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Souhrn

Skrkavky rodu Toxocara jsou parazité, ktefi se vyskytuji na celém svéts.
Nejznaméjsimi zastupci jsou druhy Toxocara canis (Skrkavka psi) a Toxocara cati (Skrkavka
kocici). Definitivnim hostitelem T. canis jsou psovité Selmy a T. cati kockovité Selmy.
V definitivnim hostiteli jsou skrkavky schopny dokoncit sviij vyvojovy cyklus a produkovat
do wvngjsiho okoli az 200 000 vajicek denné. Dospélé Skrkavky ziji v tenkém stfeve
definitivniho hostitele. Odtud larvy pronikaji pies stfevni sliznici do krevniho ob&hu. Putuji
po celém téle a zpilisobuji tak velice zdvazné zdravotni komplikace.

U pst jsou nejcastéjsi silné¢ prenatdlni infekce. V ledvinach fen se velmi casto
vyskytuje velké mnozstvi larev, které béhem gravidity putuji pies placentu do plodi, po
porodu dochézi k infekcim pomoci matetského mléka. U nakaZenych Sténat se vyskytuje
zvétSené a bolestivé bficho, zvraceni, hubnuti, anemie a kasel. Dospél¢ larvy mohou zptsobit
1 rupturu stfeva a mize dojit k uhynu zvifete. Dospéli psi se nejcastéji nakazi pozienim
zralych vajicek, kterd se nachéazeji ve vnéjSim okoli. Larvy u dospélych psi se ve stievé
nachézeji jen velmi ziidka. Casto se krvi transportuji do nékterého organu, kde se opouzdii a
prezivaji zde i nékolik let. Ve svété se vyskytuje 5,5 — 64,7 % psu, ktefi uz se nékdy setkali
s toxokar6zou.

Hlavnim zdrojem nakazy kocek jsou mySoviti hlodavci, ktefi jsou paratenickym
hostitelem Skrkavek. Paratenickym hostitelem je organismus, v némZz se parazit nemnoZi,
pouze se v ném shromazduji infekéni stadia parazita. U kotat nedochazi k ndkaze pied
porodem, ale pouze po porodu matefskym mlékem. Koci¢i toxokardza je az na vyjimky
shodna s toxokardézou u psa. Projevuje se zvracenim, priijmem, kaslem, dehydrataci podkozi,
bolestivym bfichem. U dospélych kocek se larvy nachéazeji velmi Casto i ve stfevech a také
zapouzdiené v riiznych organech. Kocek, které se n€kdy setkaly s toxokar6zou je na svété
25,2 - 66,2 %.

Paratenickym hostitelem obou druhli Skrkavek muize byt i1 ¢lovek, ktery se nejcastéji
nakazi pozfenim zralého vajicka. Z toho se posléze ve stievé vylihne larva, kterd putuje krvi
po téle do riznych organti a zplisobuje velice zdvazné komplikace, které se souhrnné nazyvaji
larvalni toxokardza. Larvalni toxokar6zou jsou nejvice ohrozeny dé&ti, protoZe si hraji
Vv prostiedi, kde se nachazeji zrala vajicka Skrkavek. Za nejvice kontaminované prostiedi jsou
povazovany méstské parky a détska hiisté, zejména pak piskoviste.

Proto je tato prace zamétfena na vyskyt vajicek v détskych piskoviStich na uzemi Prahy.

Konkrétné byly sbirany vzorky na Praze 1 az 7. Z kazdé ¢asti bylo odebrano 6 vzorkd, celkem



tedy 42 vzorki. Ve vSech pfipadech se jednalo o oplocena piskovisté. Bylo zjisténo 15
pozitivnich vzorki (35, 71 %). Nejvice jich bylo na Praze 5 a 7. Bylo zjisténo, Ze neexistuje
statisticky vyznamna souvislost mezi ¢asti Prahy a pozitivitou vzorki s95 %

pravdépodobnosti.

Klicova slova: Toxocara cati, Toxocara canis, toxokardza, pes, kocka, vajicko, piskoviste



Summary

Ascaridoid nematodes of genus Toxocara are parasites, that are widespread throughout
the world. The best known species are represented by Toxocara canis and Toxocara cati.
Definitive host of T. canis is canis and for T. cati felines. In the definitive host, ascaridoid
nematodes are able to complete its life cycle and produce around 200 000 eggs daily to
external environment. Adult ascaridoid nematodes live in the small intestine of the definitive
host. From there the larvae penetrate through the intestinal mucosa into the bloodstream. They
wander throughout the body and cause very serious health complications.

The most frequent infection of dogs is strong prenatal infection. Kidneys of females
very often host a large number of larva, which travel during pregnancy through the placenta to
the fetus, after birth infections are caused via breast milk. The infected puppy shows enlarged
and painful abdomen, vomiting, weight loss, anemia, and cough. Adult larvae can cause
rupture of the intestinum, which might lead to the death of the animal. Adult dogs are usually
infected with ingestion of embryonated eggs from external environment. Larvae in adult
dogs* intestine are very rare. Larvae are often transported via blood into organs, where they
encapsulate and survive there for several years. There are 5,5 to 64,7% of dogs around the
world, who have met with toxocariasis.

The main source of cats® infection are rodents, which are paratenic host of ascaridoid
nematodes. Paratenic host is an organism, in which the parasite breeds, only to gather an
infectious parasite stages in. For cats there is no infection before birth, just only after-birth
infection via mother's milk. Cat's toxocariasis is, with few exceptions, the same as
toxocariasis of dog. Manifested with vomiting, diarrhea, cough, subcutaneous tissue
dehydration, painful abdomen. In adult cats, the larvae are very often found in the intestines
and also encapsulated in the various organs. There are 25,2 to 66,2% of cats around the world,
which sometimes met toxocariasis.

Humans might be paratenic host of both types of ascaridoid nematodes, most often
infected via ingestion of embryonated eggs. Later larvae hatch in the intestine, travel
throughout the body in the blood to different organs and cause very serious complications,
which are called human toxocariasis. Children are the most vulnerable to human toxocariasis,
as they play in environment, where embyonated eggs of ascaridoid nematodes occur. As the
most contaminated environments are considered urban parks and playgrounds, especially

sandboxes.



Therefore, this work was focused on the presence of eggs in children's sandboxes in
Prague. Concretely, samples were collected in Prague’s parts 1 to 7. 6 samples were collected
from each part of Prague, with a total of 42 samples. There was a sandbox with a fence in all
cases. 15 positive samples (35, 71%) were found. Most of them occured in Prague 5 and 7. It
was found, that there was no statistically significant association between parts of Prague and

the positive samples with 95% probability.

Keywords: Toxocra cati, Toxocara canis, toxocariasis, dog, cat , egg, sandbox
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1 Uvod

Tato diplomova prace je vypracovana na téma ,,Vyskyt vajicek Skrkavek rodu
Toxocara V prazskych piskovistich®. Skrkavky rodu Toxocara se fadi mezi geohelminty, coz
znamena ze jejich vyvojovy cyklus je pfimy. Tyto Skrkavky jsou rozsifené po celé svéte,
zejména pak Toxocara canis a Toxocara cati. Definitivnim hostitelem T. canis jsou hlavné
psovité Selmy a u T. cati ko¢kovité Selmy. Paratenickymi hostiteli obou Skrkavek mohou byt
nejruznéjsi savci, ale také bezobratli zivoCichové. Mezi paratenického hostitele fadime také
¢loveka, ktery se nejcastéji nakazi pozienim zralych vajic¢ek, ktera obsahuji stocenou larvu II1.
vyvojového stadia. Tato vajiCka se nachazeji prevazné v pudé€, kde také dochazi k jejich
dozravéni. Nejohrozengjsi skupinou jsou déti, jelikoz si hraji na piskovistich, kam velmi ¢asto
psi 1 ko¢ky defekuji. Oba druhy u ¢lovéka zplsobuji onemocnéni zvané larvalni toxokaroza,
ktera se projevuje syndromem larva migrans visceralis (VLM) nebo larva migrans ocularis
(OLM).

V prvni ¢asti této prace je posana biologie obou druhui skrkavek a je zde podrobngéji
popsana larvalni toxokardza. Jsou zde zminény také hygienické pozadavky na détska
piskovisté a nékolik metod pro diagnostiku vaji¢ek z prostredi, které byly pouzity ve svéte.
Dulezitou kapitolu tvofi zdravotni opatieni, protoze co se tyce larvalni toxokardzy je tieba
dbat na prevenci, jelikoZ jeji 1é€eni je mnohdy velice obtizné.

Druhé c¢ast je zaméfena na vlastni vyzkum piskovist’ na Gzemi Prahy. Byli sbirany
vzorky z Prahy 1 az 7 a vSechny byly vySetfeny pomoci upravené odsttedivé flotatni metody

dle Kazacose.



2 Cil prace

Cilem této diplomové prace je zjisténi vyskytu vajicek Skrkavek rodu Toxocara na

piskovistich v riiznych ¢éastech Prahy.



3 Literarni reserse

3.1. Systematické zarazeni hlistic

Hlistice obsahuji Sirokou Skalu druhii. Mezi hlistice patii 1 vyznamni parazité rostlin a

zivocichi, ktefi zplsobuji zdvazné choroby a jsou pfiCinou socialné ekonomickych ztrat po

celé svéte (Jex et al., 2008).
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Kmen Nematoda, mezi
ktery byly vzdycky hlistice fazeny,
patfil vzdy mezi skupinu niz$ich
bezobratlych organismi, ktera se
nazyvd Aschelminthes (Brusca a
Brusca, 1990). V nékolika
poslednich letech doslo
k reorganizaci systému
eukaryotickych ~ organismii  na
zakladé  poznatki  molekularni
fylogenetiky a kladistickych analyz
vzajemnych vztahil Zijicich
zastupct kment. Tyto zmény byly
dualezité predevsim pro parazitology
z divodu ptfehodnoceni pozice
kmene Nematoda V ramei
zoologického systému (Nielsen,
1995; de Meels a Renaud, 2002).
Podle molekularn¢ fylogenetické
analyzy jsou hlistice dilezitou
soucasti nového taxonu Ekdysozoa
(Aguinaldo et al., 1997) Tato

hypotéza zasadné¢ zasdhla do

syst¢ému mnohobunéénych organismi a je velmi Casto diskutovdna. Podle nové studie

mnohobunéénych organismt tvoii hlistice spolu se strunovci (Nematomorpha) taxon



Nematozoa. Spolecné s biichobrvkami (Gastrotricha), chobotovci (Cephaloryncha), drapkovci
(Onychophora), zelvusky (Tardigrada) a c¢lenovei (Anthropoda), vytvareji nadkmen
Ekdysozoa (viz obr. 1) (Adoutte et al., 2000; de Meets a Renaud,2002; Blaxter 2003).

Jelikoz méa vétSina hlistic mikroskopické rozmeéry, tak se taxonomie vzdy spoléhala na
jejich morfologické odlisnosti, které jsou pozorovatelné ve svételném mikroskopu. Mezi

znaky, které byly nejvice pouzivany, se

- L, Strongylida
fadi morfologie ustniho otvoru a
. ) . Spirurida
hltanu, ale i1 kutikula, oblast pyska, P
5 5 ) Ascaridida
strevo, rozmnozovaci soustava,
) ) Rhigonematida ©
smyslové organy a ocas (Coomans, o
Oxyurida s
2000). ol . €
—Rhabditida includingd 8
Chitwood a Chitwood (1933) ve Caenorhabditis elegansL] 3
o o ) and Strongyloides
tiicatych  letech minulého  stoleti Diplogasterida
rozd¢lili kmen Nematoda na dvé tridy, . Aphelenchida
. . -
Phasmida a  Aphasmida, dle g Tylenchida
pfitomnosti  ¢i  absence  struktur g Mermithida o
z
exkreéni soustavy fazmid. Pozdéji ————Trichocephalida
Chitwood tyto taxony piejmenoval na Dorylaimida
®
Secernentea (,,secretor* majici Triplonchida g
L
exkre¢ni systém s lateralnimi kanalky) Mononchida &
c
a  Adenophorea (,.gland beares* Enoplida §
s ptitomnosti ocasnich Zlaz) (viz obr. Monhysterida
2). Do tiidy Secernentea zahrnoval Shromadionida

pfevazné suchozemské organismy,
zatimco do druhé tiidy, Adenophorea, obr. 2: prozatimni konsensus kmene Nematoda
Sirokou Skalu mofskych, sladkovodnich T txenomy (Dorrise etal., 1999)

a pudnich hlistic, ale jen malé mnozZstvi parazitd zvifat a rostlin (Dorris et al., 1999). Tento
dvojdilny systém nebyl nikdy univerzalné piijat i presto, ze se k nému ptiklanélo mnoho
nematologii vice nez 40 let. Andréassy (1974; 1976) d¢li hlistice na 3 hlavni skupiny a zaroven
predpokladd, ze Adenophorea je parafyletickou skupinou. V tomto trojdilném systému se
objevuji ndzvy tiid Enoplea, Chromadorea a Rhabditea. Morfologické znaky jsou

nedostate¢né pro vyteSeni vSech vztahii mezi organismy v ramci kmene, coz bylo diivodem

spousty sport pii klasifikaci hlistic (Coomans, 2000). Podle Meldala et al. (2007) by méla byt



ttida Secernentea zruSena, protoze byla odvozena od spolecného piedka Axonolamidae,

Desmoslaismus zeelandicus a Isolaimium a ne od ptimého ptedka vSech hlistic.

V Sedesatych letech minulého stoleti se objevuji biochemické metody, které umoznuji

rozpoznat jednotlivé druhy organismii na zakladé proteind. Pozdéji jsou nahrazovany
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obr. 3: Nova fylogeneticka sktruktura kmene Nematoda

zalozena na SSU rDNA podle Blaxtera et al. (1998)

metodami  analyzy  nukleovych
kyselin (Coomans, 2000). Télo
hlistic mé& pouze omezenou
rozmanitost povrchovych struktur,
ale genom hlistic vsobé skryva
evoluéni historii celého kmene.
Aplikace molekularnich metod na
hlistice tak umoznila vytvofit
Klasifikaci kmene Nematoda (De
Ley a Blaxter, 2002). Za prvotni
impulz byla povazovana prace
Blaxtera et al. (1998), ktera byla
zalozena na 53 sekvenci SSU rDNA
pfedev§im  parazitickych  druht
hlistic.  Nov€  vznikly, prvni
molekularné fylogeneticky, systém
déli hlistice do pét hlavnich klada
(viz. obr. 3). Dva patii do ,tfidy
Adenophorea® (klad I all). Oba dva
obsahuji fytoparazitické taxony a
klad I jest¢ obsahuje tady
Trichocephalida (Trichinella spp. a

Trichuris spp.) a Mermithida, coz

jsou paraziti hmyzu. Klady III az IV ndlezi do ,.tfidy Secernentea®. Jsou sefazeny primarne

podle trofické ekologie. Klad III je tvofen parazity zZivoCichi fadi Ascaridida (Skrkavky

véetné Toxocara spp.), Oxyruda (roupi a jim piibuzni), Rhigonematida (paraziti stonozek),

Spirurida (filarie a jim pfibuzni). Do zbylych dvou kladl se fadi volné zijici taxony, kterym

Vv klasické taxonomii odpovidaji podiady Cephalobina (klad IV) a Rhabditina/diplogasterina
(klad V). Nasledovaly dalsi védecké prace (Aleshin et al., 1998; De Ley a Blaxter, 2002),



které obohatily a doplnily svymi analyzami tento systém. Nejnové¢jsi klasifikace hlistic
zahrnuje tfi klddy nazvané Dorylaimia, Enoplia a Chromadoria (viz obr. 4) pifedstavujici

samostatné podtiidy. Tento systém ale jesté neni zcela uplny (Blaxter, 2003).
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obr. 4: Novy piehled fylogenetickych vztaht uvnitt kmene Nematoda
zalozeny na SSU rDNA dle De Leye a Blaxtera (2002)

Zhu et al. (1998), zabyvajici se rozdily v sekvenci 5.8S rDNA mezi skrkavkami, ve
své praci publikuji fenogram zobrazujici déleni 14 rodd Skrkavek na dvé nadCeledé
(Heterakoidea a Ascaridoidea). Mezi nimi je zobrazeno dal$i d€leni ¢eledé Ascarididae na
podceledé i se vSemi Ctyfmi zastupci Toxocarinae (vCetn¢ Toxocara spp. a Porrocaecum
streperae). Pro sestaveni tohoto fenogramu byla pouzita metoda UPGMA (Unweighted Pair

Group Method using Arithmetic averages). Dale je zde uveden kladogram zobrazujici



spole¢né znaky mezi skrkavkami (viz obr. 5).
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obr. 5: Kladogram znazorfujici vztahy mezi
Skrkavkami na zaklad¢ kladistické analyzy
s pouzitim PAUP dle Zhu et al. (1998)

Jex et al. (2008) uvadéji, Ze navzdory dostupnosti a vyspé€losti technologii zkoumajici
DNA, je stale nedostatek znalosti o mitochondridlnim genomu nékterych hlistic, které maji
dilezity socialné-ekonomicky vyznam, naptiklad n€které druhy patiici do fadu Ascaridida.
Kompletni mitochondrialni genom je znam napiiklad u Anisakis simplex (parazit motskych
savcu) a Ascaris suum (parazit prasat), ne v§ak u Toxocara canis.

Skrkavky u psa byly popsany jiz koncem 18. stoleti pod riiznymi rodovymi (pf.
Lumbricus, Ascaris, Belascaris) i druhovymi jmény (marginata, vulpis, masculior). Dnes se
vSeobecné pouziva prioritné uznavaného pojmenovani Toxocara canis. Ostatni rodové i
druhové nazvy jsou jen synonymicke.

Skrkavky nachazené v ko¢kach byly popsany zhruba ve stejnou dobu opét s riiznymi
rodovymi (Ascaris, Fusaria, Belascaris) a druhovymi jmény (teres, felis, mystax apod.).
Prioritni pojmenovani tohoto druhu je Toxocara cati. V literatufe je ¢asto také uvadéna pod

nazvem T. mystax, toto druhové jméno patii mezi synonyma (Uhlikova a Hiibner, 1983).



3.2. Skrkavka psi (Toxocara canis).

3.2.1. Popis

Jedna se o parazita, ktery je rozsiteny po celém svété (Despommier, 2003; de Queiroz

et al., 2006; Li et al., 2007; Borecka et al., 2008). T. canis je béznou hlistici, ktera parazituje u

pstt a je Beaverem od roku 1952 povazovéna za ptivodce syndromu visceral larva migrans

(VLM) u lidi (Del Aguila et al., 1988; lddawella et al., 2007). Skrkavka psi ma valcovité t&lo

obr. 6: Dospélé skrkavky,
samice a samec T. canis
(Uhlikova a Hiibner, 1983)

bé&lavé barvy nebo hnédavé barvy (Jira, 1998). Ustni otvor je
obklopen tiemi charakteristickymi pysky (labii) (Eberhard a
Alfano, 1998; Bregeon et al., 2008). Dorzalni labium je
vybaveno dvéma senzorickymi papilami, ob& ventralni
nesou jednu vétsi a dveé mensi papily. Lancetovita cervikalni
ktidélka (alae) meéti 2 — 4 x 0,2 mm (Jira, 1998). Tyto
cervikalni kiidélka zacinaji byt zfetelnd od délky Skrkavky
okolo 13 mm. Vulva samic lezi na konci prvni tfetiny téla
(Uhlikova a Hiibner, 1983). Samec ma na spiralné sto¢ené
zadni ¢asti prstovity vybézek s kaudalnimi kiidélky a 20 —
30 preanalnimi a 5 postanalnimi papilami, a dvé témér stejné

velké spikuly métici 750 — 950 um. Samice (viz obr. 6) méfi

6 — 10 cm, maximalné 20 cm (Jira, 1998). Podle Svobodové a Svobody (1995) samice méii

10 — 18 x 0,25 — 0,3 cm a velikost samcu je 9 — 13 x 0,2 — 0,25 cm. Bregeon et al. (2008)

uvadi, ze velikost samic se pohybuje mezi 6 az 18 cm a ze samci méfi 4 az 15 cm. Vajicka

jsou kulovita nebo subsféricka, méfi 75 — 90 pm,
jsou opatiena silnou skofdpkou se sitovitou
strukturou povrchu pifipominajici golfovy micek
(viz obr. 7) (Jira, 1998). Povrchova struktura je
dobte odlisitelna napftiklad rastrovacim
mikroskopem — vajicka Toxocara canis maji hrubsi
strukturu nez vajicka Toxocara cati (Uhlikova a
Hiibner, 1983, Uga et al., 2000). V cerstvém stavu

obsahuji jednu velkou tmave Sedou

obr. 7: Povrchova struktura vajicek
T.canis (Uga et al., 2000)



blastomeru, ktera vypliuje téméf cely obsah vajicka a jsou vylu¢ovana trusem hostitele do

vngjsiho prostiedi (Svobodova a Svoboda, 1995). Tato vajicka nejsou infekéni (Sharif et al.,

2007).

3.2.2. Vvvojovy cyklus

Kompletni vyvojovy cyklus skrkavky Toxocara spp. v definitivnich hostitelich nebyl

dlouho zcela jasny.

Vyvojovy cyklus u obou skrkavek zac¢ina od nezralého, oplozeného vajicka, které je

obr. 8: Zralé vajicko
s viditelnou sto¢enou larvou
(Despommier, 2003)

kladeno samici do stfevniho obsahu hostitele. Odtud se
dostavd do wvngjsitho prostiedi, kde se za vhodnych
podminek miize uskutecnit jeho zrani neboli blastogeneze.
Zralé  (embryonované) vajicko se od nezralého
mikroskopicky odliSuje ve vnitini struktufe dobfe patrnou
sto¢enou larvou (viz obr. 8) (Uhlikova a Hiibner, 1983).
K uspésnému vyvoji larvy je potifeba dostatecné mnozstvi
vzduchu (kyslik), ur¢ita teplota a vlhkost (Bregeon et al.,
2008). Optimalni podminky pro vyvoj larvy se pohybuji v
rozmezi 15 — 35 °C pii relativni vlhkosti 85 % . Infekéni

larva se ve vajicku vyviji 14 — 21 dni, méti 400 x 15 — 20

um a ma mala kiidélka. V pidé mutze larva piezivat az dva roky (Jira, 1998). Pokud je teplota

nizsi, pak vajicka prodelavaji delsi inkubacni dobu. V severnich zemépisnych Sitkach

prodélavaji stadium dormance az do jara. V této dob¢ se opét zvysuji teploty a zrani mize byt

opét zahéjeno (Despommier, 2003). Niz$i teplota a
vlhkost zrani zpomaluji, dlouhotrvajici vlhkost
s niZ§i teplotou mize zplsobit plesnivéni vajicek.
Dlouha udobi sucha a horka (stala teplota nad +50
°C) nebo naopak silny mraz a ptfimé slunecni zareni

vajicka rovnéz devitalizuji. Celkové jsou vajicka

Toxocara spp. extrémné rezistentni na nepiiznivé  opr, 9: Ryhovani vajicek skrkavek

podminky prostiedi i dezinfekéni prostiedky.

(Svobodova a Svoboda, 1995

Pii blastogenezi dochazi postupné k ryhovani (viz obr. 9) zarodecné hmoty

vajicka,gastrulaci, vzniku organovych zakladi a organogenezi. Vysledkem procesu je



vytvofeni larvy uvnitf né€kolika vajecnych obali, které tvoti dohromady silnosténny povrch
vajicka. Nejvnitingjsi obal (membrana vitellina) je produktem vlastniho zarodku a vytvaii se
az po oplozeni vajicka. Tento obal je polopropustny. V ¢asném vyvoji embrya propousti
dovniti vodu, ale nikoliv latky, které jsou v ni rozpusténé. Obsahuje substance lipoidniho
charakteru. Zarodek je diky tomu chranén proti chemickym dezinfekénim prostiedkiim, ne
vSak proti tukovym rozpoustédlim. Vnéjsi blana je velmi pevna a ma bilkovinny charakter.
Lze ji snadno odstranit v kyselych ¢i zasaditych roztocich. Na povrchu je strukturovana a
umoziuje prichyceni vajicka na riznych substratech. Larva uvniti vajicka je na povrchu kryta
kutikularni pochvou nebo-li kosilkou. Béhem vyvoje uvnitt vajecnych obali prochazi larva
dvéma morfologickymi fazemi. Vzdy po pfechodu do dalsiho stadia uvoliuje larva
Toxocara, ptedpoklddali pouze jedno svlékani. Proto larvy, které se uvolnily z vajicka a
pronikly do tkani, oznacovali jako larvy II. vyvojového stadia (Uhlikova a Hiibner, 1983).
Araujo (1972) pii svych pokusech, které provadél na larvach mechanicky uvolnénych
Z vajicek patnacty den zréani, nalezl dvé odlisné kutikuly. Autor vyvozuje, Ze tedy existuji dve
svlékani larev pied uvolnénim z vajicka (Brunaska et al., 1995) a je tieba za infekéni
povazovat larvu III. stadia (Jira, 1998).

Larvy III. vyvojového stadia (viz obr. 10) se
nachazeji u psa predevS§im v jatrech, plicich, mozku,

ledvinach, srde¢nim svalu, travicim ustroji. Toto stadium je

o 24

Délka larev, které se uvolnily z vajicek, se pohybuje mezi
360 — 440 pm. Larvy, které byly ziskané z tkani , maji délku rgé‘
v rozmezi 328 — 445 um. Siika téla je 18 — 24 pm. Pii

urovani rodu i druhu larev je Sitka dilezitym diferencné

diagnostickym znakem.

Treti svlékani probiha v plicich, srdecnim svalu a

., , . i . 0br10: Larva T. canis II.
jatrech po ndkaze psa vajicky. Po ndkaze larvami 400 (Uhlikové a Hiibner

z poztenych paratenickych hostitel probiha v plicich a 1983)
zaludecni sténé. Velikost larev by se méla pohybovat mezi 370 — 450 um.

IV. larvalni stadium bylo nalezeno u prenataln¢ infikovanych sténat do jednoho
tydne véku a to nejCastéji v jatrech, srdci, plicich a Zzaludku. U $téiat infikovanych
postnatalné vajicky byly larvy v jatrech, plicich i travicim traktu a u starSich psti po nakaze

larvami  z paratenickych hostitelt obvykle v travicim Tustroji. Larva prodélava tadu
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organovych zmén. Napiiklad se vytvaii trojhranny oralni otvor. U starSich larev je naznacena
stievni dutina. Velikost larvy v tomto stadiu se pohybuje mezi 520 — 934 x 23 — 41 pum.

Ctvrté svlékani bylo pozorovano v plicich a travicim traktu pst po nékaze vajicky, po
pozieni larev z paratenickych hostiteld v zaludeCnim obsahu. Délka larev se pohybuje
vV rozmezi 980 — 1 300 um.

V. larvalni stadium bylo nalezeno u mladych §ténat infikovanych vajicky postnatalné
mezi 9.-23. dnem vV travicim traktu. U pst nakazenych larvami z paratenickych hostiteli byly
nalezeny ve stfevé 9.-10. den. Larva ma tii okrouhlé pysky s kratkymi ozubenymi liStami.
Stfevo mé vyrazné viditelnou dutinu.

Pohlavni diferenciace zacina brzy po Ctvrtém svlékani pii délce téla 1 500 — 3 000
um.Vyrazné se pfeménuje piivodni genitalni rudiment.

Paté svlékani probiha ve stfevnim obsahu zvitete, kdy délka téla larvy je zhruba 5 400
— 7400 pum. Jeste pred timto svlékanim se zac¢ind segmentovat kutikula.

Od V. larvalniho stadia se dospé€lci odliSuji segmentovanou kutikulou a

diferencovanymi pohlavnimi organy (Uhlikova a Hiibner, 1983).

Dospélé skrkavky ziji v intestinalnim traktu definitivniho hostitele, kde prodé¢lavaji
tzv. trachealni migraci (Antolova et al., 2004), kdy larvy pronikaji stievni sliznici do kapilar a
krevnim ob&hem ptes jatra do plic a prudusnice (Uhlikova a Hiibner, 1983; Bregeon et al.
2008). Definitivnim hostitelem $krkavky psi jsou piedev§im divoké psovité Selmy (Akao a
Ohta, 2007). Naprtiklad vlk (rizné druhy), Sakal obecny, fenek, pes hyenovy, liska (rizné
druhy), psik myvalovity (Jira, 1998). Na Slovensku je za nejcastéjSiho definitivniho hostitele
(Canis familiaris). Jen vyjime¢né byli dospéli jedinci tohoto druhu nalezeni v zastupcich
jinych Celedi Selem. Paratenickym hostitelem mohou byt nejriizngjsi teplokrevni obratlovci,
ktefi se nakazi zralymi vajicky (Uhlikova a Hiibner, 1983). Nejcastéji se jedna o drobné
hlodavce, ale 1 o hospodaiska zvitata a Clovéka (Svobodova a Svoboda, 1995). Paratenickym
hostitelem mohou byt rovnéZz néktefi bezobratli Zivo€ichové jako naptiklad mravenci, Zizaly
¢i Svabi. (Despommier, 2003).

V tenkém stfeve se zivi sttevnim obsahem, ktery pfijimaji Gsty 1 celym povrchem téla
(Svobodova a Svoboda, 1995). Samice vylouci do stfeva hostitele az 200 tisic vaji¢ek denné
(Jira, 1998; Finsterer a Auer, 2007)., s vrcholem mezi 2. — 3. mésicem dospélosti, kdy naklade

za stejné obdobi az 2 miliony vajicek.
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3.2.3. Zpusob nakazy

Uz od roku 1921 je znamo, ze u sténat feny, kterd byla infikovdna béhem biezosti
larvami T. canis, byla zjisténa kratce po porodu silna nakaza Skrkavkami. To ukazuje,
vzhledem k délce vyvoje, na pravdépodobnost prenatalni nadkazy. Dalsi vyzkum naznacuje, Ze
larvy poziené jiz diive pred zabfeznutim feny se mohou hromadit v jejich tkanich (viz. obr.

11). Béhem gravidity za¢nou

zraléd vajicka

migrovat a vnikaji do zarodku, pozfena psem\
nepronikaji vSak placentarni !
p J P vyvoj larvy 1 atedin oh cons
., . za 2-7 tydna
bariérou pred 35. dnem
. - . , atra
gravidity. Intrauterinni nakaza !
nezrila
o v . va||c a
se muize opakovat jen tak do pudy p“ce
dlouho, dokud ma fena piistup
K zdrojim vlastni nakazy.
d y gg:sf" m«grace larev
, . g raznymi tké
Opakované  gravidity by dosnejs trachea y Hri

strevo

A Ine hl . larvy /
eventualn€ mohly vycerpat do s\treva \ : opouzdrenl larev

larvy ze somatickych ¢ larvy 7
«, do plic /
JO) r 4 o ¥
rezervoart  (Uhlikova a % N aktivace larev
« larvy u gravidni feny

do tkani fétu

Hiibner, 1983). Podle
Svobodové a Svobody (1995)

prunik
larev
placentou

;__/ u
se larvy, ktere se této migrace  obr. 11: Zivotni cyklus Toxocara canis u psa (Uhlikova a
Hiibner, 1983).

g

nezucastni, uplatiuji v dalSich
vrzich a dale uvadéji, ze pres placentu se infikuje 95 % S$ténat. Larvy migrujici u fen in utero
prechazeji do jater plodu, ktera slouzi jako rezervoar. Progresivni migrace za¢ind porodem .
Z jater putuji larvy do plic (Bregeon et al., 2008), kde byvaji nachazeny jiz béhem 3 — 6 dni
po narozeni. Zde se svlékaji a ptechazeji do IV. vyvojového stadia. Poté jsou vykasSlavany a
nasledné polykany. V zaludku se objevuji zhruba 10. den po narozeni. Odtud, po svlékani,
larvy V. stadia putuji do duodena, kde dospivaji (Uhlikova a Hiibner, 1983).

Po porodu jsou Sténata infikovana galaktogenné, €ili kolostrem a matetskym mlékem
(Svobodova a Svoboda, 1995; Jira, 1998) Somatické larvy kolujici velkym krevnim ob&hem
pronikaji do mlécné Zldzy a vylucuji se matefskym mlékem. VyluCovani zac¢ina nekolik dni

po porodu a vrcholu dosahuje ve 2. tydnu laktace. Coz znamena, ze matetskym mlékem se
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Sténata nakazi ve 2. — 3. tydnu Zivota. Obvykle nésleduje trachealni migrace (Svobodova a
Svoboda, 1995).

Fena se miize nakazit alimentarné-oralni cestou larvami, které se nachazeji ve
sttevnim obsahu §ténat a jimiz se infikuje pii pozirani jejich vykali nebo pfi olizovani a
¢isténi andlni krajiny. Parazité pak dospivaji ve stievé (Jira, 1998).

U dospélych a starSich pst dochazi predevsim k somatické migraci, proto se u této
kategorie se Skrkavkami ve stievé setkdvame jen minimalné. Larvy se zpravidla opouzdiuji a
mohou zlstat velmi dlouhou dobu, 1 nékolik let, Zivotaschopné v pii¢né pruhované svaloving,
jatrech, ledvinach, CNS i v jinych organech (Svobodova a Svoboda, 1995; Azizi et al., 2007).
Bregeon et al. (2008) uvadéji, ze zivotaschopnost téchto larev je pomérné kratka, piezivaji 4
az 6 mésicu. Tyto tzv. somatické larvy, nachazejici se v tkanich (Antolova et al., 2004), jsou
stale nakazlivé (Coati et al., 2004).

Bylo prokdzano, Ze infekce mladych psi velkym poctem vajiCek vede prevazné
k somatické migraci, zatimco nizky pocet vajicek snaze dokon¢i vyvoj jako pohlavné dospélé
Skrkavky ve stfevé (Svobodova a Svoboda, 1995). Pfi dalSich pokusech bylo zjiSténo, ze
infekce zralymi vajicky vede spiSe k somatické migraci larev, kdezto pii nakaze larvami
Z pozienych paratenickych hostitelti vnikaji larvy bez migrace ptimo do stény zaludku a tam
zacinaji rust.

Z mnoha publikaci, zabyvajicich se zjistovanim vyskytu Skrkavek u pst, je ziejmé, Ze
absolutné nejvyssi procento promoienosti je u Stéilat do tii méesicli po narozeni. Do stafi
jednoho roku se procento snizuje a starSi psi hosti dospélé Skrkavky jen v malém poctu

(Uhlikova a Hiibner, 1983).

3.3. Skrkavka ko¢i¢i (Toxocara cati)

3.3.1. Popis

Jedna se o hlistici, ktera zije v gastrointestinalnim traktu kocek a je rozsifena po celém

svété, nejvice v tropech, subtropech a v mirném pasu.
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Skrkavkou kogi¢i je také povazovana za piivodce lidské toxokarézy (Coati et al., 2004;

Azizi et al., 2007; Sharif et al., 2007). Jedna se o hlistice bélavé az nazloutlé barvy
(Svobodova a Svoboda, 1995). Dospéli samci dlouzi 3,5-7 X

H 0,1-0,14 cm maji spikuly 1 700-2 000 pm dlouh¢, samice
méfici 4-11 x 0,12-0,2 cm maji vulvu na konci prvni Ctvrtiny
téla (Uhlikova a Hiibner, 1983). Jira (1998) uvadi, ze samci
méfi 5 — 6 cm a samice 6 — 10 cm a cervikalni kiidélka (viz.
obr. 12) jsou u obojiho pohlavi kratsi a $irs$i, jejich velikost
je 1,7 — 2,3 x 0,3 mm. Vajicka odpovidaji rodu Toxocara.

Jsou Siroce ovalnd, silnosténna s granulovanym povrchem a

obsahuji jednu blastomeru (Svobodova a Svoboda, 1995). |
obr. 12: Cervikalni kiidélka T. ) _ )
cati (Eberhard a Alfano, 1998)  kdyz jsou o n€co mensi nez vajicka Skrkavky psi, nejednd se

o rozliSovaci znak (Uhlikova a Hiibner, 1983). Velikost
vaji¢ek u Toxocara cati se pohybuje v rozmezi 65-75 um (Svobodova a Svoboda, 1995). Uga
et al. (2000) ve své praci uvadgji, ze vajicka jsou subsféricka, stejné jako u T. canis, a jejich

TS —— L

povrch, svou strukturou pfipominajici - oA

golfovy micek (viz. obr. 13), je ale jemn¢;jsi
nez u vaji¢ek T. canis. Ve své studii dale
publikuji, Ze ne vSechna vajicka se daji

identifikovat podle struktury povrchu.

3.3.2. Vvvojovy cyklus

T. cati type

Fyziologie vyvojového cyklu T. cati je  obr. 13: Povrchova struktura vaji¢ek T.cati (Uga
stejna jako u T. canis a je v této praci jiz etal., 2000)
popsana (viz kapitola 3.2.2). Morfologie cyklu je vSak rozdilnd a je nasledujici.

Délka larev III. vyvojového stadia, které se uvolnily z vajicka, se pohybuje
VvV priméru 312 — 423 um. Larvy z tkani méfi 315 — 459 pm. Primérna Siika je 12 — 17 pm.
Siika téla ve zpracovanych tkanovych fezech se pohybuje v rozmezi 12 — 16 pm. Tyto larvy
se u koCky nachdzeji zejména v jatrech, plicich, svalech a sténé traviciho ustroji podle

zpusobu nakazy.
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Treti svlékani larev u kocky, kterd byla infikovana vajicky, probihd v Zalude¢ni sténé
a mozna i v plicich mezi 3. — 10. dnem po nakaze. Délka larev je 353 — 423 um. U zvifat,
ktera poziela paratenického hostitele, méii larvy po Sesti dnech ndkazy 459 — 765 um.

IV. larvalni stadium se nachazi v Zaludecni stén¢ i v zalude€nim obsahu. Velikost
larev je 432 — 1017 x 17 — 36 um. Morfologicka struktura je velice podobna s druhem T.
canis.

Ctvrté svlékani probiha 10. — 19. den. Dolni hranice je u ndkazy kocek paretenickymi
hostiteli, horni pak u nakazy zralymi vajicky. Probihd v zalude¢nim obsahu. Dé¢lka téla je 990
—1235 um.

V. larvalni stadium se vyskytuje v zalude¢nim a stfevnim obsahu i sténé tenkého
stteva. Toto stadium ma4 jiz tfi okrouhlé pysky s ozubenymi liStami, pfipominajicimi dospé€lé
Skrkavky, stfevni dutina je vyraznd. Velikost larev po ndkaze zralymi vajicky se pohybuje
v rozmezi 1 289 — 4182 x 46 — 105 um, po nakaze larvami z paratenickych hostitell jsou
larvy mensi. Jejich velikost je 1117 — 1200 um. K pohlavni diferenciaci dochazi béhem
tohoto stadia a to od délky 1 500 pm.

Paté svlékani probihd ve stfevnim obsahu hostitele. Larvy méfi ptiblizné¢ 4 500 —
5 500 um. Jejich kutikula je jiz ¢astecné segmentovana (Uhlikova a Hiibner, 1983).

ey

Dospéli jedinci Ziji v horni ¢asti tenkého stieva definitivniho hostitele (Sharif et al.,
(Akao a Ohata, 2007). Rada druh@i rodd Felis, Lynx, Panthera aj. Jen vyjimeéné jsou
nachdzeny u nékterych druhli psovitych Selem. Nejvice sledovanym hostitelem je kocka
domaci (Felis domestica) (Uhlikova a Hiibner, 1983). Zde samice $krkavek kladou vajicka,
ktera odchazeji ve vykalech a dostavaji se tak do pudy (Sharif et al., 2007). Za den mohou
vyprodukovat az 200 000 vajicek (Finsterer a Auer, 2007; Gomez et al., 2007; Bregeon et al.,
2008), Vajicka se ve stolici objevuji zhruba 56. den po nakaze zralymi vajicky (Uhlikova a
Hiibner, 1983). Tato vajicka jesté nejsou infekéni. Vyzaduji urcitou inkubacni dobu, kterou
stravi v pad¢, aby mohla zahgjit zrani (Sharif et al., 2007). Po pozfeni vajicka definitivnim
nebo paratenickym hostitelem se pfi trdvicim procesu v zaludku a hornim useku tenkého
stteva uvolni larva z vajeCnych obald. To je umoznéno fadou chemickych 1 biochemickych
pochodd, které jsou navzajem propojeny. Dulezity je napt. podil pfitomného oxidu uhli¢itého,
pH. Tyto slozky vyvolaji ve vajicku tvorbu tekutiny, kterd obsahuje enzymy chitindzu,
esterazu a pravdépodobné i proteindzu. Tekutina zacne zevnitt naruSovat ochranné¢ vaje¢né

obaly, které jsou soucasné travicimi Stavami hostitele poruSeny zvenci. Tento proces se

-15-



vyskytuje u obou druhti Skrkavek. Lihnuti larvy trva 2 — 4 hodiny (Uhlikova a Hiibner, 1983)
Uvolnéné larvy se dostanou skrz sténu stieva do kapildr a krevnim feciStém putuji do jater,
plic. Déle se dostanou do levé casti srdce odkud jsou pomoci krevniho ob¢hu rozsifeny do
krevnich kapilar. Odtud se mohou dostat do okolnich tkani, kde mohou ptezit i nékolik let bez
dalsiho vyvoje (Sharif et al., 2007). Toto se d&je piedevsim v paratenickém hostiteli, kterym

mohou byt ptaci, hlodavci a jini savci, véetné ¢lovéka (Azizi et al., 2007).

3.3.3. Zpusob nakazy

Existuje spousta dohadi, co se ty¢e prenatdlni nakazy u kocek. Despommier (2003)
uvadi, ze tento pfenos u T. cati je mozny. Uhlikova a Hiibner (1983) a Coati et al., (2004) ve
svych experimentech prenatdlni ndkazu u kocek neprokézali. Jira (1998) zastava nazor, ze
transplacentarni ndkaza u této Skrkavky je sporna.

Dale uvadi, ze hlavnim zdrojem ndkazy u kocek, zejména toulavych, jsou mysoviti
hlodavci. Pii ndkaze kocek paratenickymi hostiteli, ktefi maji ve tkénich larvy III. vyvojového
stadia, proniknou larvy z nejvétsi ¢asti do stény zaludku, kde zacinaji rust. Pti tomto zptisobu
nakazy ziejmé nedochazi k markantni migraci tkanémi, ¢imz se Zivotni cyklus T. cati na
rozdil od nékazy vajicky podstatné urychli (Uhlikova a Hiibner, 1983).

Podle Svobodové a Svobody (1995) je dalsim zplisobem ndkazy pozieni zralych
vajicek. U téchto kocek, které se takto infikuji vajicky T. cati, jsou larvy postupné nachazeny
V jatrech, svaloviné a plicich, odtud nakonec trachealné pronikaji do traviciho Ustroji. To je
dikazem, Ze vV koCce rovnéz migruji tkdnémi.

Kotata se primarn¢ nakazi larvami, které jsou obsazeny v mléce. Jednd se tedy o
transmmamarni prenos (Coati et al., 2004; Sharif et al., 2007). Coati et al., (2004) dale ve své
préaci uvadéji, Ze k laktogenni infekci miize dojit po bezprostiednim nakazeni matky nebo se
vlivem hormont mohou aktivovat somatické larvy, které se nachazeji v nejriznéjSich tkanich
matky. Nakazeni je mozné také paratenickymi hostiteli. Infekce jak larvami zralymi, tak
larvami pii galaktogenni infekci nebo paratenickym hostitelem vSak svym odliSnym
zptiisobem vede k patentni infekci. U kotat sice zjiStujeme vyssi procento promotenosti, ale i
dospélé kocky casto hosti, na rozdil od pst, intestindlni stadia Skrkavek. Infekce skrkavkou

kocici prakticky vzdy vyusti ve stfevni fazi (Svobodova a Svoboda, 1995).
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3.4. Determinace Skrkavek rodu Toxocara

Diagnéza parazitickych onemocnéni je primarné zaloZena na morfologické identifikaci
larev nebo vaji¢ek. AvSak praktickd diagnéza larva migrans zalezi vice na serologickych
testech vzhledem k tomu, ze ziskani somatické larvy pomoci biopsie je velice obtizné
(Ischiwata et al., 2004).

Aktualni sérologickd vySetfeni sice poskytuji dikkazy o napadeni organismu, ale
nedokazi presné urcit piivodce u piibuznych druhti jako je naptiklad T.canis a T.cati (Jacobs
etal., 1997).

Larvy Skrkavek jsou velmi malé a maji jen malo vnéjSich znakd pro spravnou
identifikaci (Li et al., 2007). Dokonce i kdyZ nalezneme ¢ast larvy v histopatologickém
vzorku, bude jeji identifikace do druhu obtizna, ledaze by obsahovala typické morfologické
znaky Vv této ziskané ¢asti. Vzhledem k tomu, Ze je identifikace druhu parazita dulezita nejen
pro diagnézu, ale také pro epidemiologické prizkumy vefejného zdravi, je jednoducha a
spolehliva metoda identifikace larvy ulozené ve tkani zadouci (Ischiwata et al., 2004).

Za timto ucelem Se zkoumala vhodnost analyzy nukleotidovych sekvenci za pouziti
polymerazové fetézové reakce (PCR) k identifikaci larev Skrkavek ve tkanich (Borecka et. al.,
2008). Kazdy druh parazita ma jedine¢né sekvence ribozomalni DNA (rDNA), které mohou
byt pouzity jako markery k odliSeni tohoto druhu od druht, které jsou si podobné svou
morfologii. Dvé sekvence ITS oblasti ribozomalni DNA, ITS-1 a ITS-2, byly pouzity jako
druhové specifické markery pro genetickou identifikaci. Sekvence ITS oblasti riznych
askaridoidnich paraziti jsou nyni dostupné v DNA databazich (Ischiwata et al., 2004; Li et
al., 2007).

Kramer et al. (2002) uvadgji, ze extrakce DNA z pidy a ze sediment( byla do nedavna
pfedmétem mnoha mikrobiologickych studii. Obecnym cilem bylo ziskat kvalitni ¢asti DNA,
které jsou vhodné pro molekuldrni testovani kombinované s levnym, rychlym a spolehlivym
zptisobem pfipravy. Bylo zjiSténo, Ze velkym problémem pro extrakci DNA z plidy je
pfitomnost nékterych inhibi¢nich latek. Témi jsou napiiklad huminové latky inhibujici
polymerazu, kterd je klicovym enzymem pro PCR. Proto ve své studii Kramer et al.(2002)
zkoumali pouziti 2 anti-inhibi¢nich latek, které zvySuji citlivost PCR.

PCR lze pouzit i pro identifikaci vaji¢ek izolovanych z pidy. Tato metoda je velice
citlivd a neni zavisld na stadiu vyvoje vajicka (Fogt-Wyrwas et al., 2007). Ptestoze je

determinace vaji¢ek pomoci PCR piesnéjsi, tak Uga et al. (2000) pouzili ve svém vyzkumu
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k identifikaci vaji¢ek svételny elektronovy mikroskop a to z diivodu, ze PCR je velmi slozita.
Diky svételnému mikroskopu byl pozorovéan charakteristicky povrch vajicek ptipominajici
golfovy micek. Povrch T. canis, jak zde bylo jiz zminéno, ma hrubsi strukturu nez T. cati.
Dale ve své praci zjistili, ze velikost vajicek neni vhodné kriterium pro odliSeni vajicek T.

canis od T. cati.

3.5. Toxokaréza u psi a kocek

Jira (1998) uvadi, ze infikovanost psich populaci je podle piehledu z roku 1989
v Evropé€ 5,5 — 51 %, v Severni Americe 2 — 79 %, v Jizni Americe 7 — 42 %, v Africe 6 — 82
%, v Asii 1,5 — 82 %.

Podle Li et al. (2008) se ve svété séroprevalence u pst pohybuje od 5,5 do 64,7 %.

Diagnostika toxokarozy u psu a kocek neni obtizna. Posta¢i nalézt vajicka Skrkavek
pii koprologickém vysetieni (Bregeon et al., 2008).

U pst jsou nejcastgjsi silné prenatdlni a galaktogenni infekce, které mohou vést
k amrti v prvnich dnech zivota. Od 2. a 3. tydne byva postizeno i stfevo. Pneumonie, ktera se
projevuje sipavym kaslem a vytokem z nosu, je zpisobena migraci larev plicemi (Svobodova
a Svoboda, 1995). Dospélé Skrkavky ve stfevech mohou zplisobit obturaci az rupturu stieva.
U postizenych §téhat se vyskytuje zvétsené, bolestivé tzv. skrkavkové bficho. Casto dochazi
ke zvraceni. Skrkavky ve stfevé spotiebovavaji glukézu, aminokyseliny, vitaminy a mineralni
latky, zejména vapnik a fosfor. Nakazeni jedinci tudiz Casto trpi hypoglykemii (Bregeon et
al., 2008). Dale pozorujeme vyhublost, anémie, metabolické osteopatie, matnou Srst,
nechutenstvi, kiece az zachvaty epilepsie, ptiznaky hypersenzitivity.

Za upozornéni stoji fakt, Ze ledviny u fen jsou vice nez dvakrat castéji sidlem
toxokarové infekce nez u psi samctl. Prave tento orgén je u fen jednim z hlavnich rezervoart
larev, ze kterého v dobé gravidity ptechazeji mobilizované larvy transplacentarni cestou do
plodi a v pfipadé reinfekce je tento rezervoar opét novymi larvami dopliiovan.

Bylo také zjiSténo, ze larvy nalezené v jatrech a plicich novorozenych S$ténat
nevyvolavaji, na rozdil od dospélych pstli, zddnou zanétlivou reakci. Pticina rozdilné odpovédi
organismu je ve zmén¢ imunitnich pomért, ke kterym pfi opakované infekci Skrkavkou u pst
dochdzi, a které podminuji obraz i rozvoj zanétlivé tkanové reakce (Uhlikova a Hiibner,

1983).
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NejcastéjSimi antiparazitiky, kterd se doporucuji k dehelmintizaci, se u pst pouzivaji
napt. — Pyrantel, Mebendazol, Flubendazol, Ivermectin, Nitroskanat, Piperazin (Svobodova a

Svoboda, 1995).

Séroprevalence u kocek se pohybuje od 25,2 % do 66,2 % celosvétové (Li et al.,
2008).

Patogeneze kocici toxokardzy je, az na vyjimky shodna s pribéhem onemocnéni u psa.
Ptiznaky onemocnéni jsou vyraznéjsi u kot’at. Je pozorovatelny Spatny vyzivny stav, matnd a
zjezena srst. Masivni hepatopulmonalni migrace mtze vyustit az v chronicky kasel. Zvraceni,
stiidavé prijmy se projevuji dehydrataci podkozi, vpadnutim oci a piekryti bulbu tfetim
vickem. Bficho byva zvétSené a pii jeho palpaci zjiStujeme zvySenou plynatost stiev.

Pro 1é¢bu toxokardzy kocéek jsou doporuovany zejména tyto ptipravky — Pyrantel,

Invermectin, Febantel (Svobodova a Svoboda, 1995).

3.6. Larvalni toxokaroza u ¢lovéka

Larvalni toxokaroza se fadi mezi zoondzy a je rozsifena po celém svété (Ferre a
Dorchies, 2000; Teixeira et al., 2006; Borecka et al., 2008; Bregeon et al., 2008) vSude tam,
kde klimatické podminky dovoluji uskutecnit kompletni Zivotni cyklus psich a kocicich
Skrkavek, tedy zakoncit jej vyvojem larvy ve vajickach, uloZenych v pidnich substratech
(Uhlikova a Hiibner, 1983).

Stejskal (2005) ve své publikaci tvrdi, Ze larvalni toxokar6za je u nas nejcastéjsi
tkanovou helmintoézou a specifické protilatky jsou pfitomny u 20 % populace.

Jira (1998) uvadi, e podle nalezti Uhlikové a Hiibnera z roku 1994 se CR fadi mezi
zem¢ s vysSi séroprevalanci, kterd je 18.4 % a na Slovensku 14 %. Dale uvadi, Ze nejvyssi
hodnoty globalni séroprevalence byly zjiStény v Karibské oblasti na ostrové Svata Lucie — 86
% a v Indickém ocednu na ostrové Réunion — 93 %.

Bregeon et al. (2008) uvadé&ji, ze nejnizsi séroprevlence je v Madridu a po celém
Némecku, kde dosahuje hodnot od 0 do 4 %. V Irsku se pohybuje kolem 31 % a ve Spanélsku
63 %, konkrétné na venkové. V Karibiku dosahuje az 83 %. Ve Francii je situace nasledujici,
ve méstech je séroprevalence 4,8 %, zatimco na venkové dosahuje 14,2 %.

Podle Rubinsky-Elefanta et al. (2008) se séroprevalence u déti v Brazilii pohybuje
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mezi 8,7 % az 39 %.

I pfes pouzivani antihelmintik a hygienickych navykd je vyskyt helmintarnich
onemocnéni stale vysoky (Finsterer a Auer, 2007). Za puvodce larvalni toxokar6zy jsou tedy
povazovany hlistice T.cati a T.canis (Antolova et al., 2004; BartoSova, 2004; Stejskal, 2005;
Akao a Ohta, 2007; Azizi et al., 2007; Bregeon et al., 2008). Nékteti autofi ve starSich
publikacich uvadéji, ze jedinou pficinou larvalni toxokarozy je pouze T. canis (Fisher, 2003).
Uhlikova a Hiibner (1983) a Jira (1998) shodné uvadéji, ze T. cati je bez pochyby také
pavodcem. Ovsem diferenciace obou infekci ptfedstavuje pro védce vyzvu i dnes (Fisher,
2003).

DalSimi moznymi ptivodci toxokar6ézy jsou naptiklad Skrkavka tuii (Toxocara
vitulorum). Jedna se o parazita skotu, zebu a buvola (Jira, 1998; Wickramasinghe et al.,
2009).

3.6.1. Historie

Lidska infekce zptisobena Toxocara spp. byla poprvé popsana Wilderovou v roce
1950. Identifikovala nematodni larvu neznamého piivodu v enukleovanych ocnich bulbech u
ditéte (Despommier, 2003). Piedpokladala vsak, ze je to III. stadium rodu Ancylostoma.
Nasledujiciho roku Beautyman a spol. uvadéji nalez larvy (,,rod Ascaris®) v mozku ditéte,
zemielého na poliomyelitis (Uhlikova a Hiibner, 1983).

O dva roky pozdéji, vroce 1952, Beaver se svymi kolegy objevil stejného parazita
V jatrech u tfi malych déti (Despommier, 2003; Teixeira et al., 2006; Akao a Ohta, 2007).
Syndrom, spoleény migracni fazi i jinych nematodi, oznacil jako ,,visceral larva migrans®
(Uhlikova a Hiibner, 1983; Iddawella et al., 2007; Bregeon et al., 2008). V tkanich, které byly
ziskany pfi biopsii, byly spravné identifikovani ptivodci a to Toxocara canis a Toxocara cati
(Despommier, 2003). Tento rok piinesl poprvé poznani, ze larvy Toxocara canis mohou byt
puvodci nekdy tézkych klinickych stavli a nékdy mohou zplisobit i smrt postizené¢ho. V roce
1956 a 1958 australsky parazitolog Sprent kompletné osvétlil i Zivotni cykly Toxocara cati a
Toxocara canis. V roce 1972 Araujo zjistil, ze pivodcem larvalni toxokardzy je III. larvalni
stadium (Uhlikové a Hiibner, 1983; Brufiask4 et al., 1995). V roce 1967 se v Ceskoslovensku
objevuje prvni publikovand zpréva o larvalni toxokarédze ¢lovéka (Uhlikova a Hiibner, 1983).

V roce 1987 byl vytvoien a definovan termin skryta toxokardza (Finsterer a Auer, 2007).
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Ve svém vyvoji vSak zaostavala sérologickd diagnostika, kterd je u vSech tkanovych
helmint6z vrcholné dilezitou slozkou pro stanoveni diagnézy. Stile bylo pro diagnozu
sérologickych systéml nedaval uspokojivé vysledky, protoze antigeny pfipravované
z dospélych jedinci Toxocara spp. nebyly vesmés ani rodové specifické a citlivost testl
rovnéz nebyla na vysi. Olson i dal$i zacali vyuzivat pro diagnostické ucely efektu vylu¢ovani
sekrecniho antigenu produkovaného zivymi larvami, avSak teprve de Savigny piipravou
tohoto antigenu v definovaném tekutém prostiedi, umoznil specifickou, a jeho pouzitim r.
1977 v enzymatické reakci ELISA, vysoce citlivou sérodiagnostiku (Uhlikova a Hiibner,
1983).

V dnes$ni dobé¢ se provadéji hlavné studie, které se tykaji sezonnich zmén kontaminace

pid na vetejnych mistech (de Queiroz et al., 2006).

3.6.2. Epidemiologie

Clovék se nakazi orilni-alimentarni cestou zralymi vajicky obsahujicimi infeké&ni
larvu (Eberhard a Alfano, 1998; Jira, 1998; Matsua a Nakashio, 2005). Finsterer a Auer

(2007) uvadgji, 7 az jedna miliarda lidi
. Animals eat embryonated

je nakaZena parazity, piicemz hlavni Wil 'y 2 B it

Adults live in dog

- - - W Vw7 and cat small intestine af A‘l A s pass in feces an
roli zde hraje T. canis. Obecné se V&, ¢ catsmallintest B e i
i |
7ze T.cati a T. canis nejsou schopny ) (iﬁ
%
I_Eggsare ) )y
ingested \

dokoncit svij vyvojovy cyklus v
¢lovéku (viz. obr. 14), ale i tak mohou
zpiisobit vazné komplikace, vcetné

VLM (larva migrans visceralis) a OLM

(larva migrans ocularis) (Eberhard a

J o
Larvae migrate “ /i< Larvae hatch in small

A|f0n01 1998) to all organs via f\’/,;iy;?, intestine,and penetrate wall

bloodstream

Zdrojem nakazy <¢&lovéka na obr. 14: Vyvojovy cyklus T. canis a T. cati v ¢lovéku
) ] (Despommier, 2003)
celém svété jsou prakticky pouze dva
druhy domestikovanych Selem: pes domaci a kocka domaci, ve vSech ¢lovékem chovanych

plemenech (Uhlikova a Hiibner, 1983; Akao a Ohta, 2007).
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Jiné Selmy, u nichz se oba druhy Skrkavek vyskytuji, se mohou stat zdrojem nékazy
¢lovéka jen ziidka. Volné zijici Selmy defekuji na mistech odlehlych a mozny kontakt clovéka

S jejich trusem, ktery obsahuje vajicka, bude jen velmi ndhodny (Uhlikova a Hiibner, 1983).

Larvalni toxokar6zou jsou nejvice postizeny déti ve véku 14 az 40 mésict (Bregeon et
al., 2008). Akao a Ohta (2007) uvadéji, ze larvalni toxokardza se nejvice vyskytuje u déti do
12 let. Podle Uhlikové a Hiibnera (1983) je toto onemocnéni prokazano od nejutlejsiho véku
do pozdniho stari. Pfirozena rezistence Cloveéka, pravdépodobné vzhledem k vyvojovému
cyklu parazitl, ziejmé neexistuje, rozhodné nebyla zaznamendna. V jakém nasledném
¢asovém obdobi muze dochazet u ¢loveka k opakovanym nakazam, se s urcitosti nevi.

Despommier (2003) ve své studii tvrdi, ze déti z chudych pomért maji vyssi
séropozitivitu pro toxokarézu nez déti z vysSich a stfednich vrstev. Dalsi studie uvadéji, ze
VEtsi nebezpe€i infekce se vyskytuje u mentalné postizenych jedinct (Despommier, 2003;
Kaplan et al., 2004) a malych déti, které maji ve zvyku pojidat napiiklad hlinu ¢i pisek
(Eberhard a Alfano, 1998; Jira, 1998; Bregeon et al., 2008). Lidé se ale mohou také infikovat
pitnou vodou, ktera mize byt kontaminovana vajicky (Gonzalez-Paez et al., 2007; Bregeon et
al., 2008).

Uhlikova a Hiibner (1983), Jira (1998) a Svoboda et al. (2001) zastavaji nazor, ze u
ptimého Kkontaktu se samotnym zvifetem, ktery byva n€kdy uvadén jako zavazny
epidemiologicky faktor v souvislosti Smoznou nakazou, je moznost infekce
nepravdépodobna. Pouze nehygienicky kontakt s novorozenymi $ténaty, piipadné s fenou,
ktera je jazykem ociStuje v rektalni krajin€, by mohl vést k pfipadnému pozieni vysSich
larvalnich stadii Skrkavek T. canis (Uhlikova a Hiibner, 1983).

Dalsi moznou nédkazou Cc¢lovéka, kromé kontaktu s kontaminovanou ptdou, je
napiiklad poziti syrového ¢i nedovareného kufeciho masa. Ale také pozieni syrovych
hovézich, vepfovych ¢i jehnécich jater (Akao a Ohta, 2007; Azizi et al., 2007). Dalsi moznost
je konzumace neomyté zeleniny (Ondriska a Mikulecky, 2002; Finsterer a Auer, 2007). Jsou
znamé také infekce po poziti nedostatetné tepelné upravenych organti domacich kralika
(Ondriska a Mikulecky, 2002).

Potencionalnim pasivnim pifenaSeCem mohou byt naptiklad synatropni mouchy
s pfenosem vajicek, ulpivajicich na povrchu téla po sani na fekaliich ¢i pasaZzovanych travicim
traktem a vylucovanych jejich vykaly, slinami ¢i vyvrhnutym obsahem zaludku (Uhlikové a

Hiibner, 1983).
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Pfenos larvalni toxokardzy z ¢lovéka na ¢lovéka neni znam (Uhlikova a Hiibner, 1983;
Bregeon et al., 2008). Vyskytly se ojedinélé publikace s uvahami o moznosti diaplacentarniho
prestupu larev na plod. Téz je mozné piedpokladat ptenos larev III. stadia matefskym

mlékem, pii soucasné nakaze laktujici matky na kojence (Uhlikova a Hiibner, 1983).

Podle dalsich studii je larvalni toxokardza uzce spjata s podminkami prostiedi (Matsuo
a Nakashio, 2005; de Queiroz et al., 2006 ). Naptiklad vysoka relativni vlhkost a teplota okolo
+25°C je optimalni prostfedi pro zrani vajic¢ek. Podminky suchych a horkych krajin nebo
naopak stalé teploty pod bodem mrazu bud’ znacné zrani vajicek zpomaluji, nebo je zcela
znemoznuji. V takovych oblastech, i kdyz psi a koCky jsou v mistni fauné¢ hojné zastoupeni, je

pravdépodobnost jejich ndkazy a tim i ndkazy ¢loveka objektivné mensi.

Spolecenské podminky jsou rovnéz schopny ovliviiovat moznost ndkazy clovéka
(Uhlikova a Hiibner, 1983). Prevalence toxokardzy je vys$i v tropickych a rozvojovych
zemich a je spojovana snizkou socialné-ekonomickou situaci (Alderete et al., 2003;
Rubinsky-Elefant et al., 2008).

Nekteré zaliby ¢i odpocinkové prace mohou také Clovéka vystavovat vétsi moznosti
nakazy. Jedna se napiiklad o zahradkareni, soukromé chovatelstvi pst a kocek, ale i néktera
odvétvi rekreacni ¢i zadvodni sportovni Cinnosti (fotbal, ragby, terénni motozavody apod.).
Zahradkafi maji znacnou moznost ndkazy. Jednak pii praci s plidou (Uhlikova a Hiibner,
1983), ale i pii konzumaci vlastni zeleniny ¢i ovoce nedostate¢né omytého vodou (Ferre et
Dorchies, 2000). Vétsimu nebezpedi nakazy jsou podle Finsterea a Auera (2007) vystaveni
prevazné chovatelé Zijici na venkové. Podle Uhlikové a Hiibnera (1983) je to z divodu, Ze zde
neni provadéna pravidelna dehelmintace.

Moznost nakazy by mohla byt také ovlivnéna urcitym charakterem vykonéavané prace.
K vétSimu riziku ndkazy dochazi u profesi s izkym stykem se zeminou, odpadnimi vodami,
poulicni necistotou — napf. zemé&d¢€lsti pracovnici, kopaci, zednici, stokafi, dlazdici,
zahradnici, oSetfovatelé pst, kocek ¢i faremnich liSek. OvSem neexistuje dostatek udaji o
skute¢ném podilu profese na mozné nékaze. (Uhlikova a Hiibner, 1983). Jira (1998) také
uvadi, ze zvySenému riziku jsou vystaveni veterinarni pracovnici. Dale publikuje, ze toto

tvrzeni obecné sérologické testy nepotvrzuji.

Soudi se, ze nejcastéjSi doba mozného vzniku ndkazy bude v obdobi od jara do

podzimu, kdy teplotni a vlhkostni podminky vnéjSiho prostiedi dovoluji zrani vajicek a
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K nizkym teplotam je zrani znacné zpomaleno nebo k nému vibec nedochazi.
Vzhledem ke zplGsobu a moznostem nakazy nelze predpokladat zadné podstatné
rozdily v kvantité promofenosti ¢i poctu piipadi onemocnéni larvalni toxokar6zou mezi

obojim pohlavim (Uhlikova a Hiibner, 1983).

3.6.3. Diagnostika larvalni toxokarozy

Larvalni toxokardzu fadime mezi tzv. tkanové helmintozy, u kterych vyvoj parazita
probiha pouze v tkanich hostitele. Vzhledem k tomu, ze larvy skrkavek T. canis a T. cati
Vv ¢loveéku nedospivaji a nedochazi tudiz k vyluCovani vajicek ve stolici ¢i jinych exkretech
hostitele, vyvstala otazka, jakym zplsobem je mozno diagnostikovat nékdy velmi tézké
klinické formy onemocnéni. Ptiznaky rozvijejici ndkazy jsou nékdy shodné s celou fadou
jinych onemocnéni (Uhlikova a Hiibner, 1983) a diagndza larvalni toxokarozy je tedy velmi

obtizna (Nunes et al., 1997; Bregeon et al., 2008).

Za nejlepsi metodu pro diagnostiku larvalni toxokardzy je povazovana sérologie
(Bregeon et al., 2008).

Jednotlivé sérologické metody prosly béhem doby urfitym vyvojem. Byly
modifikovany pro vyuziti riznych typG antigent, piipadné pro uplatnéni specialnich
ingredienci, vhodnych pro tento ucel.

K detekci vzajemné vazby antigenu a protilatky jsou pouZivany rtizné systémy znaceni
(Dogan et al., 2007), jednim z nich je i znafeni pomoci radioizotopi (radioimmunoassay) —
RIA a enzymt (enzymeimmunoassay) — EIA.

RIA je velice citliva. Jeji nevyhodou je riziko prace s radioizotopy, problém spojeny
s likvidaci radioaktivnich odpadi, vysoka cena pfistroji potiebnych k hodnoceni reakce.

Tyto nevyhody odpadaji pii pouziti enzyml ke znaceni imunoreagencii (Uhlikova a
Hiibner, 1983). Nejcastéji uzivanym typem enzymatické reakce je varianta, zvana Enzyme —
Linked — Immunosorbent - Assay (ELISA) (Nunes et al., 1997; Ondriska a Mikulecky, 2002;
Iddawella et al., 2007; Bregeon et al., 2008), jejimz principem je vazba jednoho z ucastnikl
reakce antigen — protilatka na pevny nosi¢ (Uhlikova a Hiibner, 1983). Nej¢astéjsi modifikaci
reakce je tzv. ,,sendvicova“ metoda (Iddawella et al., 2007; Bregeon et al., 2008,), kdy na
pevny nosi¢ se vaze (v pripad¢ detekce protilatek) antigen, na néj testovana protilatka a na ni

se navazuje druhd, enzymem znacend protilatka proti imunoglobuliniim Zivo¢isného druhu,
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jehoz sérum se vySetfuje (Uhlikova a Hiibner, 1983). Test ELISA je vhodny pro diagnostiku
VLM i OLM (Ondriska a Mikulecky, 2002). Jira (1998) ve své praci publikuje nazor, ze
sérové protilatky mohou piechazet z matky na plod a mohou perzistovat az 9 mésict po
porodu. Nelze také vyloucit transplacentarni pranik larev.

Pro specifi¢nost a citlivost séroreakcei je velice dilezitd kvalita antigen. Obecné se
mohou antigeny rozdélit na dvé skupiny: korpuskularni a solubilni antigeny. Solubilni
antigeny se mohou dale rozdélit na typ antigenti somatickych (Uhlikova a Hiibner, 1983). a
exkre¢nich — sekre¢nich (ES) (Uhlikova a Hiibner, 1983; Borecka et al., 2008). Mala specifita
somatickych antigentd a obtiznost slozitych frakcionacnich postupti pfi ziskavani specifickych
slozek vedla k tomu, Ze v diagnostice larvalni toxokar6zy se pozornost zaméiovala na vyuziti
tzv. exkre€né — sekrecnich (ES) antigenl. Tyto enzymy pochdzeji ze zlazové exkrece pfi
oralnim a exkrecnim otvoru larev (Uhlikovd a Hiibner, 1983). Tato reakce je vysoce
specifickd a vykazuje malo zkfizenych reaktivit se séry pacientll infikovanymi jinymi

ptibuznymi druhy lidskych parazitt (Ondriska a Mikulecky, 2002).

Jira (1998) uvadi, ze klinicka diagndza se potvrdi histologickym prikazem larvy
v infikovanych tkanich pfi biopsii nebo nekropsii. Déle uvadi, ze k ur¢eni druhu skrkavky
slouzi zméteni velikosti larvy, typ jicnu a pfitomnost lateralnich kiidélek.

Paraziti jsou hledani hlavné v jatrech (Despommier, 2003; Bregeon et al., 2008), tj.
Vv organu, ktery je u clovéka nejCastéji postizen migraci larev a zaroven nejpfistupnéjsi pro
punkéni biopsii (Uhlikova a Hiibner, 1983), pifipadn¢ laparotomii ¢i resekci granulomt
viditelnych na povrchu jater (Bregeon et al., 2008).

Ponékud odlisné je situace u o¢niho postizeni, kdy sérologickd vySetfeni i pomocné
laboratorni metody mohou n€kdy nechat klinika v diagnostickych rozpacich, zda pfistoupit

k enukleaci bulbu ¢i nikoli (Uhlikova a Hiibner, 1983; Bregeon et al., 2008).

Z dalSich laboratornich vySetfeni ma diagnostickou hodnotu nélez eozinofilie (Jira,
1998). O eozinofilii, provazejici helmintarni nakazy, jsou prvni zminky jiz v roce 1897.

U visceralni formy larvalni toxokardzy byvaji zmény v krevnim obrazu zcela
charakteristické. Celkovy poéet bilych krvinek se pohybuje od 30 000 do 80 000 mm?® i vice,
s poctem eozinofili pfevdazné mezi 30 — 90 %. Eozinofilie je chronického rdzu a muze
pfetrvavat i déle nez rok.

U o¢ni formy larvalni toxokar6zy eozinofilie nebyva vysoka (Jira, 1998). Je-1i vyssi, je
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nutno uvazovat o smisené formé¢ nakazy (Uhlikova a Hiibner, 1983).

Standardnim nalezem v séru pacientd s visceralni formou larvalni toxokardzy je
hyperglobulinémie (Uhlikova a Hiibner, 1983), zejména hypergamaglobulinémie (Jira, 1998;
Finsterer a Auer, 2007; Bregeon et al., 2008; Jones et al., 2008), kdy jsou globulinové frakce
tvofeny gamaglobuliny s nejvétsim vzestupem imunoglobulinovych tfid IgG, IgM a IgE
(Uhlikova a Hiibner, 1983). Specifické IgE protilatky se nachéazeji u 77 % nemocnych (Jira,
1998). Rubinsky-Elefanta et al. (2008) uvadg&ji, ze IgG protilatky se pohybuji v rozmezi 2 az
93 % vraznych regionech po celém svété. Vztah mezi trvanim klinickych piiznaki a
koncentraci gamaglobulini neni vétSinou udavana, nebot zjistit pfesné¢ dobu pocatku
onemocnéni je Casto velice obtizné.

Koncentrace sérovych albumint je normalni nebo mirné snizena (Uhlikova a Hiibner,

1983).

3.6.4. Klinika larvalni toxokarozy

3.6.4.1. Visceralni forma larvalni toxokarézy (VLM)

Visceralni forma larvalni toxokardzy je mnohem castéji popisovdna nez o¢ni forma.
Mizeme to pfipisovat faktu, Ze se doposud béZné na larvalni toxokardézu nepomysli, ale ze
klinické pfiznaky jsou zprvu podobné pocatecnim projevim mnoha dalSich, zvlasté
infek¢nich onemocnéni (Uhlikovd a Hiibner, 1983). Klinickymi synonymy pro visceralni
formu jsou podle Jiry (1998) naptiklad familiarni eozinofilie, Weingartenova nemoc,
Frimoldtiv-Molleriiv syndrom, eozinofilni pseudoleukémi a;.

VLM se hlavné vyskytuje u déti mladSich 5 let (Despommier, 2003). Détsky vek se
vyznacuje nedostateCnymi hygienickymi navyky, takZze bézné¢ dochazi k olizovani pidou
znecisténych prstl 1 hracek a jinych predméta a také ke konzumaci potravy nemytyma rukama
po piedchozim styku se zemi. U starSich déti a dospé€lych osob ptiznaky nemuseji byt zcela
vyhranéné, protoze obvykle nedochazi k tak masivni nédkaze jako pfi geofagii v nizkém veéku
(Uhlikové a Hiibner, 1983).

Hlavnim faktorem v patogenezi larvalni toxokardzy je migracni aktivita larev III.
vyvojového stadia T. cati a T. canis, ktera zpusobuje mechanicka poSkozeni tkané hostitele a

vyvolava extrémni humoralni odpovéd’ (Uhlikova a Hiibner, 1983; Brunaska et al., 1995),
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charakterizovanou produkci IgG, IgM, IgE (Despommier, 2003) a izohemaglutininii A a B.
Larvy, které se uvolnily z pozienych zralych vaji¢ek v Zaludku a nejvice v duodenu (Uhlikova
a Hiibner, 1983), migruji tkdnémi plsobenim proteolytickych enzyml a zpusobuji
mechanické poSkozeni ve formé traumatickych kanalt (Jira, 1998). Uhlikova a Hiibner
(1983), Jira (1998) a Despommier (2003) se shoduji na tom, Ze Se migrace mize projevit
hemorrhagiemi, zanéty a nekrotickymi zménami. Jira (1998) dale uvadi, ze se pozdé&ji tvori
granulomy tuberkuloidniho typu, slozené =z eozinofil, lymfocyti, epiteloidnich a
mnohojadernych bun¢k.

Krevni cestou vstupuji larvy dale do plic (Finsterer a Auer, 2007), kde jsou
distribuovany do alveolarnich kapilar. V misté pruniku vznikaji drobné hemorrhagie velikosti
Spendlikové hlavicky. Podle nékterych udaji jsou plicni projevy u pacientl s larvalni
toxokar6zou ptitomny zhruba v rozmezi 20 — 60 % Vv zévislosti na véku (Uhlikova a Hiibner,
1983). Z plic se larvy dostanou pies kapilary do okolni tkané (Sharif et al., 2007), véetné
centralni nervové soustavy. Pii postizeni CNS vznikaji subklinické neuropsychické poruchy,
generalizované nebo loZiskové tonicko-klonické kiece, bolesti hlavy a poruchy védomi (Jira,
1998). Akao a Ohta (2007) a Finsterer a Auer (2007) uvadg&ji, Ze postizeni CNS se muze také
projevit meningitidou, encefalitidou, myelitidou, cerebralni vaskulitidou i zanétem oc¢niho
nervu.

Migrace zptisobuje tvorbu granulomu, které se nachazeji zejména v jatrech (Leone et
al., 2006), plicich, ale také v srdci, ledvinach, stfevni stén€, mezenterialnich uzlinach,
pankreatu aj. (Uhlikova a Hiibner, 1983). Granulomy obsahuji neporuSenou larvu nebo jen
jeji fragmenty. Larvy mohou v granulomu ptezit 1 nékolik let (Jira, 1998).

Jatra a plice jsou prvnimi organy postizenymi migraci (Finsterer a Auer, 2007). Larva
muze, ale nemusi byt nalezena v chodbickach, vznikajicich jejim priinikem tkanémi. Ve
starSich 1ézich, které vznikaji okolo degenerované larvy (Uhlikova a Hiibner, 1983), jsou
charakterizovany pfitomnosti epiteloidnich bun¢k a vaziva (Jira, 1998). Larva migrujici
Vv plicich ma za nasledek astma (Despommier, 2003) nebo bronchopneumonii (Jira, 1998).

Vzacné se objevuji 1éze na srdci (myokarditida) a alergickd makulopapulozni vyrazka
(Jira, 1998). Umrtnost pacientii pii toxokarové myokarditidé je vyssi nez pocet uzdravenych.

K organtim, které jsou také vzacné postihovany patii u ¢lovéka naptiklad ledviny.
Naproti tomu u zvitat je poSkozeni ledvin velmi Casté.

Generalizovana larvalni toxokardza, kterd konc¢i smrti pacienta, v jehoZ organech byva

nalezeno ohromné mnozstvi larev, ma ziejmé& plivod v pozieni extrémni infekéni davky
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jednorazové ¢i opakovanég, kdy tisice larev zaplavi vétSinu tkdni a zablokuji ochrannou

schopnost organismu (Uhlikové a Hiibner, 1983).

Visceralni formu mizeme délit podle klinickych priabéht na 3 faze: akutni, chronickou
a latentni (subklinickou).

Akutni faze se nejvice projevuje casnym nastupem zékladnich klinickych projeva,
Z nichz byva zvlasté vyznacny nalez plicniho a jaterniho postizeni (Uhlikova a Hiibner, 1983),
ktery je doprovazen eozinofilii (Despommier, 2003) a leukocytézou. U déti vyssiho véku a
dospélych osob nemuseji byt jaterni a plicni ptiznaky tak markantni.

Pokud neni véas zahéjena terapie pfechazi nemoc u nékterych pacientti do chronické
faze, ktera se hlavné vyznacuje subjektivnimi pocity. Je zjisténa setrvavajici eozinofilie a
leukocytdza. Pacient si stézuje na somatické potize (Uhlikova a Hiibner, 1983), napt. horecky,
dychaci obtize (Despommier, 2003), kozni 1éze. V této fazi onemocnéni mize vSak dochazet
také k recidivam visceralnich pfiznakl a u pacienta se znovu objevi jako prevazujici plicni a
jaterni symptomy spolu s dal§imi. Muze dochazet i k pozdni o¢ni manifestaci larvalni
toxokarozy.

Latentni (subklinickd) faze larvalni toxokardzy je pravdépodobné nejcastéjSim jevem
po nakaze zralymi vajicky Toxocara spp. Postizeni nemivaji prakticky zadné objektivni
pfiznaky ani vétsi subjektivni potiZze a pravé probihajici tkanova migrace larev je odhalena
nékdy zcela ndhodné, pievazné nalezem nevysvétlitelné eozinofilie a naslednym
sérologickym vysetifenim (Uhlikova a Hiibner, 1983; Ondriska a Mikulecky, 2002). BartoSova
(2004) a Akao a Ohta (2007) tuto fazi nazyvaji jako skryta forma larvélni toxokar6zy.

3.6.4.2. O¢ni forma larvalni toxokarozy (OLM)

Larva III. vyvojového stadia je v uréitém procentu nakaz schopna pfi své migraci
tkanémi paratenického hostitele proniknout i do oka a pusobit zde patologické zmény
(Uhlikova a Hibner, 1983). Jira (1998) uvadi, ze OLM se vyskytuje prevazné u déti.
Despommier (2003) je nazoru, Ze nejcastéji jsou postizeny déti ve véku od 5 do 10 let.
Ondriska a Mikulecky (2002) uvadi, ze OLM jsou postiZzeny nejen déti starsiho veku, ale také
dosp€lé osoby. Déle uvadi, Zze se manifestuje po poziti malého poctu vajicek, kdyz se

vV organismu nachdzeji jen ojedinéle migrujici larvy. Tento jev se da vysvétlit tim, ze maly
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pocet larev nevyvold dostateéné intenzivni imunitni
odpovéd, kterd by svymi mechanizmy dokazala zabranit
larvam v jejich migraci.

Klasicky se projevy o¢niho poSkozeni rozdéluji
na dva klinické obrazy nitroo¢niho zanétu ptisobeného
larvami Toxocara spp. (Uhlikova a Hiibner, 1983). Jedna
se chronickou endoftalmitidu (Despommier, 2003;
Gomez et al., 2007; Bregeon et al., 2008) a solitarni

granulom zadniho poélu oka (viz. obr. 15). Chronicka

obr.15:Solitarni granulom zadniho endoftalmitida je charakterizovdna rUznymi stupni

p6lu oka (Uhlikové a Hiibner,

1983) déletrvajicich zanétli v pfednim segmentu a fasnatém

télesu, pripadn¢ s druhotnym odchlipenim sitnice
(Uhlikova a Hiibner, 1983). Nejcast&ji je spojena se zanctem sitnice a sklivce (Jira, 1998).
Typickymi projevy OLM je zhorSeni vizu, které je n€kdy doprovazené Silhanim (Jira, 1998;
Despommier, 2003). V nékterych ptipadech larva migruje ocnimi tkanémi a k zanétu dojde az
po jejim odumfteni. Larva nékdy vyvola zanétlivou reakci terée zrakového nervu, spojenou
sjeho vyvySenim, s teleangiektdziemi a se subretindlni exsudaci. DalSimi projevy jsou

katarakta, keratitida a konjuktivitida (Jira, 1998).

3.6.4.4 SmiSena forma larvalni toxokardzy

SmiSend forma se vyznacuje postizenim jak vnitinich organt, tak i oka. Dosud neni
zcela jasné, vyviji-li se u nékterych piipadli ocni postizeni jako pozd¢€jsi nasledek visceralni

formy nebo zda forma smiSena se rozviji postizenim vnitfnich organti i oka v kratkém

vvvvvv

visceralni pritbéh, pokud neni vyrazny (Uhlikova a Hiibner, 1983).

3.6.5. Terapie larvalni toxokarozy

Pro terapii larvalni toxokar6zy ¢lovéka lze vyuzit tii moznosti: chemoterapeutika a

dalsi Iéky, fyzikalni lécebné metody a chirurgické odstranéni larvy.
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Chemoterapeutika 1ze pouzit jak na visceralni formu larvalni toxokardzy i na oc¢ni
formu. Ve vétSin¢ ptipadi se pouzivaji pouze dva preparaty: z derivatl piperazinu —
diethylkarbamazin a ze skupiny benzimidazolovych derivati — tiabendazol.

Dietylkarbamazinem se 1é¢i ndkazy zpusobené larvalnimi stadii, ale také nakazy
vyvolané dospélymi jedinci. Patfi k Iékim relativné netoxickym (Uhlikové a Hiibner, 1983).
Podava se v davkach 0,5 mg/kg/den po 3 dny, déle se davky zvysuji na 3 mg/kg/den po 21
dni (Jira, 1998). Podle Stejskala (2005) je davkovani diethylkarbamazinu nésledujici: 3 — 6
mg/kg/den, 2 — 3 tydny, ve 2 — 3 dennich davkach.

Pii podavani diethylkarbamazinu v injekéni formé, ordlnich tablet ¢i sirupu se
vyskytuji pomérné¢ casto vedlejsi projevy: nejbéznéj$i cefalalgie, nauzea, zvraceni,
nechutenstvi, horecka, toxoalergicky exantém. Tyto reakce se daji do jisté miry omezit klidem
na lazku, beztukovou dietou, vynechanim alkoholu. Preventivné se doporucuje podani
antihistaminik nebo kortikosteoridi. Tento 1€k byl do roku 1965 jedinym pouzivanym
ptipravkem pro terapii vSech forem larvalni toxokar6zy cloveka.

Vyhodou tiabendazolu je nizké toxicita (Uhlikova a Hiibner, 1983). Podava se dle
riznych schémat: 50 mg/kg/den ve dvou dilé¢ich davkach po 3 az 20 dnli vede u visceralni
formy ke zlepSeni stavu (Jira, 1998). Z vedlejSich G¢inka jsou uvadény hlavné prijmy,
zvraceni, nechutenstvi a huceni v usich. Tyto ptfiznaky mizi za né€kolik hodin po podani. Pti
vyS$Sich davkach a dlouhodobém podéavani byly nékdy pozorovany paresthesie, hypotenze ¢i
hypoglykémie (Uhlikova a Hiibner, 1983).

Jira (1998) uvadi, Ze se také se doporucuje ivermektin. Zatimco Finsterer a Auer
(2007) pro lécbu larvalni trokar6zy ivermektin nedoporucuyi.

Vzhledem k riziku zanétlivé odpovédi na rozpadajici se parazitdrni antigeny po
nasazeni Chemoterapeutik jsou ¢asto soucasné podavany kortikosteroidy (0,5-1 mg/kg/den
prednisonu). Pfi 1é€bé ocni toxokardzy je nutno chemoterapii vzdy doplnit podanim
kortikosteroida (Stejskal, 2005). Jira (1998), BartoSova (2004) a Finsterer a Auer (2007) také
uvadgéji, ze Kortikosteroidy maji piiznivy vliv jak u visceralni, tak u o¢ni formy. MuzZzeme je
podavat ordlné, u o¢ni formy téz retrobulbarné ¢i lokalné. Mohou se aplikovat ve spojeni
s diethylkarbamazinem ¢i tiabendazolem (Uhlikové a Hiibner, 1983).

U nemocnych s vysokou perzistujici eozinofilii a s nalezem sérovych protilatek i bez
klinické manifestace je tfeba brat v ivahu moznost pozdni migrace larvy do oka (Jira, 1998).

Stejskal (2005) uvadi, ze vzhledem k obtiznosti hodnoceni Gspésnosti 1é¢by spolehlivé

udaje porovnavajici ucinnost jednotlivych preparatti nejsou k dispozici.
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Terapie o¢ni formy larvalni toxokarézy. Nazory jednotlivych autorli se riizni jak
Vv otdzce pouziti fyzikdlnich metod, které mohou devitalizovat larvu v oc¢nich tkanich, tak i
dezintegraci larvy. Proto mnoho autori fyzikalni metody odmita a maximalné piipousti
moznost chirurgického odstranéni larvy bez jeji destrukce (Uhlikova a Hiibner, 1983). Jira
(1998) uvadi, ze intraokularni chirurgicka 1é¢ba muize zabranit komplikacim a poskozeni
zraku. V¢asnou vitrektomii se odstrani tah pruhti z povrchu granulomt. Operacni 1éCeni zlepsi
stav odchlipeni sitnice. Pfi katarakté¢ se odstranuje Co¢ka. Larvu je mozno zlikvidovat

laserovou fotokoagulaci.

3.7. Vyznam a vyskyt vajicek Toxocara spp. v prostredi

Jednim z hlavnich divodu pro¢ se zabyvat pfitomnosti vajicek skrkavek v prostredi je
ten, ze zpusobuji velice zdvazné onemocnéni u lidi. Tim je, jiz mnohokrat v této praci
zminén4, larvalni toxokar6za. Proto se celd fada védct zabyva touto kontaminaci a je také
snaha o to, aby se mozny vyskyt vaji¢ek minimalizoval.

Nejvice kontaminovanym prostfedim je pfevazné puda (Akao a Ohta, 2007; Dubna et
al., 2007), pisek (Ferre a Dorchies, 2000) a jiné sypké materialy. Duvodem je, ze pokud ma
pes ¢i kocka moznost vybéru, radeji defekuji do téchto materiali. Oblasti moZzné kontaminace
pudy jsou do jisté miry odlisné ve méstech a na venkové (Uhlikova a Hiibner, 1983). Podle
Despommiera (2003), Matsuo a Nakashio (2005) a Rubinsky-Elefanta et al. (2008) jsou
nejvice kontaminované parky, méstské a ptiméstské oblasti.

Podle BartoSové (2004) jsou zdrojem celé fady zdvaznych onemocnéni u déti prevazné
détska piskovists. Nejvice je v Ceské republice rozsifena, jak jiz bylo feéeno, pravé larvalni
toxokaroza, ale také naptiklad toxoplazmoéza ¢i askariéza. Prestoze se jednd o onemocnéni

davno znama, piedstavuji zdravotnicka rizika i dnes.

V Praze byla zjisténa kontaminace vné&jSiho prostiedi vajicky toxokar v 3,7 az 12,1 %
a v Ceskych Budgjovicich v 14,0 az 30,4 % (Jira, 1998).

Dubné et al. (2007) se v letech 2000 az 2003 zabyvali kontaminaci pudy vajicky
Toxocara spp. na uzemi Prahy. Vzorky byly sbirdny ze vSech méstskych ¢asti Prahy na
uzavienych piskovistich se zakazem vstupu psti, ale 1 na neuzavienych piskovistich. Bylo

zjisténo, ze 11,9 % je pozitivnich. Pocet vaji¢ek se pohyboval od 2 do 22 (na 100 g). 46,6 %
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vajicek bylo zralych. Dale se zjistilo, Ze neexistuje vyznamny rozdil mezi uzavienymi a

neuzavienymi piskovisti.

Shimizu (1993) pii svém pozorovani, které provadél v letech 1990 — 1991
Vv japonském mésté Tokushima, zjistil pomér vajicek T. canis kK T. cati 2:3. Dale uvadi, ze
piskovisté v parcich a détskych hfistich jsou vice kontaminovana (87,5 %) vajicky Toxocara
spp. nez piskovisté ve Skolach a détskych centrech (36,4 %).

Uga (1993) provadél vyzkum ve vefejnych parcich v japonském mést¢ Hyogo.
Celkem bylo zkoumano 13 piskovist. Ve 12 z nich, coz predstavuje prevalenci 92 %, byla
nalezen vajicka Toxocara spp. 63 % vajic¢ek bylo zralych.

O’Lorcain (1994) zkoumal pfitomnost vajicek Toxocara spp. na détskych hfistich v
irském Dublinu. Celkem bylo odebrano 228 vzorkl a z toho 15 % bylo pozitivnich. Autor
uvadi, Ze ve vSech ptipadech se jednalo o T. canis a nebylo pfitomno ani jedno vaji¢ko T. cati.
Hustota vaji¢ek byla 1,4 na 100g vzorku. 50 % vajicek obsahovalo vyvinutou larvu, coz
znamena, Ze byla infekéni.

Uga et al. (1996) pifi svém vyzkumu, ktery byl provadén pozorovanim piskovist
pomoci videokamery, zjistili, ze nejvétsi podil na fekalni kontaminaci détskych piskovist’ maji
kocky.

Podle starSich piehledii z riznych zemépisnych oblasti se vajicka nachédzela ve
vzorcich pisku a pudy; v Zapadnim Berling¢ — 10,0 %, v Milané — 21 %, v Birminghamu —
24,4 %, v Glasgow¢ — 6,0 %, ve Filadelfii — 10,2 %, v Montrealu — 18 %. Ve Vidni byly
vzorky z piskovist kontaminovany vajicky v 2,9 %, s obsahem 3,8 vajicka v 10 g (Jira, 1998).

Ferre a Dorchies (2000) provadéli vyzkum détskych piskovist’ ve Francii v Toulouse
v letech 1998-1999 a zjistili, ze 75 %, jimi zkoumanych piskovist, je zamofeno vajicky
Toxocara spp.

Pfi dalsich vyzkumech bylo prokazano, ze pomér nalezenych vajicek T canis a T. cati
je 1:3 (Uga et al., 2000; Matsuo a Nakashio, 2005).

Matsuo a Nakashio (2005) zjistovali v roce 2003 prevalenci fekdlni kontaminace
détskych piskovist ve vefejnych parcich v Saporro City v Japonsku. Bylo zjisténo, ze 9
piskovist, coz predstavuje 8 % z celkového poctu vzorktli, obsahovalo vajicka helmintt. Pti
bliz§im zkoumani bylo zjisténo, ze v 8 piipadech se jedna o vajicka Toxocara spp. Také bylo
vypozorovano, ze fekalni kontaminace nesouvisi s velikosti parku.

Nejvice alarmujici je kontaminace détskych hiist a parkd vajicky Toxocara spp.

Vv zapadni a stfedni Evrop€. Nizs§i kontaminace (4,2 — 6,3 %) je hlaSena ve tfech rakouskych
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méstech, v Londyné a v polské Poznani. V Utrechtu bylo nalezeno az 50 % pozitivnich

vzorkt z parkt a piskovist’ (Dubna et al., 2007).

3.8. Hygienické poZzadavky na détska piskovisté

Zakon ¢.258 /2000 Sb., o ochran¢ vefejného zdravi ve znéni poslednich piedpist
stanovi hygienické pozadavky v § 13 odst. 2 a Vyhlaskou ¢. 135/2004 Sb., kterou se stanovi
hygienické pozadavky na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich (§ 33 a
ptiloha ¢. 10). Metodicky pokynu HH ¢.j. MZDR 35023/2004 HEM poskytuje zékladni
hygienické pozadavky pro provoz venkovnich hracich ploch ve smyslu zédkona ¢€.285/2000
Sb., o ochrané¢ vefejného zdravi, v platném znéni vcetné sjednoceni zasad hygienického
dozoru (Anonym 1).

Venkovni piskové hraci plochy( piskova htisté¢ na volejbal, piskové plochy détskych
hiis§t a dopadové plochy pod hernimi prvky) musi byt chrdnény ptfed volné pobihajicimi
zvitaty (Anonym 2).

Hygienické pozadavky na détska piskovisté upravuje vyhlaska 135/2004 Sb. ze dne
17. Biezna 2004. Tato vyhlaSka stanovi hygienické limity mikrobidlniho, parazitarniho a
chemického znecisténi pisku v piskovistich na venkovnich hracich plochéch.

Podle této vyhlasky by méla byt piskoviste, co se tyce geohelmintl (vajicek i larev)

negativni. Jedna se o geohelminty patogenni pro lidi v 15 g matrice (Anonym 3).

3.8.1. Zasady provozu volnych hracich ploch s piskovi§tém

Cetnost kontroly stanovi v minimalnim rozsahu kontrolni plan KHS. Dle zkusenosti se
doporucuje 1x rocné, podle potieby a podminek provozu zatizeni, napt. pred zacatkem sezony
nebo béhem sezénniho provozu. Predmétem kontroly je kontrola provozniho fadu a vizualni
kontrola piskovisté. Je-1i piskovisté zanedbané, zjevné znecisténé, nebo jinak znehodnocené,
pracovnik OOVZ zajisti kontrolni odbér pisku k laboratornimu vySetfeni. V piipadé
nevyhovujiciho vysledku vySetfeni postupuje ve smyslu zdkona ¢. 258/2000 Sb. a spravniho
radu.

U piskovist se kontroluje:
+ Kvalita pisku - mikrobiologickd kontrola je pouze indikatorem provadénych

opatfeni. Vysledek analyzy se hodnoti dle pfilohy ¢. 10 vyhlasky €. 135/2004 Sb. Pri
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prekroceni limith ve vzorku pisku je nutno pozadovat ndpravnd opatfeni a soucasné podle §
84 odst.1. pismena h) zdkona ¢. 258/2000 Sb. o ochrané vefejného zdravi zakéazat provoz
piskovisté do doby odstranéni zavad. Z hlediska ochrany vetejného zdravi musi provozovatel
pii kontaminaci pisku provést ucinna opatieni nebo jeho vyménu, vcetné dolozeni dalsiho
pravidelného zajisténi €innych opatfeni pro zamezeni kontaminace pisku.

* Dodrzovéani provozniho fadu - § 100 zakona o ochran¢ vetejného zdravi.

Dalsi zasady provozu a kontroly venkovnich hracich ploch:

* Venkovni hraci plochy, urc¢ené ke hram déti, které nemaji svého provozovatele, nelze
povazovat za hraci plochu ve smyslu zakona ¢.258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi.

« Statni zdravotni dozor se zaméfuje na kontrolu pisku v piskovistich a provozniho
radu.

* Provozované venkovni hraci plochy, které vyhovuji podminkdm stanovenych
zakonem €. 258/2000 Sb., o ochran¢ vefejného zdravi a vyhlaskou ¢. 135/2004 Sb., by mély
byt znamy vefejnosti jako vyhovujici, dle hygienickych pozadavkid ve smyslu zdkona
¢.258/2000 Sb., o ochrané¢ vefejného zdravi. Oznameni vefejnosti se provede v misté
obvyklym zpusobem. Jde pfedevsim o hraci plochy, u kterych je vytvofen predpoklad, ze
mohou byt provozovany tak, ze plochy nebudou mikrobiologicky a parazitologicky
kontaminovany a plochy oplocenych hfist’ s fizenym provozem, zpracovanym provoznim

fadem, apod. (Anonym 1).

3.9. Zdravotnicka opatieni

Ve vétsing¢ piipadd Ize larvalni toxokardéze piredchazet predevsim dislednym
dodrZovanim preventivnich opatteni (Ondriska a Mikulecky, 2002).

JelikoZ nejohrozenéjsi skupinou jsou prave déti, je tteba v prvé fade u nich vypéstovat
hygienické navyky, jako je myti rukou po hie v pisku a se psem (Jira, 1998; Ondriska a
Mikulecky, 2002; Bartosova, 2004).

Uhlikova a Hiibner (1983), Ondriska a Mikulecky (2002), Stejskal (2005) uvadéji, ze
je také dulezité détem zabranit v pojidani hliny, pisku a jinych padnich substrati.

Vajicka jsou velmi odolna a vydrzi za mirné vlhkosti infekéni 3 roky. Odolavaji

béznym dezinfekénim prostiedkim (Svoboda et al., 2001). Proto by méla byt likvidovana

-34 -



rychlym vysousenim povrchové vrstvy nebo premisténim této vrstvy zeminy dospodu
(Uhlikova a Hiibner, 1983).

Dilezit¢ je také pravidelné ,,odCervovani“ psi i1 kocek (Jira, 1998;Ondriska a
Mikulecky, 2002; BartoSova, 2004; Stejskal, 2005). Pokud ma pes volny vybéh nebo se
pohybuje na dvorku ¢i zahradé, je tfeba pravidelné kontrolovat jeho trus a pfi pozitivnim
nalezu ,,0dcervit® (Uhlikova a Hiibner, 1983; Despommier, 2003). Psi vykaly je tieba
z vetejnych mist ve méstech hygienicky odstraiiovat a zejména zabrafiovat psim ve volné
defekaci na détskych hiistich a v parcich (Jira, 1998). V defekaci na détskych hiistich by m¢lo
zabranit oploceni (Ondriska a Mikulecky, 2002; Matsuo a Nakashio, 2005).

Rodiny s malymi détmi by se mély pokud mozno obejit bez psa ¢i koc¢ky, specialné
velmi mladych zvifat. Je ovS§em nutno pfipustit, Ze ani déti z rodin bez téchto zvifat nejsou
prosty rizik nékazy ze sousedstvi a vefejnych prostor (Uhlikova a Hiibner, 1983).

Matsou a Nakashio (2005) uvadéji, Ze jednou z moznosti jak snizit zamoteni piskovist’
je vyména pisku. Uga a Kataoka (1995) vSak uvadéji, Ze tato vymeéna je zbytecna, protoze
vajicka byla v pisku nalezena uz za 6 - 9 tydnii po vyméné. Déle uvadéji, Ze nejlepsi ochranou
je zakryti folii, ktera brani promoknuti pisku a zaroven se diky ni v pisku zvySuje teplota,
ktera ptitomna vajicka zni¢i. Tento nazor ve své praci zastava také Despommier (2003).

Avsak 100 % ucinny zpiisob jak zabranit kontaminaci prostiedi vajicky Toxocara spp.
nebyl dosud objeven (Matsuo a Nakashio, 2005).
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4 Metodika

4.1. Odbér materialu

Z kazdého metru Ctvereéniho détského piskovisté se odebere kovovou lopatkou
material tak, aby byl nabran povrch i ¢ast pod povrchem do hloubky asi 3 — 5 cm. Mnozstvi
odebran¢ho materidlu by meélo pfiblizné odpovidat 50 g. Dvacet téchto odbéri se umisti
v dostate¢né velkém igelitovém sacku. Jeden smésny vzorek by m¢l vazit piiblizné 1000g.

Ze smésného vzorku se odstrani velké kameny, eventudlné vétvicky a jiné rostlinné
materialy. Vzorek v sacku se dikladné promicha. Odebrany material se uschova v lednici
maximalné tyden pted zpracovanim. Pfi dlouhodobém skladovani hrozi zniceni vajicek
nékterymi plisnémi (Kazacos, 1983).

Vzorky pochazeji z ¢asti Prahy 1 az 7 a z kazdé bylo odebrano a nésledné vysetifeno 6
vzorki. Celkem tedy bylo vysetfeno 42 vzorki.

Vsechny sebrané vzorky pisku pochéazeji pouze z oplocenych piskovist.

4.2. Laboratorni zpracovani

Postup:

Vzorek o velikosti 1 kg pisku se nejprve promicha. Ze smési se odebere 4krat 15 g
pisku a da se do 50 ml zkumavek. Do kazdé se pfida 30 ml destilované vody a 0,25 Tweenu
40. Zkumavky se dikladné ru¢né protfepou a umisti se na 10 minut do téepacky. Po vyjmuti
ze tfepacky se nechaji centrifugovat 5 minut pfi 1 000 RPM. Po centrifugaci se odsaje
supernatant vakuovou lahvi, pfida se 30 ml destilované vody, obsah zkumavky se protiepe a
da se opét na 5 minut centrifugovat pfi stejnych otackach. Znovu se supernatant odsaje a ptida
se 30 ml destilované vody a zkumavky se daji naposledy do centrifugy na 5 minut a 1000
otaCek. Po odsati supernatantu se sediment z kazdé 50 ml zkumavky rovnomérné rozdéli
pomoci umélohmotné 1zicky do 4 dalsich 15 ml zkumavek. Celkem jich bude 16 ks.
K sedimentu se pfilije asi 1 cm pod okraj zkumavky nasyceny dusi¢nan sodny (hustota 1.35
glem? )a po uzavieni se ditkladnd ruéné protiepe. Zkumavky se umisti do centrifugy a

centrifuguji se op€t 5 minut pii 1000 otackach. Po vyjmuti z centrifugy se vlozi zkumavky do
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stojanu. Nyni se odsaje pomoci pipety nejvrchnéjsi vrstva, asi 1 ml, a nasleduje zkoumani
obsahu ve vysetfovaci komirce (Mc Master) pod mikroskopem. Pokud jsou nalezena vajicka
Skrkavek, tak se seCtou a zapiSou do seSitu. Po seCteni se splachnou do Spicaté ,,Sampusky*,
ktera se popiSe a umisti se do lednice. Vajicka v ,.Sampusce® se 2. den odsaji a piendaji do

rrrrr

Kazacos, 1983).
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5 Vysledky

Tabulka €. 1: Vyskyt vaji¢ek Toxocara spp v prazskych piskovistich

POCET
VAJICEK

CAST
PRAHY

DATUM
ODBERU

z toho

vy .
SLEDEK ZRALYCH

VZOREK POLOHA

33 50°04'35.58"'N 14°28'34.79"'E 1.10.2009 negativnf
3b 50°04'42.16°'N 14°27'04.50"'E 6.10.2009 pozitivni
g 3c 50°04'38.36"'N 14°28'00.69"'E 6.10.2009 negativni
E 3d SO e s 6.10.2009 negativni
3e 50°05'01.84°'N 14°27'23.69"'E 7.10.2009 negativni
3f 50°05'26.46"°'N 14°27'46.96"'E 29.9.2009 negativni
43 50°03'32.68"" N 14°26'54.64°E 29.9.2009 s
4ab 50°03'40.33'N 14°25'28.91"'E 7.10.2009 negativni
% 4c 50°02'44.91°N 14°26'48.04"'E 29.9.2009 negativn!
E 4d 50°02'59.50°N 14°28'03.08"'E 29.9.2009 negativni
de 50°02'33.03"'N 14°27'20.91"°E 29.9.2009 e
4f 50°02'58.12°°N 14°27'55.25"°E 29.9.2009 negativni
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Tabulka ¢.2: Pozitivita vzorki v jednotlivych ¢astech Prahy

pocet z toho
Méstska cast pocet pozitivnich vzorktl | pozitivitav % |vajicek zralych

1333% | 6 | 1 |

Celkem 15 100% 38 4
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Graf ¢. 1: Pocet pozitivnich vzorki v jednotlivych ¢astech Prahy
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Graf ¢. 2: Pocet vajicek v jednotlivych ¢astech Prahy
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Celkem bylo vySetieno 42 vzorkl. Ztoho 15 vzorkt (35,71 %) bylo pozitivnich.
Celkem bylo nalezeno 38 vajicek, z toho pouze 4 (10,52 %) byla zrala.

Pro statistické vyhodnoceni pozitivity byl pouzit upraveny xz (chi kvadrat) test. Na

hladin€ vyzmanosti a = 0,05 bylo zjiSténo, Ze mezi pozitivitou vzorkl a jednotlivymi ¢astmi

Prahy neexistuje statisticky vyznamny rozdil.
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6 Diskuse

Tato diplomova prace je zaméfena na kontaminaci détskych piskovist Skrkavkami,
protoze se jedna o velice zavazny problém, ktery je potieba fesit. Jak jiz bylo né¢kolikrat v této
praci zminéno, tak psi a kocky jsou hlavnimi pienaSeci vajicek Skrkavek, které se mohou
dostat do lidského organismu a zpisobit zde velice zavazné komplikace.

Kontaminaci vnéjSiho prostiedi vajicky Skrkavek se zabyvalo v minulosti jiz mnoho
védcl. Ze svétovych védct jsou to napiiklad Ferre a Dorchies (2000), ktefi povazuji za
nejvice kontaminované prostiedi prevazné pisek. V jejich vyzkumu, ktery probihal ve Francii
v Toulouse, bylo az 75 % piskovist’ pozitivnich na pFitomnost vaji¢ek Toxocara spp. Svoji
pozornost na vyskyt Skrkavek v piskovistich také zamétili Matsuo a Nakashio (2005), ktefi pti
svém vyzkumu ve mést¢ Saporro V Japonsku zjistili, ze 9 vzorkil, coz predstavuje 8 % ze
vSech jimi vySetienych piskovist, je kontaminovano parazity. V 8 z nich byla piitomna
vajicka Toxocara spp.

Pro metodu, kterou pouzili Ferre a Dorchies (2000) pfi svém vyzkumu, je potieba
vzorek pidy o velikosti 200 g. Vzorek je smichan s roztokem siranu zine¢natého o hustoté
1,18. Poté se prefiltruje ptes sita o velikosti ok 800, 200 a 40 um. Posledni sito se promyje
siranem zine¢natym. Vzorek v 30 ml zkumavce se da centrifugovat pii 2000 ot./min po dobu
3 min. Vajicka se nechaji po dobu 10 min vyflotovat. Pozorovani se provadi pfi 100 ¢i 400
nasobném zvétSeni.

Kazacose (1983) uvadi, Ze na zjiSténi vyskytu helmitd v pidé existuji dvé
neodstfedivé a pét odstredivych flota¢nich metod. Ne vSechny se vSak pouZivaji pro zjiSténi
pritomnosti vajicek Toxocara spp. Pouziva se predev§im jedna metoda, kterou fadime mezi
odstredivé.

V této metodé se 30 g vzorku smichd se 60 ml vody a 0.5 ml Tween 40 (detergent pro
predbézné zpracovani vzorku) ve 100 ml zkumavce. Pak se vzorek prefiltruje. 28 ml
usazen¢ho filtratu se 3krat promyje vodou a odstfedi v 50 ml plastikové centrifugacni
zkumavce. Sediment se rozdéli do ¢tyfech 15 ml centrifugacnich zkumavek. Pfid4 se voda
pomoci stiikacky (celkem 10 az 12 ml) a jemné se necha promichavat. Poté se centrifuguje
(1000 az 1500 rpm, 3 minuty), nasledn¢ odsaje a odstrani supernatant pomoci vakuové
lahve. Sediment se promicha se 14 ml dusi¢nanu sodného (flota¢ni roztok). Vytvoii se

nepatrné pozitivni menisky, umisti se 18 mm kryci sklicko a zkumavka se centrifuguje po
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dobu 5 minut pii 1 500 rpm. Kryci sklicko se pfenese na druhé sklicko a s¢itaji se vajicka. Pti
druhé a tieti determinaci se ze stfedu zkumavky odebere 0,5 ml tekutiny (za pouziti Pasterovy
pipety), sediment se necha promichavat, ptilozi se sklicko a centrifuguje se (5 minut pti 1 500
rpm) a sectou se vajicka. Tato metoda byla rovnéz testovana pii pouziti 50 ml ptidniho filtratu
misto 28 ml.

Toparlak et al. (2002) pro diagnostiku vaji¢ek z prostiedi pouzili metodu podle
Duwella. Tato metoda zahrnuje sbér smésného vzorku o velikosti 300 g z m? plochy. Tento
vzorek se umisti do inkubatoru na 24 hod. pii teploté 28 — 30 °C kvili odparu piebytecné
vody. Poté se vzorek omyva pod tekouci vodou za pouziti 2 sit o velikosti ok 250 um a 150
um. Do zachycené vody se ptida myci prostiedek a necha 1 — 2 hodiny sedimentovat.
Sediment se odebere a pfida se osolena voda a pfitomna vajicka by méla vyflotovat. BliZsi
informace o pouzitich chemikaliich bohuzel nejsou uvedeny.

Matsuo a Nakashio (2005) pouzili pro sviij vyzkum metodu, pii které ziskany smésny
vzorek nechali proschnout pii pokojové teploté pies noc. Poté se pisek proseje pres sito o
velikosti ok 150 mm. Odeberou se 2 g z prachového pisku, které se umisti do zkumavky.
Ptida se 0,5 % roztok Tween 80 a roztok sachar6zy o hustoté 1,27. Zkumavka se promicha a
vlozi do centrifugy. Centrifuguje se pii 500 x g po dobu 10 min. Potom se zkumavka doplni
az po okraj roztokem sacharozy a na horu se prida kryci sklicko. Nasleduje dalsi centrifugace
pfi 45 x g po dobu 5 min. Sklicko se prenese na podlozni sklicko a umisti se pod mikroskop a

pozoruji se pfitomna vajicka pii 100 nasobném zvétSeni.

Mnoho védct se také zabyvalo tim, zda se na kontaminaci vice podileji kocky nebo
psi. Napiiklad Uga (1996) pouzil videokameru pro sledovani piskovist, zejména v no¢nich
hodinach. Z pozorovani bylo patrno, ze na fekalni kontaminaci se vice podileji ko¢ky. Ovsem
z toho nevyplyva, ze by pravé kocky mély byt témi, kdo by se vétsi mérou podilel na
zamoteni piskovist’ vajicky Skrkavek. Pozdé&ji Uga et al. (2000) uvedli, Ze pomér vajiek T.
canis ku T. cati je 1:3. Podle Shimizu (1993), ktery provadél vyzkum v letech 1990 — 1991, je
pomeér T. canis ku T. cati je 2:3. O'Lorcain (1994) vySetfoval piskovisté¢ v Dublinu. Vajicka
skrkavek byla pfitomna u 15 % vzorkll a vSechna vajicka byla urcena jako T. canis a ani
jediné jako T. cati.

V Ceské republice se kontaminaci piskovi§t zabyva napiiklad Bartosova (2004), ktera
uvadi, ze détska piskovisteé jsou hlavnim zdrojem parazitarnich onemocnéni, mezi které patii i

toxokar6za. Uhlikova a Hiibner (1983) usuzuji, ze tato kontaminace piskovist’ je zplisobena
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hlavné tim, Ze psi a kocky preferuji sypké materidly, pokud maji moznost vybéru, pro
defekaci.

Kontaminaci piskovist’ v Praze se také zabyvali Dubna et al. (2007). Vyzkum probyhal
béhem roku 2000 az 2003. Pii tomto vyzkumu bylo zjisténo, ze 15 vzorkid (11,9 %) ze 126
vzorkll obsahovalo vajicka Toxocara spp. Nejvice kontaminovanou casti byla Praha 5, kde
bylo nalezeno 5 pozitivnich vzorkl (27, 8 %). Druhou byla Praha 1 se 4 pozitivnimi vzorky
(22,2 %). Nasledovala Praha 2 se 3 pozitivnimi vzorky (16,6 %). V Praze 3, 4 a 7 byl shodné
nalezen 1 pozitivni vzorek (5, 6 %). Nejlépe dopadla Praha 6, kde se nevyskytl ani jeden
pozitivni vzorek. Pfi statistickém vyhodnoceni nebyl prokazéan statisticky vyznamny rozdil
mezi oplocenymi piskovisti, kde je zakazan vstup se psy, a piskovisti bez oploceni. Pro tento
vyzkum byla pouzita odstfediva metoda dle Kazacose z roku 1983, ktera je pospana vyse.

Z vysledkl této diplomové prace vyplyva, ze v Praze 1 az 7, bylo nalezeno 15
pozitivnich vzorka z celkového poctu 42 vzorkd, coz predstavuje 35,71 %. VSechny vzorky
pochazeji pouze zoplocenych piskovist, kam maji psi zakazany vstup. Nejvice
kontaminovanymi oblastmi jsou Praha 5 a 7 se 3 pozitivnimi vzorky (20,00 %). Po 2
pozitivnich vzorcich (13,33 %) bylo shodné nalezeno v Praze 1, 3, 4 a 6. Nejlépe dopadla
Praha 2, kde byl nalezen pouze 1 pozitivni vzorek (6,67 %). Nejvétsi pocet vajicek se

vyskytoval na Praze 5 a nejmén¢ pak na Praze 2.

Praha k 31.12. 2007 evidovala 76 496 pst oznacenych mikro¢ipem nebo tetovanim.
Ovsem skute¢ny pocet psi je pravdépodobné vétsi, jelikoz spousta majitelti kviili vysi rocnich
poplatkti ze pst, které na uzemi Prahy mohou ¢init 1 500 korun a za kazdého dalSiho az 2 250
korun, nahlasuji své psi u pfibuznych v jinych méstech, kde jsou poplatky daleko niZsi.
NarGst psit je v mnoha méstech velkym problémem, protoZe v dneSni dobé velice Casto
dochazi k ubytku zelenych ploch a moznosti pro venceni pst tak ubyva. Tim padem se na
nékterych mistech zvétsuje koncentrace psii a samoziejme 1 moznych parazita.

Pobyt pst na vetejnosti je v mnoha métech regulovan vyhlaskami. Naptiklad zac¢atkem
roku 2001 pfijalo Zastupitelstvo hl.m.Prahy obecné zavaznou vyhlasku €. 6/2001 Sb o
ochrané vefejné zelené, kterd nabyla ucinnosti dnem 1. kvétna 2001. Ta ve vetejné zeleni
zakazuje vstupovat se psy na détska hiisté a piskovisté. Soucasti této vyhlasky je také
povinnost majitele sbirat po svém psovi exkrementy. Pokud tak majitel neucini mize byt na
uzemi Prahy pokutovan blokovou pokutou ve vysi 1000 korun, ale v pfipad¢, Ze ho straznik
Megstské policie posle ke spravnimu fizeni, hrozi mu pokuta az do vySe 30 000 korun za

pfestupek proti vefejnému potadku. V ciziné jsou velmi Casto ziizena specidlni mista pro
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vendeni pst, ktera jsou pravidelné odklizena a probih4 zde i jakasi asanance. V Ceské
republice se takovato mista témét nevyskytuji a v nékterych méstech problém s odklizenim
exkrement fesi rozdavanim specidlnich klesti, jelikoZz se spousta majiteli vymlouva na
mozné znecCisténi rukou. Nezodpoveédnost majitelit pst, co se tyce uklizeni exkrementd, je
opravdu velice zdvazny problém. Nejen ze odklizeni mésta stoji mnohdy i miliony korun, ale
lidé by si méli uvédomit, ze zde hrozi vysoké riziko pfenosu parazitarnich onemocnéni na
Cloveéka a to zejména malé déti.

Jelikoz se na kontaminaci prostiedi také podileji toulava zvifata, zejména kocky, je
témer nemozné zabranit v Sifeni paraziti do vnéj$iho prostfedi. Proto je podle mého nazoru
nejdilezitéjsi osvéta. Je tieba dbat na odklid exkrementli z vefejnych prostranstvi, ale
samoziejm¢ dodrzovat zdkaz vstupu psti na détskd hiiste¢ a piskovisté. Samoziejmosti pro
kazdého majitele psa ¢i koCky by mélo také byt pravidelné ,,odCervovani®, i kdyz se
v nékterych piipadech nejednd o nejlevnéjsi zalezitost. Dale by se do podvédomi lidi mél
dostat fakt, ze pfi ,,odCerveni dochazi k jednordzovému vylouceni parazita a to pouze
z traviciho Ustoji a pes se mize v blizké dobé opét nakazit, pokud ptijde do styku se zralymi
vajicky parazit. Veliké procento §téiiat se rodi zamoteno Skrkavkami, jelikoZ zatim neméame
moznost jak se zbavit tzv. somatickych larev, které jsou zapouzdiené v nejriiznéjSich
organech a ve svalové tkani. Tyto larvy pak béhem gravidity prostoupi pies placentu do
plodi. A proto je zapotiebi ,,odCervovat™ §ténata jiz ve v€ku 2 tydnd, pak 4, 6 a 8 tyden, do
pul roku véku Sténcte se doporucuje ,,odcervovat® kazdy mésic. Mnoho lidi si mysli, ze
dospéleho psa staci ,,odcervit” pouze dvakrat do roka. Neni divu, protoze z vlastni zkuSenosti
vim, Ze tento ndzor zastavaji 1 mnozi veterinafi, kteti pak tyto informace §ifi mezi vefejnost.
Spravné by se méla provadét pravidelnd koprologicka vySetfeni a ,,od¢ervovat* pouze pfi
pozitivnich nalezech. Dalsim problémem, co se tyce ,,od¢ervovani je, ze spousta lidi, opét i
mnoho veterinarnich 1ékait, nedodrzuji obCasnou vyménu ucinné latky v ,,od¢ervovacim*

ptipravku, protoze mize dojit K rezistenci parazita na danou latku.
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[ Zavér

V boji proti larvalni toxokaroze, ale i proti veskerym parazitarnim onemocnénim, je
Dalsim dulezitym krokem je pravidelné ,,od¢ervovani* psi i ko¢ek pomoci anthelmintik. Déle
je tteba informovat Sirokou vetejnost o nebezpeci jaké jim hrozi pfi styku se zralymi vajicky
Skrkavek. Myslim si, Ze vétSina lidi nema nejmensi ponéti o tom, co je to larvalni toxokaro6za,
co zpusobuje V lidském organismu a jakym zptisobem se mize ¢lovek nakazit. Uz malé déti
se u¢i zédkladim spravné hygieny, ale ruku na srdce, myslim si, ze vétSina z nés je n¢kdy
porusila, a proto je kazdy z nés potencionalnim hostitelem Skrkavek i jinych paraziti.
V mnoha ptipadech pokud se ¢lovék setkd s malym mnozstvim infek¢énich vajicek, pak je
jeho imunitni organismus schopen si s touto nédkazou poradit. Ale pocet nakazenych jedinci je
uz po mnoho let docela na vysoké urovni, hlavné v rozvojovych zemich. Jako hlavni zdroj
vajicek skrkavek se sice v mnoha literaturach uvadi ptida a nejriiznéjsi sypké materialy, ale
zdojem mize byt také zelenina, ovoce, syrové maso, ¢i kontaminovna voda. Nekteti autofi se
domnivaji, ze k nakaze ¢lovéka muze dojit také ze srsti psa, ktera mize obsahovat vajicka.
Vétsina studii, které se touto problematikou zabyvala se shodla na tom, ze srtst psit 1 kocek
obsahuje vajicka skrkavek, ale ta jsou vétSinou nezivotaschopnd, protoze zde nemaji vhodné
podminky pro dokonceni vyvoje. Déle je tfeba dohliZzet na malé déti a zabrénit jim v pojidani
zeminy a podobnych materidlli, protoZe takto dochazi nejcastéji k poZiti zralych vajicek
Skrkavek.

Déle bych chtéla dodat, Ze by se kazdy z nds, kdo vlastni psa ¢i kocku, mél snazit
dodzovat veskera opatieni, ktera jsou v této praci uvedena. Protoze jediné tak mizeme snizit
populaci skrkavek 1 jinych parazitl a snad i pocet nakazenych jedinct larvalni toxokardzou.

Podle mého nazoru je tieba sledovat i naddle kontaminaci piskovist, parkl a jinych
vefejnych mist na izemi Prahy, ale samoziejmé 1 v jinych méstech. V posledni dobé jsem
zpozorovala ubytek neoplocenych piskovist, coz povazuji za spravny krok. Dale bych se
zamgéfila na to, aby veskera piskovisté byla zakryta. Nejlépe plachtou, ktera brani provlhnuti a
dochazi také ke zvySovani teploty, ¢imz se vytvareji nepiiznivé podminky pro vyvoj vajicek.
Doporucila bych také Castéjsi kontrolu zamoteni piskovist' a pfi pozitivit€é provést vymeénu

pisku a nésledné zakryti, aby se kontaminace nemohla opakovat.
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8 Terminologicky slovni¢ek

akutni nakaza-rychle ptisobici nakaza, ktera konci po urcité dobé bud’ vylécenim, pfechodem
na nakazu chronickou ¢i latentni, ptipadné konc¢i smrti hostitele

askarioza-parazitarni onemocnéni Cloveéka, jehoz pivodcem je Skrkavka détska (Ascaris
lumbricoides)

bronchopneumonie-lalickovy zanét plic, postihujici jen jednotlivé lali¢ky nebo jejich
skupiny

cefalalgie-bolest hlavy

cerebralni vaskulitida-zanét mozkovych cév

definitivni hostitel-hostitel, ve kterém se parazit pohlavné rozmnozuje

encefalitida-prudky zanét mozku

endoftalmitida-prudky infek¢ni nitrooéni zanét, projevy: zhorSené vidéni, stupiiujici se bolest
oka, siln¢ z€ervenani oka, otok vicek a spojivky

enukleace bulbu-odstranéni celého oka i ptidatnych organt

eozinofilie-zvyseni po¢tl eozinofilt v Krvi

geofagie-chorobné pojidani hliny

hemorrhagie-krvaceni

hepato-jaterni

hepatomegalie-zvétseni jater

hypoglykémie-nizka hladina krevniho cukru

hypotenze-nizky tlak krve

chronicka nakaza-dlouhodobé ptetrvavani infekce i jejich pfiznaki u hostitele. Pfiznaky
mohou byt jiné nez v akutni fazi

katarakta-sedy zakal oka

keratitida-zanétlivé onemocnéni o¢ni rohovky

klad-taxonomicka skupina

konjunktivitida-zanét spojivek

laparotomie-chirurgické otevieni btisni dutiny

larva-aktivni vyvojové stadium bezobratlych nasledujici po stadiu vajicka

latentni nakaza-dlouhodobé ptetrvavani parazita v organismu, které se neprojevuje Zadnymi
klinickymi ptiznaky

leukocytoza-piechodné zmnozeni bilych krvinek v krvi nad 10 000 v 1 ml
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makulopapulézni vyrazka-vyrazka projevujici se zarudnutim a puchyfi

meningitida-zanét mozkovych blan

migrans-stéhovavy, cestujici

myelitida-zanét michy

nauzea-nevolnost, pocit na zvraceni

obturace-ucpani, uzavieni

ocularis-okularni, tykajici se oka

parafyleticky taxon-Clovékem umélé vytvoieny taxon, ktery zahrnuje spole¢ného predka, ale
ne vSechny jeho potomky

paratenicky hostitel-hostitel v némz se parazit nemnozi ani nevytvaii nova ontogeneticka
stadia, pouze se v ném kumuluji infek¢ni stadia parazita

paresthesie-porucha ¢iti projevujici se jako brnéni, mravenéeni, apod.

pneumonitida-zanét vmezefené plicni tkané

poliomyelitis-détska obrna, virové infekéni onemocnéni

prevalence-obecné rozsifeni, pomér poctu nemocnych k poctu obyvatel

pruritus-svédéni

pulmonalni-plicni

retrobulbarni-lezici za o¢ni kouli

ruptura-prasknuti, roztrzeni

séroprevalence-pomér jedinci sérologicky pozitivnich (tj. jedincl, ktefi maji specifické
protilatky v téle, jelikoZ se béhem Zivota setkali se sledovanym patogenem) k celkovému
poctu ve sledované populaci

solubilita-schopnost rozpoustét se v roztoku, rozpustnost

spikuly-stétinky, které slouzi k rozevirani pohlavniho ustroji samicky
teleangiektazie-lokalizované nahromadéni drobnych krevnich cév, které lze pozorovat napf.
na kiizi

tonicko-klonické kiece-bezvédomi s kiecemi

toxoalergicky exantém-druh alergické reakce

toxoplazmoza-parazitarni onemocnéni Cloveéka i zvitat, které¢ zptsobuje prvok Toxoplasma
gondii

vitrektomie-odstranéni sklivce mikrochirurgickou technikou

visceralis-visceralni, utrobni, organovy
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9 Seznam pouzitych zkratek

DNA (DeoxyriboNucleic Acid)-deoxyribonukleova kyselina

rDNA (ribosomal DeoxyriboNucleic Acid)- ribozomalni deoxyribonukleova kyselina

ELISA (Enzyme Linked Immunosorbent Assai)-imunologicka metoda

ITS (Internal Transcribed Spacer)-ITS oblast, vyuziti ke zjisténi vztahd mezi blizce
ptfibuznymi rody i na druhové tirovni

KHS-krajska hygienicka stanice

OLM (Ocular Larva Migrans)-larva migrujici v oku

OOVZ-organ ochrany vetejného zdravi

PAUP (Phylogenetic Analysis Using Parsimony)-software pro tvorbu evoluénich ,,stromi‘
PCR (Polymerase Chain Reaction)-polymerazova fetézova reakce

SSU rDNA (Small-Subunit Ribosomal Deoxyribonucleic Acid)-mala ribozomalni
podjednotka DNA

UPGMA (Unweighted Pair Group Method using Arithmetic averages)-metoda pro tvorbu
fylogenetickych ,,stromi

VLM (Visceral Larva Migrans)-larva migrujici utrobami
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