported from the Mediterranean region and
southeastern Europe (2007-2015). Parasites & Vectors 12:30.

47



Schaffner F, Thiéry I, Kaufmann C, Zettor A, Lengeler C, Mathis A, Bourgouin C. 2012.
Anopheles plumbeus (Diptera: Culicidae) in Europe: a mere nuisance mosquito or
potential malaria vector? Malaria Journal 11:393.

Schiefer B, Etreby MFE. 1965. Zur Frage der sogenannten Riesenzellpneumonie und
Riesenzellbronchitis bei Tieren. Pathologia veterinaria 2:20-36. SAGE Publications.

Schnyder M, Fahrion A, Riond B, Ossent P, Webster P, Kranjc A, Glaus T, Deplazes P. 2010.
Clinical, laboratory and pathological findings in dogs experimentally infected with
Angiostrongylus vasorum. Parasitology Research 107:1471-1480.

Schnyder M, Schaper R, Lukécs Z, Hornok S, Farkas R. 2015. Combined Serological Detection
of Circulating Angiostrongylus vasorum Antigen and Parasite-specific Antibodies in
Dogs from Hungary. Parasitology Research 114:145-154.

Schnyder M, Stebler K, Naucke TJ, Lorentz S, Deplazes P. 2014. Evaluation of a rapid device
for serological in-clinic diagnosis of canine angiostrongylosis. Parasites & Vectors 7:72.

Schug K, Krdmer F, Schaper R, Hirzmann J, Failing K, Hermosilla C, Taubert A. 2018.
Prevalence survey on lungworm (Angiostrongylus vasorum, Crenosoma vulpis,
Eucoleus aerophilus) infections of wild red foxes (Vulpes vulpes) in central Germany.
Parasites & Vectors 11:85.

Sharifdini M, Karimi M, Ashrafi K, Soleimani M, Mirjalali H. 2022. Prevalence and molecular
characterization of Dirofilaria immitis in road killed canids of northern Iran. BMC
Veterinary Research 18:161.

Shaw DH, Conboy GA, Hogan PM, Horney BS. 1996. Eosinophilic bronchitis caused by
Crenosoma vulpis infection in dogs. The Canadian Veterinary Journal 37:361-363.

Simon F, Lopez-Belmonte J, Marcos-Atxutegi C, Morchon R, Martin-Pacho JR. 2005. What is
happening outside North America regarding human dirofilariasis? Veterinary
Parasitology 133:181-189.

Simoén F, Siles-Lucas M, Morchén R, Gonzalez-Miguel J, Mellado I, Carreton E, Montoya-
Alonso JA. 2012. Human and Animal Dirofilariasis: the Emergence of a Zoonotic
Mosaic. Clinical Microbiology Reviews 25:507-544. American Society for
Microbiology.

Sonnberger BW, Graf B, Straubinger RK, Rackl D, Obwaller AG, Peschke R, Shahi Barogh B,
Joachim A, Fuehrer H-P. 2021a. Vector-borne pathogens in clinically healthy military
working dogs in eastern Austria. Parasitology International 84:102410.

Sonnberger K, Duscher GG, Fuehrer H-P, Leschnik M. 2020. Current trends in canine
dirofilariosis in Austria—do we face a pre-endemic status? Parasitology Research
119:1001-1009.

Sonnberger K, Fuehrer H-P, Sonnberger BW, Leschnik M. 2021b. The Incidence of Dirofilaria
immitis in Shelter Dogs and Mosquitoes in Austria. Pathogens 10:550.
Multidisciplinary Digital Publishing Institute.

Sréter T, Sz¢€ll Z, Marucci G, Pozio E, Varga 1. 2003. Extraintestinal nematode infections of
red foxes (Vulpes vulpes) in Hungary. Veterinary Parasitology 115:329-334.

Staebler S, Ochs H, Steffen F, Naegeli F, Borel N, Sieber-Ruckstuhl N, Deplazes P. 2005.
Autochthone Infektionen mit Angiostrongylus vasorum bei Hunden in der Schweiz und
Deutschland. Schweizer Archiv fiir Tierheilkunde 147:121-127. Hogrefe AG.

Svobodova V, Svobodova Z, Beladicova V, Valentova D. 2005. First cases of canine
dirofilariosis inSlovakia: a case report. Veterinarni medicina 50:510-512. Veterinarni
medicina.

Svobodova Z, Svobodova V, Genchi C, Forejtek P. 2006. The first report of authochthonous
dirofilariosis in dogs in the Czech Republic. Helminthologia 43:242-245.

Swiatalska A, Demiaszkiewicz AW. 2012. Pierwszy w Polsce rodzimy przypadek inwazji
nicieni Dirofilaria immitis u psa. Zycie Weterynaryjne 87. -. Available from

48



http://agro.icm.edu.pl/agro/element/bwmetal.element.agro-996a4a93-db76-4494-
ab11-093f4c998503 (accessed February 29, 2024).

Szczepaniak K, Tomczuk K, Buczek K, Komsta R, Lojszczyk-Szczepaniak A, Staniec M,
Winiarczyk S. 2014. Pierwszy rozpoznany bezposrednio, kliniczny przypadek
angiostrongylozy u psa w Polsce. Medycyna Weterynaryjna 04. Available from
https://www.infona.pl//resource/bwmetal.element.agro-c5dba003-9de2-4122-83fh-
5cch03ad846¢ (accessed April 21, 2024).

Szczesna J, Popiotek M, Smietana W. 2007. A study on the helminthfauna of wolves (Canis
lupus L.) in the Bieszczady Mountains (south Poland)-preliminary results.

Taulescu MA et al. 2023. Is the Angiostrongylus vasorum infection in domestic dogs
underestimated or misdiagnosed? A comprehensive presentation of four lethal cases.
Frontiers in  Veterinary  Science  10.  Frontiers.  Available  from
https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fvets.2023.1146713 (accessed April 25,
2024).

Theis JH. 2005. Public health aspects of dirofilariasis in the United States. Veterinary
Parasitology 133:157-180.

Tolnai Z, Sz¢ll Z, Sréter T. 2015. Environmental determinants of the spatial distribution of
Angiostrongylus vasorum, Crenosoma vulpis and Eucoleus aerophilus in Hungary.
Veterinary Parasitology 207:355-358.

Traversa D, Di Cesare A, Conboy G. 2010. Canine and feline cardiopulmonary parasitic
nematodes in Europe: emerging and underestimated. Parasites & Vectors 3:62.
Traversa D, Guglielmini C. 2008. Feline aelurostrongylosis and canine angiostrongylosis: a
challenging diagnosis for two emerging verminous pneumonia infections. Veterinary

Parasitology 157:163-174.

Unterer S, Deplazes P, Arold P, Flickiger M, Reusch CE, Glaus TM. 2002. Spontaneous
Crenosoma vulpis infection in 10 dogs: laboratory, radiographic and endoscopic
findings. Schweizer Archiv Fur Tierheilkunde 144:174-179.

Venco L, McCall JW, Guerrero J, Genchi C. 2004. Efficacy of long-term monthly
administration of ivermectin on the progress of naturally acquired heartworm infections
in dogs. Veterinary Parasitology 124:259-268.

VojtiSek J, Janssen N, Sikutova S, Sebesta O, Kampen H, Rudolf I. 2022. Emergence of the
invasive Asian bush mosquito Aedes (Hulecoeteomyia) japonicus (Theobald, 1901) in
the Czech Republic. Parasites & Vectors 15:250.

Voros K, Kiss G, Ferenc B, Bagdi N, Szell Z. 2000. Canine heartworm disease. Review article
and case report. Magyar Allatorvosok Lapja 122:707-716.

Vrhovec MG, Pantchev N, Failing K, Bauer C, Travers-Martin N, Zahner H. 2017.
Retrospective Analysis of Canine Vector-borne Diseases (CVBD) in Germany with
Emphasis on the Endemicity and Risk Factors of Leishmaniosis. Parasitology Research
116:131-144.

Younes L, Barré-Cardi H, Bedjaoui S, Ayhan N, Varloud M, Mediannikov O, Otranto D,
Davoust B. 2021. Dirofilaria immitis and Dirofilaria repens in mosquitoes from Corsica
Island, France. Parasites & Vectors 14:427.

Zahler M, Glaser B, Gothe R. 1997. [Imported parasites in dogs: Dirofilaria repens and
Dipetalonema reconditum]. Tierarztliche Praxis 25:388-392.

49



6 Samostatné prilohy
6.1 Seznam pouzitych zkratek a symboli

ELISA = angl. zkratka enzyme — linked immune sorbent assay
PCR = angl. zkratka polymerase chain reaction — polymerazova fetézova reakce

6.2 Slovnik pojmii

Alochtonni = pochézejici odjinud, vyskytujici se mimo lokalitu svého ptvodniho
a prirozeného rozsifeni

Asymptomaticky = bez ptiznaka

Autochtonni = vyskytujici se v mistech ptivodu

Bronchopneumonie = lalickovy zanét (zapal) plic, Sifici se z malych pradusek
a postihujici nepravidelné jejich okoli

Bronchoskopické vySetieni = pouziva se bronchoskop (tenkd, pruzna trubice s kamerou
na konci) k prohlidce pridusek a plicni tkané, zavede se do téla sty nebo nosem a postupuje
ptes hltan az do pradusek

Enzootie = ndkaza zvifat mistniho rozsahu

Filaroidni hlistice = filarie — vlasovci

Hemolyza = rozpad ¢erveych krvinek provazeny uvolnénim krevniho barviva

Hyperemicka prudusnice = dochazi k zvySenému ptisunu krve do priiddusnice

Letargie = je dusevni stav, ktery se vyznacuje snizenym zdjmem o osoby nebo predmeéty
v okoli, zpomalenymi reakcemi, abnormalni ospalosti az apatii

Morfometrickd = méfeni tvara

Paralyza = ztrata motorickych funkci tzn. neschopnost pohybovat urcité ¢asti téla

Paratenicky hostitel = organismus, ktery parazita pfenasi, ale nedochazi v ném k vyvoji

Paréza = ¢aste¢né ochrnuti, obrna

Peritonealni tekutina = ¢ira, slamove¢ zluta tekutina v dutiné biisni

Pleuralni dutina = pohrudni¢ni dutina je uzavieny prostor obklopujici plice a pohrudnice
— tenka blana, kterd vystyla hrudni dutinu

Prepatentni obdobi = doba od vstupu infekéniho stidia do organismu hostitele
az do prvnich ptfiznaki infekce

Prevalence = pomér poctu vSech existujicich ptipadii daného onemocnéni k poctu
v dané lokalité

Prognéza =pravdépodobny priibéh onemocnéni a jeho vyusténi

Respira¢ni insuficience = selhavani dechovych funkei, pfi némz dychaci ustroji neni
schopno zabecpecit dostate¢nou vymeénu plyni

Senzitivita = statisticky udaj, citlivost testu a vyjadiuje tispésnost

Specifita = statisticky udaj, ktery udava schopnost testu rozpoznat, ze test bude
negativni

Tachypnoe = zrychlené dychani

Triskuspidialni srdeéni Selest = vzacna chlopenni vada

Vaskulitida = zanét krevnich cév
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Zoonéza = onemocnéni nebo infekce, které se mohou pfenaset mezi zvitaty a lidmi
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