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Abstrakt

Vyskyt exogennich stadii paraziti v détskych piskovistich

Cilem této prace bylo na zadkladé¢ zhodnoceni odebranych vzorki vhodnym
zpusobem a ucelen¢ shrnout, popsat a stru¢né¢ zhodnotit vyskyt exogennich stadii
endoparazitl pst, kocek, ptipadné lisek, v détskych piskovistich na riznych lokalitach,
pficemz diraz byl kladen zejména na rody Toxocara, Echinococcus a Taenia.
Sekundarnim cilem prace byl navrh preventivnich opatieni na zédklad¢ zhodnoceni rizik,
ktera vySe zminéné rody predstavuji. Po zhodnoceni veskerych poznatkli bylo mozno
potvrdit fakt, Ze bylo kontaminovano 29 % piskovist, z toho 1% piskovist’ obsahovalo
jak vajicka skrkavek rodu Toxocara, tak tasemnic rodu Taenia, 22 % piskovist bylo
kontaminovano pouze vajicky Skrkavek rodu Toxocara a 7 % piskovist bylo
kontaminovano pouze vajicky tasemnic rodu Taenia. Tasemnice rodu Echinococcus
nebyly nalezeny v Zzddném ze zkoumanych piskovist. Taktéz bylo potvrzeno, ze

preventivni opatfeni branici §ifeni ndkazy jsou G€innd, pouze je staci spravné vyuzivat.

Kli¢ova slova: Toxocara, Echinococcus, Taenia, piskovisté, pada



Abstract

Occurrence of parasite exogenous stages in children’s sandpits

Aim of this work was to search, summarize, describe and assess all knowledge
about the occurence of exogenous stages of dogs’, cats” or foxes” endoparasites in
children’s sandpits in various locations on the basis of samples analysis, while the
genera Toxocara, Echinococcus and Taenia were emphasised Side aim of this work was
to propose a motion of precautionery measures based on the risk analysis, which are
represented by above mentioned genera. After the findings were evaluated, the fact
could have been confirmed, that 29 % of sandpits was contaminated by eggs of
parasites. 1 % of sandpits contained both, Toxocara sp. and Taenia sp. eggs. 22 % of
sandpits was contaminated only by Toxocara sp. eggs and 7 % only by Taenia sp. eggs.
No Echinococcus sp. eggs were found. Also, the prevention proved itself to work good,

and it only needs people to use it right way.

Key words: Toxocara, Echinococcus, Taenia, sandpit, soil
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1. Uvod

I ptes to, ze jsou nakazy Skrkavkami a tasemnicemi spole¢nosti znamy po velice
dlouhou dobu, stile se jevi byt pomérmné vzdalena tomu, aby jim v plném rozsahu
porozumeéla. Zminéné choroby jsou casto piehlizeny, a proto se v mnohych c¢éastech

svéta stavaji velmi zavaznym le€ neviditelnym problémem, Casto i s fatdlnimi nasledky.

Experimenty a pozorovani v minulosti i v soucasnosti neustidle poukazuji na
nové poucné, ovSem, v jisté mife dosti znepokojivé, poznatky z vyvoje téchto az
nebezpené opomijenych parazitli, zejména s ohledem na fyzické a bohuzel i na

psychické zdravi ¢lovéka jako jednoho z jejich paratenickych hostitelll ¢i mezihostitelt.

Nyni je pouze na spolecnosti, aby tato rizika uméla nejen vyhodnotit,

interpretovat a pochopit, ovSem, nejpodstatnéjsi je to, aby byla ochotna zodpovédnym

dodrzovanim urcitych pravidel predchazet vyskytu téchto chorob a jejich dalSimu Sifeni.



2. Cil prace

Cilem této prace bylo na zidkladé¢ zhodnoceni odebranych vzorkii vhodnym
zpusobem a ucelen¢ shrnout, popsat a stru¢né¢ zhodnotit vyskyt exogennich stadii
endoparaziti pst, kocek, ptipadné lisek, v détskych piskovistich na riznych lokalitach,

pfi¢emz duraz byl kladen zejména na rody Toxocara, Echinococcus a Taenia.

Sekundarnim cilem prace byl ndvrh preventivnich opatfeni na zakladé
zhodnoceni zavaznych rizik, ktera vySe zminéné rody paraziti pro spolecnost, a

zejména pro déti, predstavuji.



3. Literarni prehled

3.1. Taxonomické zarazeni rodu 7Toxocara

Skrkavky rodu Toxocara fadime do taxonomického systému takto:
Kmen: Nematoda (hlistice)

Ttida: Secernentea, t¢z Phasmida

Rad: Ascaridida / Ascarida (3krkavice)

Nadceled: Ascaridoidea

Celed’: Toxocaridae /Ascarididae ($krkavkoviti, Blanchard 1849)

Skrkavky rodu Toxocara nalezi k &eledi Toxocaridae (Guangyou et al. 2019).
Tento rod zahrnuje 27 (Borecka 2010) az 30 druhti (Macpherson & Ziegler 2019)
endoparazitl, ktefi se vyvijeji v télech kockovitych (Macchioni 1999; O'Donovan et al.
2009; Hou et al. 2016), cibetkovitych (Warren 2009), promykovitych, medvidkovitych
(Macpherson & Ziegler 2019) ¢i psovitych Selem (Janvory & Roberts 2000; Sowemimo
2009; Forbes et al. 2011; Barkema et al. 2013; Posedi et al. 2013), dale byli coby jejich
definitivni hostitelé prokazani i kalonoviti (Prociv 1983; Prociv 1987), mySoviti (Hong
et al. 2020) a turoviti (Fujita et al. 1991; Clemence et al. 2012; Ben-Ezra et al. 2014;
Desouky et al. 2015), nékteré¢ z druhii Skrkavek parazitujici na velkych savcich,
naptiklad na hrochovitych (Maung 1975) a slonovitych (Behera et al. 2021), byly
ovSem popsany pouze v jednotkach ptipadl, jak uvadi Bruschi & Fabiani (2022). Jen u
tii druhtt Skrkavek rodu Toxocara, konkrétné¢ u 7. cati (Fisher 2003), 7. canis a
T. pteropodis (Prociv 1989; Bruschi & Fabiani 2022) byl zaznamenan pienos na
Cloveka, ktery se tak stal jen paratenickym hostitelem, obdobné jako v piipadech

vyskytu T. canis u kocky (Bowman et al. 1988) nebo 7. cati u psit (Bowman et al.1989).

Pro uplnost je nutno uvést, ze v minulosti celed’ Skrkavkovitych Ascarididae
zahrnovala vice rodi Skrkavek, naptiklad rody Toxocara, Ascaris, Parascaris 1 jiné, jak
ve svych pracich zminili naptiklad Prociv (1983), Cepicka et al. (2007) a Hong et al.
(2020), le¢ na zékladé podrobnéjsiho vyzkumu fylogenetického vyvoje byla pro
Skrkavky rodu Toxocara vytvorena samostatna celed’ (Despommier 2003; Guangyou

etal. 2019; Han et al. 2022), ovSem nazory na zatfazeni tohoto rodu jsou stale rozdilné.



3.1.1. Biologicka charakteristika Skrkavek rodu Toxocara

3.1.1.1. Popis

Druhy rodu Toxocara se vyznacuji dlouhym tenkym télem s oblym pficnym
prifezem a prichozi travici soustavou, na jejimz zacatku se nachazi Gstni otvor (obr. 1),
obvykle se tfemi pohyblivymi labii (Warren 1970; Sedlak 2002). Pocatek jicnu je
rozsiten, coz dospélému jedinci umoziuje pfijimat potravu, sestavajici z obsahu stiev
hostitele (Gibbons et al. 2001; Despommier 2003), pomoci mechanismu hltanové
pumpy, jenz funguje na principu roztahovani a stahovani vySe zminéné cCasti jicnu
(Doncaster 1962; Mapes 2009). T¢lo je pokryto nazloutlou kutikulou (Warren 1970;
Dando & Laverack; Sedldk 2002), kterda muze byt hladka, nebo vybavena hacky
vyuzivanymi k pfichyceni ¢i ke kopulaci (Dando & Laverack 1987; Janvory & Roberts
2000). Tato kutikula ma n¢kolik vrstev (Brunaska et al. 1995), béhem zivota a rlstu je
svlékéana (Sedlak 2002). V ptedni Casti téla se, naptiklad u 7. Canis a T. cati, nachéazeji
dva lateralni kiidlovité utvary, alae (JuraSek et al. 1993; El-Mabhi et al. 2009). Jednotlivé
druhy rodu Toxocara od sebe lze rozeznat dle hostitele ¢i morfologickych znaki
(Skrjabin et al. 1991; Bowman 2009; Borecka et al. 2010), kterymi jsou naptiklad pocet
a umisténi pre a postkloakalnich papil (Hong et al. 2020), pfipadné¢ je mozné druhy
v obtizné rozeznatelnych stadiich urcit na zakladé¢ analyzy DNA (Cheng et al. 1998;
Gibbons et al. 2001; Chilton et al. 2006; Fogt 2006; Gasser 2013; Maraghi et al. 2016).
Macpherson & Ziegler (2019) udavali, ze 26 druhti Skrkavek z rodu Toxocara je mozné

urcit dle morfologickych znaki, ovSem 4 druhy pouze za pomoci analyzy jejich DNA.

Obr. 1. Ustni otvor T canis; zdroj: New Jersey Public Health Laboratory (2020)
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Jak uvedl Sedldk (2002), jednd se o gonochoristy, a pfi porovnani samciho a
samiCiho jedince 1ze u Skrkavek registrovat vyrazny pohlavni dimorfismus (obr. 2).
U T. canis se jedna o vybézek na ocasnim konci téla samce (JuraSek et al. 1993), ktery
je stoceny (Asgari et al. 2013), kdeZto u samice je konec téla rovny (Jurasek et al. 1993;
Asgari et al. 2013). Na kaudalnim konci téla samce se nachézeji dvé spikuly pro
usnadnéni pfenosu spermatu, a pre i postkloakalni papily (Janvory & Roberts 2000; El-
Mahi et al. 2009; Asgari et al. 2013). Podle Warrena (1970) maji spikuly samct 7. cati
rozméry 1,7 — 1,9 mm. Vulva samice 7. cati (Warren 1970) i T. canis se nachazi na
rozmezi prvni a druhé tfetiny délky téla, vajecniky jsou vzhledem k télu velmi rozmérné
(Dando & Laverack 1987; Janvory & Roberts 2000). Déloha samice druhu 7. canis
dokaze pojmout az 27 miliond vajicek (Janvory & Roberts 2000). Samci dosahuji
mensich rozméri nez samice (Svoboda et al. 1995; Janvory & Roberts 2000, Sedlak
2002; El-Mahi et al. 2009). Motycka & Roller (2001) uvadéji pro 7. canis rozméry
samice 16 - 18 cm a samce 10 - 12 cm, Janvory & Roberts (2000) uvadéli rozméry
samice 6,5 — 15 cm, u samce 4 — 6 cm, Dubna et al. (2007) zminila délku samice 9 — 18
cm. T. cati se, na rozdil od vySe zminéné Skrkavky, s rozméry samcti 3 — 7 cm 1 samic
4 — 10 cm tadi mezi men$i druhy (Warren 1970). Mezi robustnéjsi druhy Skrkavek
nalezi naptiklad 7. vitulorum, kde samice dosahuji délky az 29 cm (Mahdy et al. 2020).

Obr.2. Pohl. dimorfismus u 7. canis; zdroj:New Jersey Public Health Laboratory (2020)
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Vajicka sSkrkavek jsou ovalnd az kulovitd, obsahujici jednu velkou blastomeru
vyplnujici cely obsah (Svoboda et al. 1995, Huh & Kim 2004). Obal sestava
z chitinovych, lipidovych a proteinovych vrstev a zajistuje vysokou odolnost viaci
vnéj$im vlivim (Prociv 1990). Velikost vajicka u 7. canis (obr. 2) se pohybuje v
rozmezi 72 — 85 pm a jeho povrch je granulovany (Svoboda et al. 1995, Huh & Kim
2004) vice nez u T. cati (Warren 1970), coz potvrdili i Igarashi et al. (2000) a Matsuo &
Nakashio (2005) oznacujici zkoumani povrchové struktury jako vhodnou metodu pro
rozliSeni vajicek 7. canis a T. cati, vzhledem k tomu, Ze jejich velikost je u obou druhti
obdobné. Brunaska et al. (1995) uvedla rozméry vajicek T. canis 72 — 85 pm, Deplazes
et al. (2011) pak 75 — 86 pm. U dalsich druhii Skrkavek, naptiklad u Toxascaris leonina,
je vajicko obdobné velikosti, ovSsem povrch ma hladky, blastomera je mensi a svétlejsi
(Huh & Kim 2004), u 7. cati byla udavana velikost vajicka v rozmezi 62,3 — 72,7 pm
(Deplazes et al. 2011), ¢i 65 — 77 pm (Warren 1970). Larva po vylihnuti a absolvovani
tretiho svléknuti dosahuje délky primérné 404 pm a Sitky 18 — 20 pm (Nichols 1956).

Skrkavky rodu Toxocara se mohou doZit vysokého véku, jak potvrdily studie
zabyvajici se prezitim vajicek (Benton et al. 1984; Prociv 1990), riznych stadii larev i
dospélych jedinct (Beaver 1969; Abd-Allah et al. 2011). Podle Bentona et al. (1984)
jsou vajicka v zavislosti na okolni teploté zivotaschopna i po 25 mésicich, coz potvrdili
Berryhill & Colville (2007) a Laabs et al. (2011). Larvy Skrkavek mohou
v paratenickych hostitelich prezit mesice (Despommier 2003) az 9 let (Beaver 1969;
Maizels 2013). Dospéla samice 7. canis podle Deplazes et al. (2016) zije 2 - 3 mésice.
Délku preziti riznych vyvojovych stadii ovliviiuje i fakt, Ze jde o fakultativné anaerobni

tvory, tudiz jsou schopni pfezit i na mistech bez pfistupu kysliku (Benton et al. 1984).

Obr. 2. Vajicka Toxocara canis (A) a Toxoscaris leonina (B); zdroj: Huh & Kim (2004)
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3.1.1.2. Vyskyt

Skrkavky rodu Toxocara, zejména T. canis a T. cati, jsou rozsifeny
kosmopolitné, jak uvedli ve svych pracich naptiklad Jin & Xi (1998), Fan et al. (2018),
Behniafar et al. (2020) ¢i Ebrahimi et al. (2020), ovSem existuji 1 druhy, které jsou
vazany na tropické ¢i subtropické oblasti a v nich Zijici specifické definitivni hostitele
(Dorchies et al. 2001; Spickler 2016). V rozvojovych zemich je nadkaza témito parazity
Castd u definitivnich i paratenickych hostitelii, (Dorchies et al. 1994), pficemz
neopomenutelnou pficinou rozsifeni je limitovand veterinarni péce, ptipadné Cetnd a
nekontrolovan¢ se mnozici populace bezprizornich pst (Elmore et al. 2013;
Macpherson 2013). V rozvinutych zemich je vyskyt téchto paraziti vySsi u hostitelti
nizkého veku (Macpherson 2013; Fakhri et al. 2019), v ruralnich oblastech (Dorchies et
al. 2001; Appel et al. 2003; Dubinsky et al. 2009; Fakhri et al. 2019), u pracovnikd,
ktefi jsou v Castém kontaktu se zvifaty, tedy u zemédélci (Aspdck et al. 2005; Jones et
al. 2008) veterinafii, myslivcl a zaméstnanct jatek (Aspdck et al. 2005), dale u obyvatel
spadajicich do nizSich socialnich vrstev (Gandolfi et al. 2003; Budke & Torgerson
2006; Macpherson 2013; Haseeb & Walsh 2014; Fakhri et al. 2019), u raznych
narodnostnich mensSin (Jones et al. 2008; Haseeb & Walsh 2014) ¢i u ptivodnich
obyvatel urcitych oblasti, u nichz se nakaza ve vétsi mife prokdzala v ndvaznosti na
tésny kontakt s definitivnimi hostiteli — psy, ktefi jsou vyuZzivani k transportu a k lovu
(Allen et al. 1973; Brook et al. 2010; Elmore et al. 2013). Jones et al. (2008) uvedl, ze
vyskyt toxokarozy je ovlivnén 1 dosazenym vzdélanim vydélecné Cinnych osob. Ve
vysledcich svého vyzkumu udal skute¢nost, ze v domacnostech, kde tyto osoby
ukoncily minimaln¢ stfedoskolské vzdélani s maturitou, je pravdépodobnost vyskytu
nakazy Skrkavkami niz§i. Opacny udaj, tedy fakt, ze vyskyt toxokardzy v populaci

nezavisi na ekonomické situaci spolecnosti ¢i hostitele, uvedl Conceigao et al. (2014).

Tato parazitdéza je v urCitych piipadech navazana na konzumaci nedostatecné
tepelné upraveného masa z hostitelskych organismu (Kaneda et al. 1989; Gassner et al.
1990; Baixench et al. 1992; Salem & Schantz 1992; Macpherson 2013), ptipadné
zeleniny z kontaminovanych zahont (Ajibaye et al. 2018; Betson et al. 2022). Ajibaye
et al. (2018) a Fakhri et al. (2019) zminili moZnost nakazy neupravenou vodou.
Obdobnou moznost zmiiiuje Beér et al. (1999) pro vetejné vodni zdroje u nechranéného

koupalisté, ovSem, uvadi i tu moznost, Ze k ndkaze doSlo pozitim vody piimo z jezera.
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V soucasnosti je dle Gasser et al. (2020) toxokardzou postizeno 1,4 miliardy lidi.
Fakhri et al. (2019) uvedl, ze primérnéd séroprevalence, tedy prevalence séropozitivity
v disledku probihajici nebo prodélané choroby, u svétové populace (obr. 3) dosahuje
hodnoty 19 %, pfi¢emz nejvyssi je v africkém regionu, kde dosahuje primérné hodnoty
37,7 %, dale v regionu jihovychodni Asie 34,1 %, regionu zapadopacifickém 24,2 %,
regionu americkém 22,8 %, regionu evropském 10,5 % a regionu vychodni sttedomofi s
méstskych zastavbach rozvinutych zemi, konkrétné se jednalo o 2-5 % (Dorchies et al.
1994). V Ceské republice se tyto hodnoty v zavislosti na hodnoceném regionu
pohybovaly od 5,8 do 36 % (Hiibner & Uhlikova 1998), ovSem v soucasnosti byl
zaznamenan jejich pokles a pohybuji se v rozmezi 1,4 a 7,5 % (Kasny et al. 2020).
Nejvyssi svétové hodnoty séroprevalence byly prokézany naptiklad v Nepalu, a to 81 %
(Matsumura et al. 1996), na ostrové Svaté Lucie — 86% (Bundy et al. 1986), na
Marshallovych ostrovech — 86,8 % (Huei-Shan et al. 2014) a na ostrové Reunion, kde
do kontaktu s ndkazou pftislo 92,8 % populace (Calon et al. 1994). Vzhledem k faktu, Ze
toxokar6za nalezi k onemocnénim, kterd mohou zplisobovat vazné chronické obtize,
byla zafazena mezi pét nejvyznamnéjSich NIP — doslovné ‘opomijenych chorob

chudych” — ve Spojenych Statech (Hotez & Wilkins 2009; Bowman & Wu 2022).

T-seroprevalence (%)
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¢ Py }'

Obr. 3. Primérné hodnoty séroprevalence pro toxokarozu; zdroj: Fakhri et al. (2019)
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3.1.1.3. Reprodukce a vliv na spoleé¢nost

Reprodukéni cyklus Skrkavek je komplikovany proces (obr. 4), ktery mize trvat
1 po dobu n¢kolika let, nez se parazit dostane z paratenického do definitivniho hostitele
(Cepicka et al. 2007). Larva, ktera se po absolvovani dvou svleka kutikuly vylihla
z vajicka jiz v definitivnim hostiteli, migruje po tfetim svleku z plic do riznych organii
a po ¢tvrtém svleku dospiva (Gasser et al. 2019), kdezto v paratenickych hostitelich se
vyvoj skrkavek zastavuje po absolvovani tfetiho svleku na trovni larvy (Cepicka et al.
2007; Gasser et al. 2019), kterd se opouzdii v odolném obalu naptiklad v organech
centralni nervové soustavy, svalech, jatrech ¢i v ofich (Cox & Holland 2001).
V ptipadé, Ze je definitivni hostitel infikovan perordlné, vajicko skrkavky se lihne
v jeho stfevech, odkud se larva dostane skrz stfevni sténu do krevniho feciste, nasledné
do jater a po n€¢kolika dnech az do plic (Despommier 2003; Berryhill & Colville 2007).
Larva mtze bud’to opét vstoupit do obehové soustavy, dostat se do kteréhokoli organu
hostitele, vyvolat zanétlivou reakci, vznik granulomt, a na nékolik let vytvofit klidové
stadium — somatickou larvu (Alba-Hurtado & Mufioz-Guzman 2018), nebo muze byt
nasledné vykaslana a opét pozfena, takze se dostane zpét do zazivaciho traktu, kde se
zivi stfevnim obsahem, roste, dospiva a pafi se. Sprent (1958) udava, ze tato larva
dospiva 7 — 15 dni od doby, co jsou po vykasSlani znovu poziena. Vyprodukovana
vajicka pak opoustéji travici trakt hostitele spolecné s trusem a infek¢nimi se stavaji do
28 dni, pficemz v tomto stavu mohou setrvat v zavislosti na vnéjSich podminkéach az tfi
roky (Laabs et al. 2011). U T. canis je mimo nékazy peroralni moznd i transplacentarni
a laktogenni infekce potomkti ve chvili, kdy jsou pomoci hormonélnich zmén v téle
bfezi samice aktivovany somatické larvy (Alba-Hurtado & Mufioz-Guzman 2018), které
se presunuji do mlécnych zldz samice ¢i pfes placentu do jater jednotlivych plodi
(Burke & Roberson 1985). Typ migrace larev se muze liSit v zavislosti na véku a
piipadné ptedchozi infekci hostitele identickym parazitem, ovSem, v piipadé, Ze jsou
larvy pozieny spolu s paratenickym hostitelem, dochézi k obéma druhlim migrace
(Svobodova et al. 1995). V pfipad¢, Ze se paratenickym hostitelem stane clovek,
Dorchies et al. (2001) a Fan et al. (2018) uvadi, ze je mozné rozlisit Ctyfi zakladni
formy pohybu larev Skrkavek po téle hostitele, a to syndromy larva migrans visceralis
(LMV), larva migrans ocularis (LMO), neurologickou toxokarézu ¢i larva migrans
neuralis (NT ¢i LMN) a bezptiznakovou ¢i skrytou toxokarézu (CT). Pti LMV se larvy

obvykle opouzdiuji v jatrech. LMO se vyznacuje larvami v o¢nich bulvach, jejichz
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pritomnost miize zpisobit Silhani (Cooling et al. 1988) i oslepnuti (Jones et al. 2008;
Holland et al. 2009; Fan et al. 2013), ptipadné se mohou vyskytovat i v o¢nich nervech
(Despommier 2003). NT zptsobuje usazeni a opouzdieni larev v organech centralni
nervoveé soustavy (Fan et al. 2013), kde muze zpiisobit zdvazna poSkozeni bilé hmoty
mozecku 1 koncového mozku (Beineke et al. 2019), jenz mizZe mit za nésledek zmény
v chovani a redukci kognitivnich funkci (Flegr 2007; Haseeb & Walsh 2012; Flegr
2013; Barghouth et al. 2015), vzacné 1 neuropsychologické poruchy — naptiklad
demenci, deprese, Alzheimerovu chorobu (Barghouth et al. 2015; Daryani et al. 2021),
¢i v oblasti mozku ovlivituje mnozstvi dopaminu (Gaskell et al. 2009), coz miize mit dle
Flegra et al. (2003) vliv na vznik schizofrenie. CT je nejcastéjsi, ale diky silné
nespecifickym projeviim, jako jsou napiiklad horecka, poruchy spanku, bolesti bficha,
bolesti hlavy a astma (Chilton et al. 2006; Bi et al. 2014; Haseeb & Walsh 2014) je 1
mozné ji prokédzat pouze sérologickym testem (Fan et al. 2013). Jones et al. (2008) a
Macpherson (2013) uvadi, ze tyto a bezptiznakové nédkazy nejsou ¢asto zachyceny kvtli
chybné diagnéze, nebo, jak uvedl Macpherson (2013), kvali nemoZznosti provést

sérologicky test z divodu nedostate¢ného medicinského vybaveni ¢i kvili cené testu.
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Obr. 4. Zivotni cyklus Toxocara canis; zdroj: Bowman & Wu (2022) - upraveno
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3.1.2. Vyvojova stadia Skrkavek rodu Toxocara v piskovistich

Jednim znejvétSich zdroji ndkazy toxokar6zou jsou v rozvojovych i
rozvinutych zemich ¢i oblastech vetfejné plochy, naptiklad plaze, parky a détska hiiste,
které jsou kontaminovany vajicky Skrkavek obsazenymi ve vykalech definitivnich
hostitelii, jimiz jsou nejcastéji kocky a psi (Alonso et al. 2015; Alho et al. 2018).
Primérna svétova promotenost substratu na téchto mistech (obr. 5) dosahuje hodnoty
21 %, pficemz nejvysSi je v zemich zipadniho Pacifiku, kde dosahuje primérné
hodnoty 35 %, déale v zemich Afriky s hodnotou 27 %, nasleduje Jizni Amerika s 25 %,
dale jihovychodni Asie s 21 %, Stfedni vychod, zemé& severni Afriky a Evropa shodné s
18 %, a Severni a Stfedni Amerika s 13 % (Armoon et al. 2018). ZvySeny stupent
promoieni je vazan na vlhké podnebi, blizkost k rovniku a vysoké hodnoty vychodni

¢i zapadni zemépisné délky (Bundy et al. 1986; Calon et al. 1994; Armoon et al. 2018).

Vyzkumy promoteni ptidy ¢i piskovist byly ve vétsi mife provadény naptiklad
v Japonsku. Uga (1993) provadél odbéry v piskovistich ve vetejnych parcich prefektury
Hyogo a jejich vyhodnoceni prokazalo promoteni v 92 % z piskovist, pficemz 63 %
vajicek bylo infekénich. Zkoumana piskovisté vykazovala vysokou miru zneciSténi
exkrementy, a to az 35 kusti na 1 m? Velké znecisténi obdobného charakteru
konstatovali 1 Kataoka & Uga (1995) pii pokusech o snizeni kontaminace piskovist
vajicky Skrkavek. Vyzkum kontaminace provadél celoroéné i1 Shimizu (1993)
v prefektufe Tokushima na vefejnych piskovistich v parcich a na hfistich, a déale na
piskovistich nachézejicich se v détskych centrech, u Skolek a Skol. Vzorky byly
odebirany celoro¢né, pfi¢emz nejvice pozitivnich vzorkil bylo zaznamenano na jafe a na
podzim. Pocty vaji¢ek byly nizké v zimé a v 1été. Vetejna piskovisté na hiistich a
v parcich byla promotena z 87,5 %, piskovisté v détskych centrech, skolach a Skolkach
2 36,4 %. Celkové bylo pozitivnich 63,3 % zkoumanych piskovist. 40 % vajicek ve
vzorcich bylo uréeno jako 7. canis, 60 % jako T. cati. Matsuo & Nakashio (2005)
provadéli prazkum v Sapporu, kde bylo promotenych 7,48 9% piskovist, ovSem,
piskovi§té o rozmérech 30 m? a mén& byla promoiena Cast&ji neZ piskovisté vetsi.
Vajicka v tomto piipadé¢ pochazela pouze od T. cati. Akao et al. (2012) proverovali
obdobné skutecnosti v piskovistich v Tokiu. Bylo prokazéano, ze ve 41,18 % piskovist’
se vyskytovala vajicka T. cati, ovSem, pii dalSi ¢isti pokusu, kdy se dokazovala

infek¢nost vajicek, byl potvrzen i fakt, ze v piskovistich se nachazela i vajicka T. canis.

17



Touto problematikou se zabyval i Jafari et al. (2014), ktery mezi lednem a
dubnem 2012 provéfoval kontaminaci Abadanskych parki v franu, kde byla prokazana
kontaminace 61,2 % vzorki vajicky Skrkavek. Lykov et al. (2021) zkoumal kontaminaci
rizné pristupnych mist ve mésté Kaluga v Rusku. Studie prokazala, ze nejvysSich
hodnot kontaminace dosahovala jednotlivd mista v dubnu az kvétnu a déle od srpna az
do fijna. Z jednotlivych proveéfovanych mist byla v priitbéhu roku nejvice zamotena
puda na ulicich, a to ve vysi 18 — 27 %, dale travniky, a to 7 — 15 %, vefejné piistupna
piskovisté 5 — 14 %. NejniZsi hodnoty byly zaznamendny v pidé na dvorech bytovych
komplext, a to 4 — 9 %. Bartkova et al. (2016) zkoumali v obdobi mezi Cervencem a

prosincem piskovisté ve Vladivostoku a prokdzali kontaminaci vajicky u 30 % z nich.

Z evropskych zemi byla obdobna méfeni ¢inéna napiiklad v Némecku, kde
Kleine et al. (2017) vyhodnotili 1362 vzorkli odebranych v pribéhu roku z détskych
hiist a piskovist’ v Hanoveru z hloubky 2 - 3 cm pod povrchem. Nejméné pozitivnich
vzorkl bylo v zéii, a to 6,5 %, kdezto v inoru to bylo 41,3 %. Vice pozitivnich vzorka
bylo prokézano od ledna do srpna a v fijnu. Vice vajicek obsahovaly vzorky v fijnu a od
prosince do cervna, ovSem infekéni byla nejvice vlednu, Unoru a dubnu. Pisek
ve zkoumanych piskovistich byl ménén kazdé tfi roky, na hfistich po péti letech.
V porovnéni s predchozim vyzkumem zroku 1985 poklesl pocet pozitivnich vzorka
7 55,8 % na prumérné¢ 23,2 %. V Belgii zkoumali Dalemans et al. (2016) vetejna
piskovisté a piskovisté u skolek ve Flandrech. Koci¢i exkrementy, kterych bylo 85 %,
byly zjistény v 33 % piskovist’ vefejnych a v 20 % piskovist' u skolek, na coz také
navazovala promofienost vajicky skrkavek, kterd dosahovala 14 % u vetfejnych piskovist’
a 2 % piskovist’ ve Skolkach. Bartosik & Rzymowska (2010) hodnotili tyto skute¢nosti
v Polsku. Odebirany byly vzorky z parkt, hiist’ a piskovist’ v Lublinu, a byl konstatovan
fakt, ze vzorky zeminy byly kontaminovany ze 7 %, kdeZto vzorky pisku z 20 %. Na
Slovensku, konkrétné¢ v Bratislavé, Malackach, Stupavé a Pezinku, provadé¢li toto
hodnoceni Beladicova et al. (2013). Vzorky byly odebirany v letech 2006 — 2011
z piskovist. V Bratislavé byla zjiSténa ptitomnost vajicek Skrkavek ve 27 %
zkoumanych piskovist, v menSich méstech pouze v 6,8 %. Promofeni jednotlivych
vzorkil vajicky bylo prokazano u 31,6 % piskovist’ chranénych plotem, ale jen ve 20 %
piskovist’ nechranénych. Na odbérovych mistech byla zjiSténa pouze kontaminace psimi
exkrementy. Vyzkumem v Kosicich se zabyvali Bystrianska et al. (2019), kde byla

potvrzena kontaminace vajicky Skrkavek ve 21,43 % provéfovanych piskovist’, pficemz
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parazitické organismy byly celkové cCastéji nalézdny na piskovistich nechranénych,
ovsem, vysledky pouze pro vajicka skrkavek byly na chranénych piskovistich 20,75 % a
na nechranénych 22,58 %, tedy, témé&f shodné. Jarvis et al. (2006) provadéli vyzkum
v Tartu v Estonsku. Vzorky z piskovist, které byly pozitivni na pfitomnost vajicek
Skrkavek ze 17,8 %, byly doplnény informacemi o nakazenych psech a kockach
z mistnich Utulkd, které byly ziskdny pitvami. Nakazeno bylo 14,6 % pstu a 48,2 %
kocek. Kocky byly v tomto vyzkumu oznaceny za majoritni pifenasece a za hlavni zdroj
zneCisténi piskovist. Ve Spanclské Valencii provadéli vyzkum Garijo-Toledo et al.
(2022), a to vrozmezi od listopadu do nasledujiciho Cervna. Vzorky byly odebirany
z hloubky do 5 cm a bylo vyhodnoceno, ze piida v parcich byla pozitivni na pfitomnost
vajicek skrkavek ze 37,5 %, vzorky z ploch ur€enych k venceni psti obsahovaly vajicka
v 30,8 %, a vzorky z prostor pro socializaci psi byly pozitivni pouze v 9,7 %. Na
oplocenych détskych hfistich nebyla pfitomnost vajicek Skrkavek v tomto ptipadé
zjisténa. V Portugalsku v Lisabonském regionu zkoumali zamoteni vajicky Skrkavek
Alho et al. (2018). Pozitivné testovanych bylo 85,7 % vzorka z piskovist a 50 %

vzorkl z vefejnych parkli. Veskerd vajicka bez ohledu na substrat pochazela od T. cati.

V Ceské republice byla provedena fada hodnoceni kontaminace substratu z
détskych hiist a piskovist’ vajicky Skrkavek. Gajdosova & Sondova (2014) uvedly, Ze
v Usti nad Labem jimi bylo od kvétna do listopadu roku 2012 kontaminovano 31,66 %
vzorkll pidy a pisku, zejména z oblasti s nizkymi hygienickymi standardy. Ochranné
ohrazeni udajné¢ nemélo vliv na zneciSténi piskovist. Dubna et al. (2007) provedli
obdobné hodnoceni détskych hiist’ v Praze, kde bylo kontaminovano 11,90 % vzorkl
pudy ¢i pisku, ovSem, hodnoceni neprobihalo pouze na vzorcich z détskych hfist.
Nejvice pozitivnich vzorkli bylo odebrano v zahradach, kde se ve zvySené mife
vyskytovaly bezprizorni ko¢ky. Celkové bylo kontaminovano 45 % vzorkl ze zahrad,
vzorky z parkl byly pozitivni jen ve 20,4 % ptipadl, vzorky z atulkii v 10 % ptipadl a
vzorky z venkovskych ¢éasti Prahy v 5 %. Vajicka ve 46,9 % pftipadli obsahovala
vyvinutou larvu, a tudiz byla infekéni. Simek (2021), ktery provedl hodnoceni
pritomnosti vajicek v piskovistich v okrese Uherské Hradisté, konstatoval, ze
pozitivnich bylo pouze 2,23 % vzorkl, pficemz 6 piskovist z 31 bylo bez zajiSténi ¢i
zébran, 18 bylo zajisténo plotem s brankou i plachtou ¢i poklopem, dalSich 7 jen
plotem, le¢ u osmi ze zajiSténych piskovist’ nebyly ochranné prosttedky v dobé odbéru

vzorkll pouzivany, byt na misté nebyl nikdo, kdo by piskovisté¢ v danou dobu vyuzival.
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Jak dokazuje naptiklad prace Alonso et al. (2015), nejnizSich primérnych
hodnot bylo i pfes pravidelny pohyb bezprizornich pst a ko¢ek dosazeno na htistich ¢i
piskovistich umisténych na pfimém slunci, v oblastech, které mély v ur¢itém rocnim
obdobi nizkou vlhkost, vysokou teplotou a substrat s malym mnoZstvim vegetace, coz
experimentem potvrdili svym métfenim 1 Kataoka & Uga (1995) a dale i Holland &
Keegan (2013), jejichz pokus spocival vuchovavani vajicek Skrkavek na rtznych
substratech za kontrolovanych podminek tak, aby se larva vnich dale vyvijela.
Laabs et al. (2011) uvedli, Ze pro vyvoj vaji¢ek je optimalni svrchni vrstva substratu do
hloubky 10 cm, ovsem Mizgajska (2001) uvadi jako optimalni hloubku pisku pro vyvoj
vajicek 2 — 3 cm pod povrchem, Bartkova et al. (2016) potvrdili nélez vajicek 15 cm
pod povrchem, a Uga (1993) nalezl vajicka skrkavek i 35 cm pod povrchem piskoviste.
Matsuo & Nakashio (2005) udajné nalézali vajicka ve vSech vrstvach pisku. GajdoSova
& Sondova (2014) uvedly fakt, 7e Gast&ji dochazi k promofeni zeminy na détskych
htistich nez pisku v piskovistich, kdezto opacné informace zjistili pii svém vyzkumu
Bartosik & Rzymowska (2010). I pfes zna¢nou odolnost vajicek (Brunaska et al. 1995)
maji na Cetnost vyskytu tohoto vyvojového stadia Skrkavek vliv mimo rocniho obdobi
(Shimizu 1993; Kleine et al. 2017; Lykov et al. 2021) a s nim souvisejicich teplotnich
rozdili (Kataoka & Uga 1995) napiiklad plisné (Berne et al. 2013), které mohou
napadnout a znicit larvu vyvijejici se ve vajicku. Podle vyzkumu Basualdo et al. (2000)

maji udajné tyto ucinky plisn¢ Paecilomyces lilacinus a Paecilomyces marquandii.
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Obr. 5. Primérné hodnoty kontaminace vetejné uzivanych prostranstvi vajicky Skrkavek

rodu Toxocara na jednotlivych kontinentech; zdroj: Armoon et al. (2018)
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3.2. Taxonomické zarazeni rodu Echinococcus

Tasemnice ¢i méchozily rodu Echinococcus fadime do taxonomického systému takto:
Kmen: Platyhelmintes (plosténci)

Podkmen: Neodermata

Ttida: Cestoda (tasemnice)

Rad: Cyclophyllidea (kruhovky)

Celed’: Taeniidae (tasemnicoviti)

Tasemnice rodu Echinococcus (Rudolphi, 1801) nalezi k ¢eledi Taeniidae. Tento
rod zahrnuje 9 druhli endoparazitt, ktefi se vyvijeji v télech raznych hostitell
(Craig et al. 2008; Gottstein et al. 2020). Méchozil zhoubny (E. granulosus) parazituje
ve stfevech psovitych Selem, ovSem, jako mezihostitelé mu slouzi rGzné druhy
kopytniki (Adediran et al. 2014; Deger et al. 2018), klokan stromovy (Constantinoiu
et al. 2018) a Casto 1 ¢lovek (Chalechale et al. 2016). Méchozil bublinaty, také nazyvany
jako tasemnice 1iS¢i (E. multilocularis), parazituje ve strevé liSek a jinych psovitych
Selem (Eckert & Deplazes 1996; Deplazes et al. 2004), coby mezihostitelé tomuto druhu
slouzi hlodavci (Deplazes et al. 2002; Deplazes et al. 2004; Hoglund et al. 2016),
pistuchy (Beurton et al. 2006) a vzacné 1 Cloveék (Busato et al. 2001; Beurton et al.
2006). Méchozil E. canadensis taktéz parazituje ve stievech psovitych Selem, ovSem,
jeho mezihostiteli jsou sudokopytnici (Elkin et al. 2013; Lavikainen & Oksanen 2015;
Ahmed et al. 2023), méné Casto i lidé (Auer et al. 2010). U dal§iho druhu E. equinus
jsou definitivnim hostitelem psovité Selmy a Ivi (Aschenborn et al. 2015; Ahmed et al.
2023), mezihostitelem jsou komoviti (Blutke et al. 2010; Cevik & Simsek 2014) a
nosorozci (Bhoora et al. 2021). E. felidis parazituje ve stfevech lvii (Boomker et al.
2008; Ebi et al. 2015) ¢i hyen (Hiittner et al. 2009; Ebi et al. 2015), mezihostitelé¢ vSak
nejsou presné urceni, v soucasnosti jsou s jistotou znami pouze hroch obojzivelny
(Halajian et al. 2017), zebra Burchellova (Young 1975), blize neureny druh zirafy
(Rodriguez-Morales & Spotin 2015) a dale i prase bradavicnaté (Hiittner et al. 2009;
Rodriguez-Morales & Spotin 2015). Young (1975) zminil moznost ndkazy timto
parazitem 1 u pakon¢ zihaného a impaly, ovSem tato informace nebyla dosud potvrzena.

E. oligarthra, nazyvany i E. oligarthrus (Ito et al. 2013) je druh parazitujici ve sttevech
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riznych jihoamerickych kockovitych Selem (Sousa & Thatcher 1969; D" Alessandro &
Rausch 2008), pficemz mezihostiteli se stavaji mistni druhy hlodavct jako jsou paka ¢i
aguti (Sousa & Thatcher 1969; Angel et al. 1981; Douglass et al. 2009), ovSem, miize
jim byt 1 ¢lovék (Fernandez et al. 1989; Kini et al. 1995). Jini primati coby
mezihostitelé¢ tohoto druhu nebyli potvrzeni. E. ortleppi parazituje ve stievech pst
(Akyuz et al. 2021) a jeho mezihostitelem je skot (Arbez-Gindre et al. 2014;
Armua-Fernandez et al. 2017), pfipadné také cClovek (Arbez-Gindre et al. 2014).
E. shiquicus parazituje u liSek tibetskych (Chen et al. 2005) a u pst (Boufana et al.
2013), jejim hostitelem je piStucha cernolici (Chen et al. 2005). E. vogeli parazituje ve
sttevech pst pralesnich (Bernstein & Rausch 1972; D’Alessandro & Rausch 2008) a
pst domacich (Basset et al. 1998), mezihostiteli jsou nejcastéji paka nizinna (Basset et
al. 1998) a aguti (Jones 2022), ale mohou se jimi stat primati (Gendron & Howard 1980;
Esra et al. 1982) a také Clovek (Aristizabal et al. 1979; D’Alessandro & Rausch 2008).

Pro kompletni nahled na danou problematiku je nutno uvést, ze v nedavné
minulosti byly rozliSovany pouze 4 druhy (McManus 2013) rodu Echinococcus (E.
granulosus, E. Multilocularis, E. oligarthra a E. vogeli), nebot’ nejnovéjsi druh tohoto
rodu tasemnic, E. shiquicus, byl poprvé zaznamenan az v roce 2005 (Chen et al. 2005),
a ostatni byly popsany jako jeden z ptivodné dvanacti genotypli druhu E. granulosus
lisicich se od sebe rozsifenim a typy hostitelii (Davies & Smyth 1974). V nedavné dobé
vSak bylo u chybné uréené¢ho genotypu 9 (McManus et al. 1997) prokazano, ze se jedna
o jiz existujici genotyp 7 (Lightowlers et al. 2014), a dale byly néckteré genotypy
E. granulosus na zaklad¢ fylogenetickych studii vyClenény jako samostatné druhy.
Jednalo se o genotyp 4 vyclenény jako druh E. equinus, genotyp 5 vyclenény jako druh
E. ortleppi, dale takzvany ,,lvi kmen* vyc¢lenény jako druh E. felidis, a dale genotypy 6,
7, 8, a 10, které byly vyClenény jako druh E. canadensis (Ito et al. 2013; Ebi et al.
2015). Nazory na zatrazeni Ctyi genotypu E. granulosus do druhu E. canadensis se ale
1i81, zejména kviili rozdilim ve vysledcich u rGznych metod vyzkumu, a existuji navrhy
na rozdéleni vyse uvedenych genotypti do dvou (Andresiuk et al. 2009) ¢i do tii
samostatnych druhti tasemnic (Jenkins et al. 2015). Pocet genotypli ovSem neni
neménny. Tomuto faktu nasvédcuje objev nového genotypu E. granulosus u pacienta
v Etiopii. Uvedeny genotyp byl oznafen jako Gomo a je pfibuzny jak prvnim tfem
genotypum E. granulosus, tak E. felidis. Zdroj tohoto nového genotypu z okoli pacienta

nebyl dosud zjistén, a pravdépodobné se jednalo o volné zijici zvitata (Ebi et al. 2016).

22



3.2.1. Biologicka charakteristika tasemnic rodu Echinococcus

3.2.1.1 Popis

Druhy rodu Echinococcus se vyznacuji zplostélym kratkym télem s ovalnym
pricnym priifezem, sestavajicim z2 — 7 proglotidl, které postupné dozravaji, a ze
skolexu se ¢tyfmi piisavkami a jednou ¢i dvéma fadami hackt (Deplazes & Eckert
2004; Aspock et al. 2008), které slouzi k uchyceni parazita ke sliznici stfeva (Deplazes
& Eckert 2004). Proglotidy jsou ploché, za hlavickou uzké, kdezto posledni proglotid je
obvykle zna¢né zvétieny, nebot’ obsahuje pIné vyvinutou délohu (Cepicka et al. 2007)
s vajicky (obr. 6), kterych je v priméru 823 kust (Gathuma et al. 1991). Tyto tasemnice
jsou hermafrodité, ovSem, v urcitém stadiu vyvoje muize dojit i k nepohlavnimu
rozmnozovani. Travici soustava je u rodu Echinococcus zcela redukovana, ziviny jsou
piijimany celym povrchem téla (Sedlak 2002; Cepicka et al. 2007), Gemuz napoméhaji i
mikroklky, které zvétSuji jeho povrch (Aspock et al. 2008; Smrz 2015). Vylucovani
probihd za pomoci protonefridii slozenych z tzv. plaménkovych bunék (Sedlak 2002;
Cepicka et al. 2007; Huo et al. 2022). Télo je pokryto neodermis (Grencis et al. 2017),
tedy neobrvenym syncytiem - shluky bun¢k obsahujicich vice jader, jejiz svrchni vrstva
se oznacuje jako tegument (Huo et al. 2022). Tento pokryv téla chrani parazita pied
imunitnim systémem a veSkerymi sekrety traviciho traktu hostitele, které by jej mohly
poskodit, ovSem, jak jiz bylo uvedeno, taktéz absorbuje ziviny ze svého okoli (Sedlak

2002). Tento rod je, stejné jako ostatni rody tasemnic, anaerobni (Cepicka et al. 2007).

Jednotlivé druhy rodu Echinococcus od sebe lze v urcitych ptipadech rozeznat
dle hostitele i mezihostiteld, vyvoje (Deplazes & Eckert 2004), nebo tdajné i podle
morfologickych znakt, kterymi jsou naptiklad pocet fad, rozméry a tvar hacka u larev —
onkosfér (Adams et al. 2003; Fox et al. 2015; WOAH 2022), ptipadné podle polohy
poslednich dvou proglotidii vzhledem k délce téla (WOAH 2022) nebo dle po¢tu hacka
slouzicich k ptfichyceni dospélce (Aspock et al. 2008). Vzhledem ke vzijemné
podobnosti je jistéjsi druhy urcit napiiklad na zaklad€ analyzy DNA (Craig et al. 2008).

Zastupci rodu Echinococcus jsou oznacovani jako jedny z nejmensich druhii
tasemnic. Nejmen$im druhem zuvedeného rodu je vneddvné dobé objeveny
E. shiquicus o rozmérech 1,3 — 1,7 mm (Chen et al. 2005), nejvétsim druhem je
s rozméry 2 — 11 mm blize neurCeny genotyp E. granulosus (Deplazes & Eckert 2004;
WOAH 2022). Larva po vylihnuti dosahuje velikosti 40 — 50 pm (Dang et al. 2016).
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Vajicka téchto druhti jsou velice mala, kulovita, s pevnym dvouvrstvym obalem
(Fox et al. 2015; Gottstein et al. 2020), a jejich rozméry se pohybuji mezi 30 - 43 pm
(Aspock et al. 2008). Vzhledem k obdobnym rozmériim a usporadani jsou pii1 pokusech
o identifikaci jednotlivych druhli velmi snadno zameénitelnd za vajicka tasemnic rodu
Taenia (Cabrera et al. 2002). Obal zajistuje vajickiim (Obr. 7) vysokou odolnost vici
vnéj$im vliviim, zejména vysoké ¢i nizké teploté (Colli & Williams 1972; Bilger et al.
1995; Deplazes & Eckert 2004; Alvarez et al. 2019). Tyto informace potvrzuje vysledek
experimentu uskuteénéného v Keni, ktery naznacil, Ze vajicka rodu Echinococcus
v tamnim podnebi preziji na pfimém slunci az dvé hodiny, 48 hodin v zastinéném

prostoru a 300 hodin ve vod¢ (Gathuma et al. 1991). Rozdilné vysledky pak pfinesl
pokus v kontrolovanych laboratornich podminkéch, ktery uskutecnil Bilger et al.(1995).

Tyto tasemnice se mohou dozit vysokého véku, byt jejich zdkladni zivotni
cyklus trva jen 25 — 80 dni (WOAH 2022). Jak potvrdily studie zabyvajici se prezitim
vajicek, tato jsou v zavislosti na okolni teploté¢ (Armua-Fernandez et al. 2015) a vlhkosti
(Bilger et al. 1995) zivotaschopna az po 41 mésict, jak prokdzal Alvarez et al. (2019).
Larvy téchto tasemnic mohou v boubelich ve tkdnich mezihostiteli pfezit az 15 let
(Deplazes & Eckert 2004). Christensson et al. (1982) udava dokonce 16 let, ovSem,
urcité klinické ptipady naznacuji, ze predchozi tdaje mohou byt znacné podhodnocené.
Gajdosova et al. (2016) napiiklad uvadi vysledky pitvy pacienta pracujiciho
v zemedélstvi, ktery se pravdépodobné nakazil v zaméstnani, tedy nejpozdé€ji v roce
1995, takze parazit v tomto piipad¢ prezil ve tkani hostitele az 21 let. Aoki et al. (1996)

zas uvadi pfipad pacienta, ktery s touto chorobou aboubeli v jatrech Zil po 25 let.
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Obr. 6 — vlevo: dospélec E. granulosus; zdroj: Wheeler (2018)

Obr. 7 — vpravo: vajicka E. granulosus; zdroj: Wheeler (2018)
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3.2.1.2. Vyskyt

Tasemnice rodu Echinococcus, zejména genotypy E. granulosus, z nichz byly
nékteré oznaCeny jako samostatné druhy, jsou rozSifeny kosmopolitné (obr. 8)
s vyjimkou Antarktidy (Cardona & Carmena 2013; Yildiz 2019; Garcia-Méndez et al.
2021), ovSem existuji 1 druhy, které jsou vazany na tropické ¢i obtizné piistupné oblasti
a v nich zijici definitivni hostitele, jako jsou E. oligarthra (Sousa & Thatcher 1969;
D’ Alessandro & Rausch 2008), E. vogeli (D’ Alessandro & Rausch 2008), E. felidis (Ebi
et al. 2015) a E. shiquicus (Chen et al. 2005), ¢i jsou primarné vazany na urcity potravni
tetézec jako E. granulosus, konkrétné¢ genotypy 8 a 10 (Elkin et al. 2013; Jenkins et al.
2013). Vrozvojovych zemich (Abdybekova et al. 2002; Abdyjaparov et al. 2003;
Adamu et al. 2022), pifipadné¢ zemich, vnichz je pfenos paraziti spojen 1 se
specifickymi mistnimi ndboZenskymi zvyky (Altintas 2003; Auer et al. 2010; Frutos et
al. 2022), je nakaza témito parazity casta u mezihostiteli — domaécich zvifat
(Sarsembaeva et al. 2014) a lidi, 1 u hostitelii finalnich. Neopomenutelnou piicinou
roz$iteni téchto parazitl je limitovana veterinarni péce (Auer et al. 2010), nedostatecné
povédomi o chorobach, nedodrzovani zakladni hygieny, pifipadné¢ cetnd a casto
nekontrolované se mnozici populace finalnich hostitelli jako jsou toulavi psi (Seimensis

2003; Abdel-Hafeez et al. 2014; Frutos et al. 2022), z voln¢ Zijicich zivoc¢ichii se pak
jedna naptiklad o lisky (Husa et al. 2017), vlky ¢i kojoty (Bullard et al. 2019).
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Obr. 8: vyskyt jednotlivych genotypt Echinococcus granulosus u hospodatskych zvirat;
zdroj: Cardona & Carmena (2013)
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V rozvinutych zemich je vyskyt téchto paraziti spojen predev§im se zahrani¢nimi
cestami (Auer et al. 2010), dale s ruralnimi oblastmi (Boufana et al. 2008; Cardona &
Carmena 2013), objevuji se u pracovnikli, ktefi jsou v Castém kontaktu se zvitaty
(Gajdosova et al. 2016), u obyvatel z nizSich socidlnich vrstev (Frutos et al. 2022),
narodnostnich mensin (Auer et al. 2010; Keller et al. 2010) ¢i ptvodnich obyvatel
et al. 2005) ¢i ovCackymi psy (Frutos et al. 2022). Vyskyt echinokokdzy je dle Frutos et
al. (2022) v komunitach ovlivnén i dosazenym vzdélanim, ovSem, vyzkum provedeny
Akalin et al. (2014) ukazal opak. Nakaza mize byt navdzana na konzumaci vnitfnosti
mezihostiteld hostiteli findlnimi (Li et al. 2014), pficemZ mezihostiteld miize byt mezi
jate€nimi zvifaty v rozvojové zemi az 17,9 % (Dawa et al. 2022). Tito se obvykle

nakazi potravou ¢i vodou obsahujici vajicka parazita (Li et al. 2014; Eckert et al. 2002).

V soucasnosti je dle Brunetti et al (2016) cystickou echinokok6zou zptsobenou
E. granulosus postizen 1 mil. lidi (obr. 9). Obdobny tdaj uvadi i WHO (2021), ovSem,
do celkového poctu jsou zahrnuty i pifipady alveoldrni echinokoko6zy zplisobené E.
multilocularis a nakazy druhy E. vogeli a E. oligarthra. Eckert et al. (2002) uvadi pro
nekteré evropské regiony rozsah 1 — 8 pfipadt ndkazy na 100 tis. obyvatel, pro Uruguay
6,5 piipadd, pro &ast provincie Xinjiang v Cing az 42 piipadi, pro zemé severni a
vychodni Afriky udava prevalenci 3 %. V &astech Argentiny, Peru, Afriky, Ciny a
centralni Asie echinokokézou podle WHO (2021) trpi 5 — 10 % populace. WHO tuto
chorobu zaradila mezi 17 nejvyznamnéjSich NTD - opomijenych tropickych chorob, a

mezi 12 nejvyznamngjSich NZD - opomijenych zoonéz (Abdulhameed et al. 2020).

@ World Health
“#,¢ Organization

Obr. 9: Vyskyt cystické echinokokdzy; zdroj: Yildiz (2019)
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3.2.1.3. Reprodukce a vliv na spole¢nost

Reprodukéni cykly tasemnic rodu Echinococcus jsou komplikovanymi procesy
(Eckert et al. 2002) které mohou v jistych ptipadech trvat i po dobu né€kolika let, nez se
parazit dostane z mezihostitele do hostitele definitivniho (Aoki et al. 1996). Nékaza se
zacina rozvijet v okamziku, kdy mezihostitel pozie infek¢ni vajicko, at’ jiz ve vodé nebo
v potrave (Li et al. 2014). Z vajicka se lihne larva s hacky — onkosféra, kterd se dostane
do krevniho ob&hu (Cepicka et al. 2007) po tom, co je uvolnéna z embryoforu (Fox et
al. 2015), a obvykle je pfenesena do plic (obr. 10) ¢i jater, kde se opouzdii a vytvoii
boubel (cystu) bélavé barvy s tekutym vnitinim prostorem, ktera obsahuje zarodek
hlavicky — skolexu (Eckert et al. 2002). Cysta ma tedy dvé vrstvy pochazejici z parazita
a vrstva dals$i je vytvofena samotnym hostitelem. (Gottstein et al. 2020). Z vnitini vrstvy
se nasledn¢ oddé€luji mensi dcefinné cysty, kde se formuji dal$i zarodky tasemnic —
protoskolexy (Lymbery & Thompson 1995). U tasemnic rodu Echinococcus tak jako u
jedinych dochazi k nepohlavnimu rozmnozovani (Cepicka et al. 2007), nebot’ z jednoho
vajicka a jedné larvy se mize vyvinout jedna cysta s néckolika tisici protoskolexy
(Lymbery & Thompson 1995), které jsou oznacovany jako tzv. hydaticky pisek
(Arandes et al. 2010). Pokud dojde k ruptufe zralé cysty, protoskolexy se uvolni a miize
dojit k vytvoteni dalSich cyst v téle — sekundarni echinokokoze (Aydin et al. 2021).
Cysty rostou pomalu, v jistych ptipadech i po mnoho let, avS§ak, mohou dosédhnout
velikosti az 20 cm (Deplazes & Eckert 2004). Eckert et al. (2002) uvadi, Ze cysty se
mohou vytvofit v riznych organech. Jak jiz bylo uvedeno, nejcastéji jde o plice, které
zasahuje ve 22,4 % a jatra, ktera jsou obvykle zasaZena v 75,2 % ptipadl, ovSem, cysta

se miiZze vytvofit i v panevni oblasti, déloze (obr. 11), slezing€, ledvinach, mozku ¢i oku.

Obr. 10: Cysta v plicich koné trpiciho echinokoko6zou; zdroj: Blutke et al. (2010)
Obr. 11: Chirurgicky vynata cystami zaplnéna d€loha; zdroj: Asvadi et al. (2017)
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Definitivni hostitel se nakazi pozitim ¢asti téla mezihostitele, ve které se nachazi
cysta (Li et al. 2014). Po tom, co je protoskolex uvolnén z cysty, rozvine se, uchyti se
v tenkém stfevé a dospiva vpruméru za 37 - 45 dni (Eckert et al. 2002).
Vyprodukovana vajicka opousti definitivniho hostitele s trusem a infek¢nimi mohou byt
az po 41 mésici (Alvarez et al. 2019), tedy po dostate¢nou dobu na to, aby byla poziena
mezihostitelem a cyklus se mohl opakovat. Pro vétSinu druhii zminénych tasemnic se
mimo cyklli pfirozenych vyvinuly i cykly zahrnujici 1 hospodarska zvirata a ¢lovéka
(obr. 12), coz mimo jiné vedlo k vétSimu rozSifeni téchto parazith (Schwabe &
Thompson 1986; Allsopp & Thompson 1988; Eckert et al. 2002). V navaznosti na
zménu téchto cyklt vznikly i vyjimky: u E. multilocularis se vice protoskolext tvoti jen
u hlodavcti, u neobvyklych mezihostitelli vznikd pouze jeden. Zarodecna vrstva pak, na
rozdil od E. granulosus, prorustd v ptipad¢ E. Multilocularis i do okolni zdravé tkané

tak, jako by Slo o nadorové onemocnéni (Eckert et al. 2022; Deplazes & Eckert 2004).

Echinococcus granulosus/ortleppi/canadensis Echinococcus multilocularis

b TPV

g / dospélec
vajicko
skolex

Echinococcus equinus Echinococcus shiquicus

Obr. 12: Cykly jednotlivych druhti rodu Echinococcus; zdroj: Li et al. (2019) - upraveno
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3.2.2. Vyvojova stadia tasemnic rodu Echinococcus v parcich

Jednim znejvétSich zdroji ndkazy polycystickou echinokokdézou jsou
v rozvojovych 1 v rozvinutych zemich ¢i oblastech vefejné plochy, naptiklad parky a
détska hfisté, které jsou kontaminovany vajicky tasemnic obsazenymi ve vykalech
definitivnich hostiteld (Macpherson 2005), jimiz jsou nejcastéji liSky, psi nebo kocky
(Deplazes et al. 2004; Deplazes et al. 2011a; Honzakova 2015). Lisky s echinokokézou
byly zaznamenany i ve velkoméstech (Dinkel et al. 2005), ovSem, prevalence nadkazy je
u mestskych lisek nizsi, vzhledem k tomu, Ze se jejich strava ptizptisobuje prostiedi, ve
kterém Zziji — tedy, je vice antropogenni nez pfirozena, nebot’ hrabosi ¢i hryzci, kterymi

se lisky obvykle Zzivi, se v centrech mést obvykle nevyskytuji (Deplazes et al. 2004).

Vyzkumy promoteni piidy vajicky tasemnic byly provadény naptiklad ve Francii
v oblasti Arden, Mossele a Doubs. Experiment, ktery provedli Bastid et al (2021)
naznacil, ze vzorky pudy a exkrementli z méstskych zahrad neobsahovaly Zzadna
vajicka, kdezto v zahradach vesnickych jimi bylo kontaminovanych 42 % vzorka ptdy
a 24 % vzorkl nalezenych exkrementl. Na 6 % zahrad byly pozitivni oba vzorky. Na
vysledky mél vliv fakt, Ze 82 % zahrad vyuzitych k pokusu bylo neoplocenych. Vzorky
lesni ptudy provétroval Kostyra et al. (2014) v Polsku. Experiment ukazal, Ze v blizkosti
lis¢ich nor bylo pozitivnich 11,3 % vzorkl a tedy je moZné se v téchto mistech nakazit
echinokoko6zou pouhym kontaktem s padou. Tento fakt potvrdil pii vyzkumu v Tibetu,
kde se ndkaza echinokokézou vyskytuje ve zvysené mire, 1 Han et al. (2020), jehoz
experiment ukazal, ze 7,7 % odebranych vzork zeminy je kontaminovanych vajicky
tasemnic. Pokus v parcich v Calgary, ktery byl primarné zaméten na fekalni znecisténi
vefejnych mist, popsany Giunchi et al. (2023), ukazal, Ze 2,4 % vzorkl kojotich
exkrementl je pozitivnich na pfitomnost vajicek tasemnic rodu Echinococcus. Craig
et al. (1988) testovali pfitomnost vajicek tasemnic na vefejnych mistech v Keni.
Prokazateln¢ byl kontaminovdn vefejny vodni zdroj uZzivany obyvateli zokoli, a
kontaminované vzorky zeminy byly zjistény 1 u nékterych mistnich obydli. Awosanya
et al. (2022) provadéli vyzkum ptitomnosti vajicek ve vod¢, exkrementech a v pudé
v Ibadan v Nigérii v blizkosti jatek, pficemz byla prokdzana kontaminace 8 % vzorkl
pudy, 24 % vzorki exkrement a 2 % vzorkdl vody. Abdullah et al. (2022) zkoumali
kontaminaci pidy na riznych mistech v Kurdistanu v Irdku a vysledky vyzkumu
prokazaly pro jednotlivd mésta pozitivitu vzorkli od 3 do 8 %. Ganzorig et al. (2009)

zkoumal vzorky exkrementi ze sapporského parku v Japonsku, a 16 % bylo pozitivnich.
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3.3. Taxonomické zarazeni rodu 7aenia

Tasemnice rodu Taenia fadime do taxonomického systému takto:
Kmen: Platyhelmintes (plosténci)

Podkmen: Neodermata

Ttida: Cestoda (tasemnice)

Rad: Cyclophyllidea (kruhovky)

Celed’: Taeniidae (tasemnicoviti)

Tasemnice rodu 7aenia (Linneaus, 1758) nalezi k Celedi Taeniidae. Tento rod
zahrnuje 32 druhli endoparazita, kteii se vyvijeji v télech rtiznych hostiteli (Verster
1969). Pro c¢lovéka predstavuji riziko tasemnice bezbranna (7. saginata), tasemnice
dlouho€lenna (7. solium) a T. asiatica (Okello & Thomas 2022), ostatni druhy parazituji
naptiklad u psu, ovci, koz a skotu jako 7. ovis (DeWolf et al. 2013), u psii a kralikt jako
T. pisiformis (Heath 1971), ¢i u malého okruhu hostitelli, naptiklad lasicovitych Selem
jako T. mustelae, nyni Versteria mustelae (Kinsella 1974); tasemnice kocici
T. taeniaeformis, nyni Hydatigera taeniaeformis (Fox et al. 2016). Tasemnice
dlouhoclennd vyuzivd coby mezihostitele prasata domdaci ¢i divokd (Bogitsh et al.
2019), vzéacné je jejim mezihostitelem pes (Craig et al. 2007). Finalnim hostitelem je
ovSem Clovék (Okello & Thomas 2022). Tasemnice bezbranna vyuziva coby
mezihostitele pfezvykavé sudokopytniky, jejim definitivnim hostitelem je také ¢lovek
(Bogitsh et al. 2019). T. asiatica byla difive povazovana za poddruh tasemnice
bezbranné, avSak v roce 1993 byla uznana jako samostatny druh (Eon & Rim 1993).
Mezihostitelem je skot, prasata domaci ¢i divokd a kozy. Definitivnim hostitelem je
Clovék (Okello & Thomas 2022). 7. Taeniaeformis diive spadala do rodu Taenia,
ovSem, pozdéji byla pfefazena do samostatného rodu Hydatigera (Ito et al. 2011;
Haukisalmi et al. 2013). Mezihostitelem jsou u ni zajicovci a hlodavci, definitivnim
hostitelem pak kocky, ojedin€le i psi ¢i lisky (Fox et al. 2015). Obdobn¢ byla pietazena
1 tasemnice 7. mustelae, a to do samostatného rodu Versteria. Tato tasemnice, ac
parazituje zejména na lasicovitych, a coby mezihostitele vyuziva hlodavce — vzacné i
Cloveka (Deplazes et al. 2019), byla pti¢inou uhynu orangutana, takze je mozné, ze by

se tato mohla zaradit mezi tasemnice se zoonotickym potencidlem (Clyde et al. 2016).

30



3.3.1. Biologicka charakteristika tasemnic rodu Taenia

3.3.1.1 Popis

Druhy rodu Taenia se vyznacuji velmi svétle okrovym zploStélym télem
stuzkovitého tvaru s o délce nekolika desitek centimetrii az nékolika metrit (Eon & Rim
1993; Avilla et al. 2005), sestavajicim az z n€kolika tisic proglotidi, které postupné
dozréavaji a odpadavaji, a ze skolexu s ptisavkami (Pawlowski & Schultz 1972). Nékteré
druhy maji mimo pfisavek i rostellum s hacky, které slouzi k uchyceni parazita ke
sliznici stfeva (Bogitsh et al. 2019). Proglotidy jsou ploché, za hlavickou uzké, kdezto
ty, které jsou umistény na konci téla, jsou obvykle zna¢né zvétSené (obr. 13), nebot’
obsahuji zrald vajicka, kterych je 50 - 80 tisic na jeden proglotid (Avilla et al. 2005).
Tyto tasemnice jsou hermafrodité a kazdy proglotid obsahuje jak samci tak samici
pohlavni organy, jejichZ pocet je u odlisnych druht riizny (Avilla et al. 2005; Cepicka et
al. 2007). Travici soustava je u rodu Taenia zcela redukovana, Ziviny jsou pfijimany
celym povrchem téla (Aaron & Marks 2006), cemuz napomahaji 1 mikroklky, které
zvetSuji jeho povrch (Davydov et al. 1995) a napoméhaji zabranit vypuzeni tasemnice
hostitelem (Threadgold 1962). Vyluéovani probih4 za pomoci protonefridii (Cepicka et
al. 2007). Odpadni produkty vylouc¢ené tasemnicemi snizuji okolni pH a tasemnice tak
muze 1épe konkurovat hostiteli, nebot’ pfi snizeném pH jejich transportni mechanismy
funguji Iépe a absorbuje tak glukézu rychleji nez hostitel (Marr & Miller 1995;
Izvekova et al. 1997; Halton 2004). T¢lo je pokryto neodermis (Halton & Smyth 1983;
Avilla et al. 2005), tedy neobrvenym syncytiem - shluky bunék obsahujicich vice jader,
jejiz svrchni vrstva se oznacuje jako tegument (Huo et al. 2022). Tento pokryv téla
obsahuje cetné vakuoly a péry pro usnadnéni transportu zivin (Threadgold 1962;
McManus & Smyth 1989), a taktéz chrani parazita pied imunitnim systémem a
veskerymi sekrety traviciho traktu hostitele, které by jej mohly poSkodit (Threadgold

1962). Tento rod je, stejn& jako ostatni rody tasemnic, anaerobni (Cepicka et al. 2007).

Jednotlivé druhy rodu Taenia od sebe lze rozeznat dle hostitele i mezihostitelil
nebo i podle morfologickych znaki, kterymi jsou naptiklad pocet fad a velikost hacku i
prisavek u larev ¢i dospélcii (Avilla et al. 2005), ptipadné podle morfologie proglotidi
(Avilla et al. 2005; Bogitsh & Carter 2013). Vzhledem ke vzijemné podobnosti
nékterych druhl tasemnic a obtizné identifikaci vajicek (Cabrera et al. 2002) je jistéjsi
druhy z fekélnich vzorki od pacientli urcit na zéklad¢ analyzy DNA, kde je ovSem dle

Chen et al. (2010) Iépe pouzit metodu LAMP nez PCR, nebot’ je o mnoho ptesnéjsi.
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Zastupci rodu Taenia jsou oznacovani jako jedny z nejvétSich druhti tasemnic.
Nejvétsim druhem je 7. saginata, ktera miize dosdhnout délky az 12 m (Avilla et al.
2005). Larva, onkosféra (obr. 14) se lihne zmalych kulovitych vajicek s pevnym
nekolikavrstvym obalem (Bucur et al. 2019), jejichz rozméry se pohybuji v rozmezi
20 — 50 pm (Avilla et al. 2005). Vzhledem k obdobnym rozmérim a uspotadani jsou pii
pokusech o identifikaci jednotlivych druhli velmi snadno zaménitelna za vajicka
tasemnic rodu Echinococcus (Cabrera et al. 2002). Obal zajistuje vajickim vysokou
odolnost vii¢i vnéj$im vliviim, zejména neptiznivym teplotam az do — 18°C, jak dokazal
experiment Bucur et al. (2019), kdy bylo potvrzeno, ze vaji¢ka T. saginata pfeziji zimu

v zemich na severu Evropy. Mohou byt zmrazovdna a rozmrazovana az po dobu Ctyt

mésicl, pficemz vajicka umisténa v mokré zeminé méla niz$i miru pieziti nez ve vodé.

Tyto tasemnice se mohou dozit vysokého véku, jen inkubaéni doba trva nékolik
meésict az let (Avilla et al. 2005), a dospélci se podle Bogitsh & Carter (2013) mohou
dozit véku az 25 let. Larvy dospivaji 5 — 12 tydna (Avilla et al. 2005; Bogitsh & Carter
2013), ovsem, po urcité dobé muze dojit i ke kalcifikaci cyst (Bustos et al. 2017). Jak
potvrdily studie zabyvajici se prezitim vajicek, tato jsou v zavislosti na okolni teplot¢ a
vlhkosti Zivotaschopna az po dobu 4 mésicu, jak prokazal Bucur et al. (2019), ovSem,
studie Dermauw et al. (2021) udava, ze vajicka ovlivituje vice vlhkost nez teplota, a tato
mohou pii mirnych teplotach pfezit az jeden rok, ale zmrazeni, stejné jako teploty nad
25°C, zkracuji jejich zivotnost. Jak ve vysledcich experimentti uvedl Araujo et al.
(2008) a Araujo et al. (2009) vajicka tasemnic rodu Taenia mohou byt zniCena i

ptisobenim dvou cizopasnych hub: Paecilomyces lilacinus a Pochonia chlamydosporia.

Obr. 13 — vpravo: Taenia sp., zraly proglotid; zdroj: Wheeler (2018)

Obr. 14 — vlevo: Onkosféra T. saginata; zdroj: Walkowski (2011)
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3.3.1.2. Vyskyt

Tasemnice rodu Taenia, a zejména druh 7. solium je rozSifen kosmopolitné
(obr. 15) s vyjimkou Antarktidy (Garcia & Nash 2011). Ve vétsi mife se Sifi mezi
obyvateli v Africe, naptiklad v Beninu, Togu, Burundi, Rwandé¢ Kamerunu,
Stiedoafrické republice a Konzské republice, kde je zaznamendn nartist pacientl
postizenych timto parazitem. Taktéz se zvySila prevalence choroby u prasat, a to na
20 — 40 %, ovSem, tento fakt byl zplsoben rozSifovanim chovlii bez tadného
veterindrniho dohledu a nedostatecné vybavena jatka (Dorni et al. 2002). Dalsi oblasti,
kde se tento parazit $ifi, jsou stiedo a jihoamerické zemé. V Mexiku bylo v riznych
mistech zaznamendano, ze 3,7 - 12,2 % z testovanych pacientl trpélo touto chorobou,
ovSem, vzhledem ktomu, ze vuvedenych zemich casto dochazi k porazkam
nakaZenych zvifat pfimo u chovatele (Dunleavy et al. 1993; Dunleavy et al. 1999),
udaje pro mezihostitele se velmi lisily. V Peru udaje z testovani pozitivity mezihostitela
ukéazaly na hodnoty mezi 13 — 61 %. Vysoké hodnoty nakaZenych lidi zvitat ukazal
vyzkum i v Bolivii a Guatemale (Flisser et al. 2003). V Evropé¢ byly zaznamenany mezi
lety 1996 — 2000 pouze jednotky piipadi, ztoho v Ceské republice pouze jeden.
V Indonésii, Indii a Ciné je nakaza b&Zna. V Indii dosahuje hodnota prevalence u
mezihostiteld 7 — 12 %, ovSem, v nékterych oblastech miiZze dosahovat az 26% (Chawla
et al. 2002). V Ciné¢ se hodnoty pohybuji od 0,05 do 15 %, oviem, v nékterych
oblastech dosahly az 40 % (Chen et al. 2004). V USA jsou tyto ndkazy zpravidla

spojeny s cestovanim nebo s imigraci ze zemi s vyssi prevalenci (Schantz et al. 2002).

B Potvrzen velmi casty vyskyt

B PR velmi & ysky
1 choroba byla do zemé importovana
3 Bezdat

Obr. 15: rozsiteni tasemnice 7. solium; zdroj: Garcia & Nash (2011)
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Ostatni druhy tasemnic, které parazituji na clovéku, maji specificky okruh
rozsiteni. 7. saginata je v soucasné dob¢ ve veEtsi mife rozsifena v Africe (Obr. 16),
zejména v Etiopii, Keni, Trazanii, Zambii a Zimbabwe (Braae et al. 2018), a v zemich
SirStho  Stfedniho Vychodu (Obr. 17), tedy v Syrii, Libanonu, Turecku, Iranu,
Uzbekistanu, Kazachstanu, v Arménii a Gruzii (Abdybekova et al. 2019; Lavsevic et al.
1982), ovsem piipady nakazy timto parazitem byly zaznamenany i v Srbsku a v Cerné
Hote (Lavsevic et al. 1982). Prevalence v Evrop¢, Thajsku, Vietnamu, na Filipinach,
v Indii, v Japonsku a Jizni Americe dosahuji pomérné nizkych hodnot (Eom & Rim
2001; Lloyd 1998). Nejnizsi pocet pfipadii ndkazy touto tasemnici je v USA, Kanadg,
v Australii a Jizni Americe (Pawlowski 2002). Hodnoty prevalence u mezihostiteli se
velmi rtizni od 0,03 % v Severni Americe a Evropé po hodnoty vysoké, které byly
zjiStény v Africe ¢i1 v zemich Latinské Ameriky, a to 10 — 80 % (Lloyd 1998;
Murrell 1995). Druh 7. asiatica se vyskytuje pouze v Asii, pfevazné na Taiwanu,
v Cing, v Malajsii, Koreji, Indonésii, na Filipinach, Vietnamu a v Thajsku (Eom & Rim
2001; Lloyd 1998). V Koreji byla nalezena az ve 12 % mezihostiteld, a v horskych
oblastech Taiwanu vySe uvedenou taenidzou trpi 18 % obyvatel (Chung & Fan 1998).
Dalsi druhy tasemnic se u lidi coby mezihostitelli vyskytuji ztidka. Co se tyce onéch
druhil tasemnic, Deplazes et al. (2019) uvadi, ze V. mustelae prokazatelné¢ zpiisobila
zavazné obtize dvéma pacientim se sniZenou imunitou v Severni Americe, ve psovitych
parazitujici 7. crassiceps se coby larva vyskytla u 16 pacientl v Severni Americe a
Evropé, T. multiceps byla zaznamenéana u péti pacientil - naptiklad v USA a v Izraeli, a

T. serialis byla zjisténa ve dvou ptipadech, z nichZ jednim byla pacientka z Francie.

—

[0 Taeniéza (druh nezjistén)
B Taeniéza (T. saginata)
[] Bezdat

[] Ozemi mimo studii

0 1000 2000 3000 km

Obr. 16: Taenidza v jihovychodni Africe; zdroj: Braae et al. (2018) - upraveno
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V rozvojovych zemich (Flisser et al. 2003; Braae et al. 2018; Abdybekova et al.
2019), je ndkaza témito parazity Casta u mezihostiteli — domacich zvifat, i u lidi coby
hostitelt finalnich. Neopomenutelnou pfi¢inou rozsifeni téchto paraziti je limitovana
veterinarni péce, nedodrzovani zakladni osobni hygieny, hygieny na jatkach a pfi
domaécich porazkach zvifat (Dunleavy et al. 1993; Dunleavy et al. 1999), ptipadné
pouzivani fekalii ke hnojeni poli, na kterd maji pfistup i mezihostitel¢ (Eom & Rim
2001). Znatelné¢ niz8i je mira taenidz, u kterych jsou mezihostitelem prasata,
v islamskych zemich, nebot véfici maso prasat nekonzumuji (Grove 1990).
V rozvinutych zemich je vyskyt téchto paraziti spojen pfedev§im se zahrani¢nimi
cestami ¢i imigraci (Schantz et al. 2002) a dale s rurdlnimi oblastmi (Pawlowski 1970).
Objevuji se u obyvatel z nizSich socidlnich vrstev ¢i ndrodnostnich mensin (Schantz et
al. 2002). Nékaza muze byt v nizkém poctu ptipadli navazana na konzumaci vnitinosti a
masa mezihostiteld hostiteli findlnimi (Ostertag 1932), ovSem, mezihostitelll je mezi
jatecnimi zvitaty diky veterinarnimu dohledu a jasné¢ danym kontrolnim postupim jen
malé mnozstvi (Garcia-Albca et al. 2002). V soucasnosti je taenidzou zplsobenou
T. saginata postizeno 60 — 70 miliont lidi (Braae et al. 2020), a taeni6zou zpiisobenou
T. solium 2,5 milionu lidi (Allan et al. 2005), ovSem, do celkového poctu nejsou
zahrnuty ptipady, kdy nemoc zpiisobila 7. asiatica. WHO tuto chorobu zaradila mezi 17

nejvyznamnéjSich NTD - opomijenych tropickych chorob na svété (Braae et al. 2019).

Prevalence (%)
Bez choroby
Pripad. studie
<0.001
<0.01

B <o.1

K3
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Y, Bez Gdajl

Obr. 17: Taenidza na Stiednim Vychodé¢; zdroj: Abdybekova et al. (2019) - upraveno

35



3.3.1.3. Reprodukce a vliv na spole¢nost

Reprodukéni cykly tasemnic rodu Taenia jsou komplikovanymi procesy (Avilla
et al. 2005; Bogitsh & Carter 2013) které mohou trvat i rok, nez se parazit dostane
z mezihostitele do hostitele definitivniho (Dermauw et al. 2021). Nakaza se zalina
rozvijet v okamziku, kdy mezihostitel pozie infekéni vajicko (Obr. 18), z néhoz se
néasledné lihne larva s ha¢ky — onkosféra, ktera se dostane do krevniho obéhu (Cepicka
et al. 2007). Pokud se jedna o T. solium ¢i T. saginata, larva se opouzdii obvykle ve
svaloviné ¢i v srdci mezihostitele, méné Casto v mozku (Yoshino 1933; Aluja et al.
1988), a vytvofi boubel (cystu) obsahujici zarodek hlavicky — skolexu (Andreassen
1998). T. asiatica tvoii cysty v jatrech a plicich (Blazek et al. 1981; Chung et al. 1988;
Eom et al. 1992). Cysta T. solium ma, pokud je mezihostitelem prase nebo Clovek,
podobu malého prihledného méchytku, jenz mé obvykle rozméry jen 8 — 15 mm,
ovSem, v lidském téle se miize zménit 1 na neprihlednou, az 20 cm tekutinu obsahujici
boubel (Nash & Patronas 1999), ktera mize zplsobit obtize napiiklad v CNS (Flisser
1994; Flisser 1998). Cysty rostou obvykle pomalu, pro ¢lovéka se stavaji infekénimi po
deseti tydnech, ale postupné kalcifikuji. Po deviti mésicich je vétSina z téchto cyst
odumfela (Machnicka & Slais 1978; Gemmel et al. 1983; Pawlowski & Murrell 2000).

Definitivni hostitel se nakazi pozitim casti t€la mezihostitele, ve které se nachéazi
cysta (Andreassen 1998). Po tom, co je protoskolex uvolnén z cysty, rozvine se, uchyti
se v tenkém stfevé a dospiva v priméru za 5 - 12 tydna (Avilla et al. 2005; Bogitsh &
Carter 2013). Vyprodukovana vajicka opousti definitivniho hostitele trusem spolu
s jednotlivymi zralymi proglotidy a infek¢ni mohou byt az rok (Dermauw et al. 2021),

tedy dostate¢nou dobu na to, aby byla pozfena mezihostitelem a cyklus se opakoval.

. . I3 Neurocysticercosis
Taenia solium

G | of | N

Human Cysticercosis

Obr. 18: Vyvoj T. saginata a T. solium; zdroj: Institute of tropical medicine (2023)
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3.3.2. Vyvojova stadia tasemnic rodu 7aenia v piskovistich

Jednim z potencialnich zdroji ndkazy taeni6zou jsou v rozvojovych i
rozvinutych zemich ¢i oblastech vetfejné plochy, naptiklad plaze, parky a détska hiisté,
které jsou kontaminovany vajicky tasemnic, obsazenymi ve vykalech definitivnich
hostiteld, jimiz jsou nejcastéji psi (Heath 1971; DeWolf et al. 2013). V piipadé, ze by
doslo k poziti vajicka, existuje moznost, Ze by se ¢lovek stal mezihostitelem, byt jen
nahodnym (Barrelly et al. 2023). Primérnd svétova promotenost substratu na téchto
mistech neni zndma, ovSem, mnoho praci a experimentii mé¢lo za ukol zjistovat

kontaminaci vefejnych mist v riznych zemich, tudiz Ize zhodnotit i tento ukazatel.

Vyzkumem v Kosicich se zabyvali Bystrianska et al. (2019), kde byla potvrzena
kontaminace vajicky tasemnic rodu Taenia v 1,19 % provétovanych piskovist, pfi¢emz
parazitické organismy byly celkové castéji nalézdny na piskovistich nechranénych.
Vysledky pouze pro vajicka tasemnic byly na chranénych piskovistich 0 % a na
nechranénych 3,23 %. Dalsi vyzkum provadél ve méstech na Slovensku Cizmar et al.
(2014). 4 % vzorka psich exkrementi z vefejnych mist obsahovala vajicka tasemnic,
v piskovistich jich bylo jen 0,7 %. Od Unora 2003 do ledna 2004 provadél pokus
Ozkayhan (2007), ktery v Kirikkale v Turecku zjistil, Ze 1 % vzorkli zeminy a 11,5 %
vzorkll exkrementl z détskych htist’ je kontaminovano vajicky tasemnic rodu 7aenia.
Avcioglu & Burgu (2008) pti obdobném pokusu v Ankate dosli ke zjisténi, Ze v letnich
mésicich klesa podil kontaminovanych vzorkl na tfetinu oproti jaru. Na podzim tento
podil opét vzrostl zhruba na ptivodni hodnoty. V Cordébé provadél obdobny prizkum
Acosta et al. (2007). Bylo zjisténo, ze vzorky z parkd jsou kontaminovéany, Déle byly
provedeny pitvy bezprizornich pst, které ukazaly, ze 71,33 % bylo napadeno parazity,
z nichz 11,66 % patfilo mezi tasemnice rodu Taenia. V Ceské republice byly zkoumany
vzorky exkrementli u rGznych vékovych kategorii psi (Bure§ et al. 2022) a bylo
zjisténo, Ze vajicka tasemnic obsahovalo 1,9 % vzorki od psti do jednoho roku veku,
0,4 % vzorki od psit do sedmi let véku, a 1,9 % vzorkti od psti nad sedm let véku. Psi
byli odcervovani nepravidelné, bez jakéhokoli odcerveni bylo pouze 1,8 % psi.
Figallova & Vanova (1988) uskutecnily helmintologické vySetieni substratu z piskovist’
v Ceskych Budgjovicich, kde bylo prokazano, ze 1,75 % piskovist obsahovalo vajitka
tasemnic. Pokus, ktery provedla na vzorcich exkrementl Dubna et al. (2007a) v Praze
prokazal, Ze 1 % pstl z centra mésta, a 3,5% pst z jeho okrajovych ¢€ésti bylo nakazeno

tasemnicemi. Simek (2021) zjistil kontaminaci piskovist' vajicky v Uherském Hradisti.
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3.3. Terapie

V soucasnosti je pro 1écbu toxokardzy uzivano Siroké spektrum antihelmintik.
Pro 1écbu pst i kocek jsou uzivany prostredky, které nejcastéji obsahuji kombinaci
fenbendazolu, febantelu, praziquantelu & pyrantelu (Becskei et al. 2020; Simek 2021).
Fenbendazol a febantel patfi mezi benzimidazoly, jejichz ucinek spocivd v naruseni
energetického metabolismu bunc¢k. Po tom, co parazit vyCerpa zasoby glykogenu,
v kratké dobé hyne (Mazumder et al. 2017). Fenbendazol ma dale i ovicidni ucinky
(Néreaho et al. 2019). Pyrantel a praziquantel patii mezi tetrahydropyrimidiny, které
svym pusobenim zbavuji dospélé 1 nedospé€lé parazity schopnosti udrzet se na sténé
stteva tim, Ze jim zpusobi nevratnou kontrakci svaloviny. Tito jsou nasledné¢ vylouceni
spolu s trusem (Néreaho et al. 2019), ovSem, takto uvolnéné skrkavky mohou, naptiklad
po pouziti pyrantelu, zapticinit neprichodnost stfev (Papich 2010) a naslednou rupturu
(obr. 19) 1 thyn hostitele (Ndreaho et al. 2019). A¢ mnoho pfipravka ucinkuje proti
vajickim nebo dospivajicim ¢i dospélym sSkrkavkam ve stievech definitivnich hostitelt,
z4dny z nich je nedokéaze spolehlivé zbavit migrujicich larev ¢i larev somatickych, tedy
larev v klidovém stadiu (Epe 2006; Svobodova et al. 2013). Pro 1éceni lidi coby
paratenickych hostitell jsou dle Dorchies et al. (2001) uzivany rtizné benzimidazoly,
naptiklad thiabendazol (Charlet & Magnaval 1987; Gottstein et al. 1989), mebendazol
(Magnaval 1995) a albendazol (Gottstein et al. 1989), kdezto OLM je mozné odstranit
chirurgickou cestou (De Juan et al. 1989) ¢i operaci pomoci laseru (Nederland &
Overgaauw 2008). V 1écbé toxokarozy je velice podstatné davkovani, nebot’ nadmérna
davka léciva miize pacienta poSkodit, ovSem, nedostateCna muze rezistenci parazitii
navysit (Ndreaho et al. 2019). I v ptripadé uspéSné 1écby milze u pacienta dojit

k alergické reakci na uhynulé a hynouci larvy Skrkavek (Nederland & Overgauw 2008).

Obr. 19: Ruptura stfev §ténéte zapticinéna T. canis; zdroj: Néreaho et al. (2019)
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Pro 1écbu echinokokézy se u psit uspéSné¢ vyuziva naptiklad kombinace
benzimidazoli — febendazolu a febantelu (Papich 2010), pfipadné je mozné vyuZzit
1é¢iva obsahujici kombinaci tetrahydropyrimidinti - praziquantelu a pyrantelu, s jednim
s vy§e zminénych benzimidazolt (Simek 2021). Praziquantel u tasemnic sniZuje
odolnost neodermis vici travicim §tavam v zazivacim traktu hostitele, ktery je tak miize
Castecné stravit a nasledné vyloucit (Blyund & Enna 2008). Pfi lécbé cystické
echinokokozy u Cloveéka se uplatiiuje pozorovani pacienta, podavani antihelmintik —
albendazolu ¢i mebendazolu, chirurgické odstranéni cysty (Deplazes & Eckert 2004),
coz byly jediné moznosti 1é€by az do roku 1985, kdy byla vynalezena drenaz cyst,
takzvana PAIR metoda (Dawson et al. 1985), spocivajici v odsati vnitiniho tekutého
obsahu cysty s protoskolexy, zahubeni zbylych protoskolexti a bun¢k zarode¢né vrstvy
v cysté ethanolem, ptipadné 25 % solnym roztokem a nasledné promyti (DoleZal et al.
2008; Brunetti et al. 2011a; Batur et al. 2016). Tento postup mé vysokou uspésnost.
Podle Brunetti et al. (2011a) bylo po roce od této procedury dosazeno zmizeni 75 — 100
jejichz cysty nejsou v pruméru vétsi nez 50 mm. Dale zminuje 1 fakt, ze u této metody a
jejich variaci je uspésnost 1é€by 99,7 % a relaps se dostavil jen u 1,57 % pacientd.
Komplikace se dostavily u 14,8 % pacientil, zemfel pouze jeden. Zminéné metody -
PAIR, chirurgické odstranéni 1 podavani antihelmintik - mohou byt aplikovany
soucasn¢, ovSem, v piipad€, Ze neni mozna ani chirurgickd cesta ani drenaz cysty,
uspésnost 1éCby je pouze 30 % (Brunetti et al. 2011). Pro 1é¢bu alveolarni echinokokézy
je nutné odstranéni zasazené Casti jater, pifipadné¢ i jejich transplantace, spolu
s minimaln¢ dvouletym, obvykle vSak dozivotnim, podavanim antihelmintik —
benzimidazolti (Brunetti et al. 2010; Kern 2010). Pomérné novou metodou v 1écbé
tohoto onemocnéni je perkutanni mikrovinna ablace (MWA) zalozena na tepelnych
ucincich mikrovin na tkané, jejimz cilem je tepelna destrukce cyst v jatrech, pficemz
tato je vhodna ke zneskodnéni izolovanych 1ézi do 5 cm v priméru. U zadného z
pacientll nebyly zaznamenany komplikace ani relaps choroby (Bin et al. 2017), kdezto u
pacientll, kteti absolvovali resekci jater, se mira komplikaci podle Beldi et al. (2019)
pohybovala mezi 15 — 36 %, a amrtnost mezi 3 — 4,2 %. Velmi ziidka se vyskytujici
polycysticka echinokoko6za zpisobend E. vogeli které se podle Frosch et al. (2008)
vyskytlo pouze 106 piipadd, pisobi obdobné obtize a 1€¢i se stejné jako alveolarni
echinokokoza. Extrémné vzacné se vyskytujici unicysticka echinokoko6za zplisobena

E. oligarthra je doposud znama jen ve tfech ptipadech (D’Alessandro & Rausch 2008).
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Pro potlacovani tenidéz se u psit i koCek velmi Casto vyuziva naptiklad 1éciv,
ktera obsahuji kombinace jednoho z benzimidazoll - febendazolu (Néreaho et al. 2019)
¢1 febantelu spolu s dvéma tetrahydropyrimidiny - praziquantelem a pyrantelem,
piipadné pouze 1é¢ivo obsahujici kombinaci praziquantelu a pyrantelu (Simek 2021).
Praziquantel u tasemnic sniZzuje odolnost neodermis vuci travicim $tavam v zazivacim
traktu hostitele, ktery je tak miize castecné stravit a nasledné vyloucit (Blyund & Enna
2008). Pti 1écbé Cloveka velice zalezi na spravném urceni druhu tasemnice, nebot’ kazdy
druh pilisobi jiné zdravotni obtize. U ndkazy T. saginata je prubéh choroby obvykle
bezpiiznakovy, ovSem, miize se vyskytnout bolest bficha, slabost, hubnuti, zacpa, ¢i
svédéni anu (Pawlowski & Schultz 1972; Hoberg 2002). Nékolikrat tydné mize dojit i
k vylouceni jednotlivych ¢lankt tasemnice spolu se stolici (Crompton et al. 1981). Coby
1é¢ivo je obvykle podavan praziquantel (Chavarria & Robles 1979) a pro potvrzeni
ispésné 1é¢by je nutné kontrolni vySetfeni (Craig & Tembo 2014). V Ceské republice
pocet nakazenych touto chorobou kazdoro¢né setrvale klesa a v soucasnosti uz se jedna
pouze o jednotlivce. Podle Krajské hygienické stanice StredocCeského kraje (2021) byly
v roce 2020 zaznamenany pouze dva piipady ndkazy touto tasemnici. 7. asiatica je
velmi podobna ptedchozimu zminénému druhu, a tudiz je 1écena obdobné (Chan et al.
pouze pokud cloveék zafunguje jako mezihostitel (Evans et al. 2003). V piipadé, ze je
definitivnim hostitelem, pfiznaky onemocnéni jsou velice podobné ptiznakiim nakazy u
ptedchozich dvou zminénych druht tasemnic: stfidani nevolnosti provazenych prijmy,
zacpami, zvracenim a bolesti bficha (Faust 1949). Je-li ¢lov€k mezihostitelem této
tasemnice, larvy se mohou dostat do CNS, oci, kosterniho svalstva, srdce a do podkozi
(Aluja et al. 2000). Nasledné muze dojit k rstu cysty az do velikosti 20 cm (Nash &
Patronas 1999), ptipadné po Case k opouzdieni a kalcifikaci larvy, coz muze vyvolat
zangt. Pokud se larvy dostanou do mozku a michy, mohou vyvolat naptiklad epilepticky
zachvat, hydrocefalus a nésledné zvySeni nitrolebniho tlaku (Dixon & Lipscomb 1961;
Grisolia & Widerholt 1982; Esparza et al. 1981), dale mohou mit vliv na vyvoléani
demence (Wiwanitkit 2014). Tuto formu onemocnéni muze velice vzacné zpisobit i
T. crassiceps parazitujici ve psovitych Selméach (Holzmann et al. 2013) a 7. martis,
obvykle parazitujici v hlodavcich a drobnych lasicovitych Selméch. Konkrétni ptipad,
kdy se larva dostala do oka pacientky, pochdzi z Hanoveru (Addo et al. 2016). Tato

choroba je téz léCena antiparazitiky, ptipadné je feSena chirurgicky (Bergsneider 1999).
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3.4. Prevence

Vzhledem k tomu, ze neexistuji jiné metody, prevence rozSifovani toxokar6zy
spocivd zejména v ochrané a hygiené vetejné piistupnych mist, kde mutze dojit
k ptenosu choroby, pfipadné k omezeni volného pohybu nejcastéjSich prenasect, tedy
psu a kocek, po zminénych mistech (Glickman & Shofer 1987). Tuto ochranu nejcastéji
piedstavuji oploceni kolem hiist’ ¢i piskovist, ptipadné jsou piskovisté v noci zakryvana
(Kataoka & Uga 1995). Kleine et al. (2017) uvadi jako jednu z moZnosti ochrany i
vyménu pisku, a to jedenkrat za tii roky v piskovistich a jedenkrat za pét let v okoli
détskych prolézacek. Uginnym preventivnim opatienim mohou byt i oddélené plochy
urcené vyhradné pro venceni ¢i socializaci pst (Garijo-Toledo et al. 2022). Dale
prevence spociva v eliminaci vSech stadii Skrkavek u pst a kocek, a to pravidelnymi
kontrolami 1 medikaci (Glickman & Shofer 1987). Deplazes et al. (2008) udava, ze
pravidelné odcerveni psi jednou za Ctyfi az Sest tydnli postacuje pro prevenci
toxokarozy, ovSem, v diivéjsi studii Deplazes et al. (2006a) zminil nutnost od¢ervovani
jednou mésicné. Deplazes et al. (2006b) konstatuje, ze podani od¢ervovaciho prostfedku
pouze jednou ¢i dvakrat roéné nemd na prevenci nakazy v populaci vliv. Dick et al.
(1994) a Epe (2006) konstatuji, ze odCerveni fen pred pfipousSténim a béhem biezosti
nema vliv na pfenos choroby na §téiata, takze je vhodné s podanim Ié¢iva vyckat az do
druhého tydne véku vrhu a pak v jeho podavani pokraCovat alespon pét tydnti, nebot’
muze dochdzet k opétovnému pienosu larev matefskym mlékem od feny (Barriga
1991). Dalsim faktem, ktery ovliviiuje Sifeni toxokardzy, je konzumace paratenickych
hostitelt, zejména hlodavct, hostiteli definitivnimi. Dubinsky et al. (2009) uvadi, ze
drobni hlodavci jsou vyznamnymi rezervoary nakazy mezi bezprizornimi psy, kde zjistil
séroprevalenci az 75 %, a kockami, kde séroprevalence dosahovala az 76,9 %.
Podstatnou cast prevence tedy tvofi 1 péCe a poskytnuti medikace bezprizornim pstim a
kockam v utulcich, kde naptiklad Dubna et al. (2006) zjistila, Ze 6,5 % pst v urcitém
obdobi po piijmu do zafizeni trpélo toxokar6zou. Felsmann et al. (2017) pti obdobném
vyzkumu v okoli Chelmna nékazu toxokarézou potvrdil u 23,4 % toulavych psi.
Deplazes et al. (2006 a) zas upozornil i na nutnost dikladné prohlidky a podani
piipravka proti parazitim psim dovezenym dobro¢innymi organizacemi ze zahranici.
V neposledni fad¢ prevence spoc¢iva i v dodrZzovani zasad osobni hygieny, napiiklad v
myti rukou (Patterson 2023), a dale ve zvySovani povédomi o uvedené parazitoze, i

nasledné vzdelavani spolecnosti (Glickman & Shofer 1987; Garijo-Toledo et al. 2022).
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Prevence S§ifeni echinokokézy spociva primarné v dikladné kontrole pst a
ostatnich psovitych Selem, které jsou jednémi z hlavnich definitivnich hostitelti a taktéz
Sifitela této choroby (Deplazes et al. 2003; Deplazes & Eckert 2004). Podstatné je
pravidelné od¢ervovani, coz plati zejména pro psy pastevecké, u kterych byla zjisténa
veétsi mira této parazitdzy (Araya et al. 2019). Dal§im faktem, o kterém je nutné
spole¢nost, zejména v mistech s Castym vyskytem echinokoko6zy informovat, je nutnost
(Deplazes & Eckert 2004) veterinarniho dohledu — a, pokud tento neni mozné zajistit,
alespon dodrzovani hygienickych zasad u domacich porazek hospodaiskych zvitat a
dikladné provatfeni vnitfnosti, pokud jsou tyto zkrmovany psim (Li et al. 2014).
V ur¢itych oblastech s endemickym vyskytem echinokokézy a s vyS$i populaci
bezprizornich psti by jiné feSeni - napiiklad zakopavani vnitinosti ¢i jejich spaleni —
udajné¢ nemélo vyznam (Andersen et al. 1990). Urcité zemé, které maji programy
zaméfen¢ piimo proti echinokokoze, bojuji proti zavleceni této choroby napiiklad
pozadavkem na aplikaci antihelmintik pfed importem pst na jejich Gzemi, a dale
povinnym odc¢ervovanim psu z rurdlnich oblasti osmkrat ro¢né (Craig & Larrieu 2006;
Gavidia et al. 2019). Na Islandu, Novém Z¢landu a Tasmanii se tuto chorobu podatilo
uplné¢ vymytit. Obdobné programy v zemich Jizni Ameriky, Evropy a Afriky byly
uspésné jen cCastecné (Craig & Larrieu 2006). Ochrana mezihostitelii ztad
hospodaiskych zvitat spo¢iva ve velké mife v pravidelném monitoringu, pfipadné ve
vakcinaci, kterd je v soucCasné dobé dostupna ve formé vakciny EG95 pro ovce
(Heath & Lightowlers 2004) a kozy (Anderson et al. 2012). O jeji u¢innosti svédci fakt
popsany Araya et al. (2019): po osmi letech aplikace vakciny zvitatim o staii 12-18
mésict se ve zkoumaném regionu Rio Negro v Argentin¢ snizil pocet farem, na nichz
zvitata trpéla touto parazitdozou z 84,2 % na 20,2 %, a sniZil se 1 poCet nakaZenych ovci
starSich Sesti let, a to z 56,3 % na 21,6 %. Pienaseci choroby, ktefi patii mezi volné
zijici zivoCichy, mohou byt chranéni odcervovanim pomoci krmnych néavnad
obsahujicich praziquantel. Toto feSeni se pouzivd zejména pro lisSky (Deplazes et al.
2003; Giraudoux et al. 2013; Craig et al. 2017) a psy dingo v Australii (Jenkins 2006),
je funkéni a ma podstatny vliv i na miru promotfenosti mezihostitelii (Eckert &
Thompson 2017), pfipadné na kontaminaci prostiedi vajicky téchto tasemnic (Deplazes
et al. 2003), ovSem, v ptipad¢ preruSeni odcervovani se prevalence echinokokoézy u
voln¢ Zijicich zvifat brzy vraci na pivodni hodnoty (Eckert & Thompson 2017).
V Ceské republice se obdobné plosné od&ervovani lisek neprovadi, aé patfi s primérmou

prevalenci echinokok6zy 33 % mezi zemé¢, kde je tato hodnota vyssi (Svobodova 2014).
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Prevence Sifeni taeniéz spociva primarné v dikkladné kontrole kocek, pstu a
ostatnich psovitych Selem, které jsou jednémi z hlavnich definitivnich hostitell a taktéz
Sifiteld této choroby (Heath 1971; DeWolf et al. 2013; Simek 2021). Podstatné je
pravidelné odcCervovani, coz plati zejména pro psy pastevecké, u nichz byla zjiSténa
vEtsi mira parazitdzy, kterd byla v urCitych zemich navdzana na zkrmovani vnitinosti a
masa z doméci porazky hospodaiskych zvitat (Deplazes et al. 2020), a dale na zvirata

z utulkt, kterd zpravidla taktéz vykazuji vyssi procento chorob (Dubna et al. 2007).

Dalsim faktem, o kterém je nutné spolecnost, zejména v mistech s Castym
vyskytem taeniézy informovat, je nutnost veterindrniho dohledu, dodrzovani
hygienickych zisad u domacich pordzek hospodaiskych zvitat, stahovani ¢asti
nemocnych zvifat z trhu, zvlast’ v rozvojovych zemich, kde ¢asto dochazi k obchazeni
piedpist a ke koncovym spotiebitelim se dostanou infikované kusy (Dunleavy et al.
1993; Aung & Spelman 2016). U skotu jsou v Evropské unii zavedeny povinné
prohlidky jednotlivych zpracovavanych c¢asti jatecnych tél, konkrétné jde o vzhled
svaloviny jazyka, jicnu, zvykacich svalli, branice, srdce a osrdec¢niku, nebot’ tyto jsou
hlavni mista vyskytu opouzdienych larev 7. saginata (Deplazes et al. 2011b), a
v ptipad¢ silnéjsi infekce (Obr. 20) nafizuji nevyhovujici jateCné zvite zlikvidovat, aby
se jeho casti nemohly dostat ke koncovému spotiebiteli a ohrozit jej. Dale je
zamezovano kontaminaci vody, pidy ¢i pastvin a dalSich prostor, kam maji pfistup
potencidlni mezihostitelé, fekaliemi, nebot’ v takovém ptipadé existuje riziko pfenosu
vaji¢ek a nasledné rozsifeni choroby (Eom & Rim 2001; Kyrsgaard & Murrell 2005). U
tasemnic, pro které¢ je finalnim hostitelem pes ¢i kocka, ovSem existuji vzacné ptipady,
kdy je mezihostitelem ¢lovek, je prevence vyskytu obdobna: potencialni finalni hostitele

pravidelné a odcervovat a nezkrmovat syrové maso mezihostiteli (Ahmed et al. 2022).

Obr. 20: Hovézi srdce a svalovina s cystami 7. saginata; zdroj: Assefa et al. (2015)

43



4. Metodika

Pro pokus byla ptipravena tabulka pro zapis tdajii o kazdém odebraném vzorku.

Tabulka obsahovala urCeni ¢isla vzorku, mista, Casu, vzdalenosti od lesa, piipadné

parku ¢i zahrady, udaje o pohybu psii, kocek, lisek a déti. Dale mély byt uvedeny tdaje

o ochran¢ piskovisté, kontrolach kvality pisku a jeho vyméné. Tyto udaje byly v dobé

odbéru vzorkli telefonicky zjiStovany na mistnich méstskych a obecnich uradech,

piipadné u spravy mistnich technickych sluzeb, které mély jednotliva piskovisté v péci.

Vzorky byly odebirdny metodou, kterou v experimentech vyuzili Kazacos

(1983) a Borecka & Gawor (2008), ktera vSak byla upravena pro potieby tohoto pokusu.

a)

b)

g)

Z kazdého metru ctverecniho détského piskovisteé byl ocelovou nerezovou
lopatkou odebran material do hloubky piiblizn€ 3 — 5 cm, pficemz mnozstvi
odebraného materidlu bylo pfiblizné¢ 20 g z kazdého metru cEtverecniho.
Odebrany vzorek byl umistén do igelitového uzaviratelného sacku

oznaceného Stitkem s ¢islem piskoviste, mistem, datem odbéru, a promichan.

Ze smésného vzorku byly odstranény vétsi kameny, vétvicky i jiné rostlinné
materidly a vzorek byl znovu dikladné promichdn. Odebrany material byl
uschovan v chladnicce maximalné¢ tyden ptfed jeho zpracovanim, nebot

by pii jeho delSim skladovéani hrozilo poniceni vajicek parazitli plisnémi.

Den pifed zpracovanim byl vzorek pisku vysypan na filtraéni papir

rozprostieny na fotomisky a byl tak ponechan do dalSiho dne, aby vyschnul.
Pisek byl pfesit pfes sitko s rastrem cca 0,5 mm a bylo odvazeno 3 x po 10 g.

Do ti 50 ml zkumavek bylo dano po 10 g piesatého pisku. Do kazdé pak byl
doplnén 0,1% Tween 80, a to az do celkového mnozstvi 50 ml. Zkumavka

byla uzaviena, pak ptfetoCena a vzorek byl protfepanim fadné promichan.
Vysledna suspenze byla umisténa do centrifugy na 10 minut a 1500 ot/min.

Supernatan byl vylit a zkumavka byla opét doplnéna na 50 ml roztokem

siranu zine¢natého (1,52 g/ m?) Vzorek byl promichavén, le¢ neprotiepavan.
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h)

i)

)

k)

D

Vysledna suspenze byla umisténa do centrifugy na 10 minut a 1500 ot/min.

Zkumavka byla ulozena do stojanu a byl pfidan flotacni roztok siranu

zine¢natého. Po vytvoieni menisku na néj bylo pfilozeno kryci sklicko.

Na podlozni sklicko byla umisténa kapka vody.

Po 15 minutach bylo sklicko odejmuto a pfemisténo na ptipravené podlozni
sklicko s kapkou vody tak, Ze bylo nejrve Sikmo postaveno na hranu kapky,
posunuto tak, aby kapka pfilnula k okraji sklicka a bylo mozno zachytit okraj
Spickou preparacni jehly. Pak bylo skli¢ko zvolna spousténo na kapku vody
tak, aby se nevytvofily vzduchové bubliny, které by mohly rusit pozorovani
(obr.21). Timto byl vytvofen tzv. nativni preparat. Nativni preparaty byly

vytvareny postupné, nikoli do zasoby, nebot’ by po urcité dobé vysychaly.

Nativni preparaty byly postupné prohliZzeny, jednotlivé druhy byly urovany
podle Hendrix & Robinson (2012), vysledky pozorovani byly zapisovany do
tabulek. Pokud to bylo mozné, byla potfizovana fotodokumentace zjisténych
druhti. V ptipadé, ze byla v preparatu zjisténa vajicka tasemnice rodu Taenia,

obsah vSech tii sklicek byl opatrné smyt do nadobky s destilovanou vodou.

m) Vysledky pokusu byly sepsany do jedné tabulky, porovnany a vyhodnoceny.

Obr. 21: postup vytvoteni nativniho preparatu;

zdroj: Mendelova univerzita v Brn¢ (2023)
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5. Vysledky

Z veskerych vysledkt, které byly v pribéhu pokusu zjiStény, byla vytvofena
tabulka (Tab. 1-5). Vzhledem k tomu, Ze pocet piskovist, na kterych byly vzorky

vvvvvv

vypocty.

Z tabulek 1 - 5 je mozné odecist fakt, ze vajicky hledanych parazitii, Skrkavek
rodu 7Toxocara a tasemnic rodu Taenia, bylo kontaminovano 29 % ze zkoumanych
piskovist, pficemz v 1 % z nich byla nalezena vaji¢ka obou druhii. 22 % piskovist’ bylo
kontaminovano pouze vajicky Skrkavek rodu Toxocara, 7 % piskoviSt zas pouze
vajicky tasemnic rodu Taenia. Tteti sledovany parazit, tasemnice rodu Echinococcus,

nebyl v piskovistich zaznamenan.

Z 67 oplocenych ¢i jinak chranénych piskovist bylo vajicky parazitd
kontaminovano 15, coz je 22,38 %. Z 33 piskovist, kterd byla voln€ pfistupné a nebyla
chrdnéna ani poklopem ani plachtou, bylo kontaminovdno 13, coz ¢ini 39,39 %.
V mistech, kde mohly volné pobihat kocky, a piskovisté¢ nebyla chranéna poklopem ¢i
plachtou, dosahla kontaminace 22 ze 67 piskovist, coz ¢ini 32,83 %. V mistech, kde
kocky pobihaly, ale piskovisté bylo chranéno plachtou ¢i poklopem, bylo
kontaminovéno 5 z 23 piskovist, tedy 21,73 %.

Z 22 piskovist, ve kterych nebyl ménén pisek a ve kterych nebyla kontrolovéana
jeho kvalita, bylo kontaminovano 6, tedy 27,27 %. Ze 47 piskovist, kde vymeéna a
kontroly probihaly, bylo kontaminovano 12, tedy 25,53 %. Z 54 mist, kde byl pisek

zneCistén, bylo kontaminovéano 20, tedy 37 %.

Dale je patrné, Ze v obcich, které maji do tisice obyvatel bylo kontaminovano 5
ze 17 piskovist, coz je 29,41 %. V obcich od tisice do péti tisic obyvatel bylo
kontaminovano 7 ze 34 piskovist, coz je 20,58 %, a v obcich zbyvajicich, které¢ mély az

tfiadvacet tisic obyvatel, bylo kontaminovano 16 ze 49 piskovist’, coz je 32,65 %.

Z popisu vzorkl odebiranych v roce 2022 bylo ziejmé, ze v obdobi od kvétna do
zafi byla kontaminace zjiSténa v 6 z 18 piskovist, tedy 33,33 %. V obdobi od zaii do
prosince 8 z 28 piskovist, coz je 28,57 %, ovSem, pocet nalezenych vajicek stoupl z 18
vajicek nalezenych v letnich mésicich na 30 nalezenych na podzim. V Unoru a bieznu

2023 bylo kontaminovano 14 z 54 piskovist, coz je 25, 92 %. Nalezeno bylo 69 vajicek.
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6. Diskuze

Tato prace se zabyva promoienim piskovist’ vajicky rtznych paraziti. Pokud
porovname zjisténa fakta, s udaji, které byly obsazeny ve studiich uvedenych v literarni
reSer$i, zjistime, ze vysledny udaj o kontaminaci piskovist’ vajicky Skrkavek rodu
Toxocara, 22 %, zhruba odpovida primérné svétové promotenosti substratu na
vetfejnych mistech, ktery podle Armoona et al. (2018) dosahuje 21 %. Obdobné
vysledky, 20%, konstatovali pro piskovisté 1 Bartosik & Rzymowska (2010) v Polsku, a
Bystrianska et al. (2019) na Slovensku, pficemz tam dosahly hodnoty kontaminace
21,43 %. Kontaminace vajicky tasemnic rodu Taenia dosdhla 7 %, coz je
n&kolikandsobné vice, nez zaznamenali napiiklad Cizmar et al. (2014) na Slovensku,
Figallova & Vatiova (1988) v Ceskych Budgjovicich ¢ Bystrianska et al. (2019)
v Kosicich. Tuto skutecnost je mozné vysvétlit nékolika zplisoby: na misté odbéru se
pohybuje neodcerveny prenasec, ovSem, nelze fici, zda se jednd o psa ¢i kocku, nebot’
vajicka tasemnic byla nalezena jak na oplocenych tak na neoplocenych piskovistich.
Vzhledem k ro¢ni dobé¢, kdy byly odebirany vzorky, je mozné i to, ze vajicka byla na
mist¢ jiz po delsi dobu a hromadila se, nebot’ v chladnych mésicich je na téchto mistech
klid a ptipadni pfenaseci z fad pst ¢i kocek nebyli nijak a nikym ruSeni pifi defekaci.
Tuto teorii podporuje i fakt uvedeny Dermauw et al. (2021), ktery tvrdi, ze za mirnych
teplot vydrzi vajicka tasemnic neporuSend az jeden rok. Piipadné je mozné, Ze byla
vajicka tasemnice rodu Taenia zaménéna za vzhledové velmi podobna vajicka
tasemnice rodu Echinococcus, jak uvedl 1 Cabrera et al. (2002), ov§em, tuto domnénku

nelze bez analyzy DNA ani potvrdit ani vyvratit (Craig et al. 2008).

Co se tyce ochrany piskovist, vysledky naznacily, Ze oplocovani a jiné
preventivni zakroky jako jsou dfevéné kryty €i plachtovani téchto mist, maji smysl,
nebot’ rozdil u kontaminace chranénych a nechranénych piskovist’ €inil 17,01 %, coz je
ovSem naprosty opak od vysledki, které vyzkumem dokazala Beladicova et al. (2013).
Vzhledem k uvedenému faktu je ovSem nutno dodat, Ze pti pokusu v Bratislavé se
jednalo pouze o piskovisté chranéna plotem, nikoli plachtami nebo kryty, takze by bylo
mozné uvazovat, ze dana piskovisté kontaminovaly kocky, coz by potvrzoval 1 vyzkum
Jarvis et al. (2006), ktery oznacil koCky za hlavni pienaSece a tvrzeni podpofil i pitvami,
jez jasn¢ ukazaly na 48,2 % Skrkavkami nakazenych kocek. Ani to vSak nepotvrzuje
uvahu nad praci Beladi¢ova et al. (2013), nebot’ autorka pokusu uvedla, Ze na misté
nalezené¢ exkrementy byly vyhradné psi. Neutralni vysledek v této otazce piinesl
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vyzkum Gajdosové & Sondové (2014), které ve své praci uvedly, Ze oploceni piskovit

nem¢lo na jejich kontaminaci zadny vliv.

Vysledek ukédzal jen maly rozdil, jen necela dvé procenta, v kontaminaci
piskovist, kde vyména pisku probihala a kde nikoli, coz je v rozporu s vyzkumem
Kleine et al. (2017), kde bylo uvedeno, Ze neni tfeba Castych vymén pisku na to, aby
klesla kontaminace pisku na détskych hfiStich i na piskovistich z 55,8 na 23,2 %.
Otazkou je, do jaké miry ma na uvedené hodnoty vliv vyména pisku, a jak jsou
ovlivnény napiiklad lepsi informovanosti o moznych nasledcich rtiznych zoondz ¢i
vys$i zodpovédnosti majitelti psit a kocek, piipadné i rozdilnou spravou daného arealu.
Vyssi hodnotu kontaminace, 37 %, v pokusu vykézala jiz zneciSt€éna mista, coz by
potvrzovalo vyzkum Matsuo & Nakashio (2005) ze Sappora, kteti uvedli, Ze mensi
piskovisté¢ byla vzdy promotena castéji, coz by znamenalo, ze pienaSeCi se vzdy

zajimali vice o to piskoviste, které jiz bylo znecisténo a znecistili jej nasledné jeste vice.

Vliv poctu obyvatel obce ¢i mésta na kontaminaci piskovist’ je sporny, nebot’
nebyly nalezeny udaje, které by umoznily plnohodnotné porovnani. Nejvice se k tomuto
pozadavku pfiblizil vyzkum Dubné et al. (2007), ktery hodnotil vzorky z parkd, zahrad
a venkovskych ¢asti Prahy. To, ze nejvyssi hodnotu kontaminace maji vzorky z vétsiho
mésta, by odpovidalo, ovSem, rozdil u kontaminace venkovskych c¢asti hlavniho mésta,
kde byla kontaminace jen 5 %, a piskovist v malych obcich stiednich Cech, kde byla
zjisténa 29,41% kontaminace, je propastny. Je vSak teoreticky mozné, Ze uvedena véc
by se dala osvétlit pomoci tvrzeni Gandolfi et al. (2003), ktery hodnotil vliv vzdélani a

spolecenského zarazeni na prevalenci toxokar6zy mezi lidmi

Kontaminace a meénici se pocty vajicek v jednotlivych vzorcich pisku plné
odpovidaji tomu, co zjistili napiiklad Shimizu (1993), ktery uvedl, ze nejvice
pozitivnich vzorkii zaznamenal na jafe a na podzim, nizké pocty vajicek zaznamenal,
stejné jako bylo ovéfeno timto pokusem, v lét¢ — coz by potvrzovalo skutecnost, Ze
vajicka Skrkavek Spatné sndsi nizkou vlhkost a rychle hynou, jak uvedl Alonso et al.
(2015). Lykov et al. (2021) oproti tomu zaznamenal tyto hodnoty zhruba o mésic
posunuté, cemuz pravdépodobné napomohla nizsi primérna teplota ve mésté¢ Kaluga,
kde pokus provadél. Obdobnou vzestupnou tendenci mély na podzim a na jafe i hodnoty

vzorkl, které odebral Kleine et al. (2017).
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7. Zavér

Ze ziskanych vysledkli lze vyvodit nasledujici zévéry: hodnota 22 %,
predstavujici miru kontaminace piskovist’ vajicky Skrkavek rodu Toxocara, se nelisi od
celosvétového priméru, ovSem, hodnota 7 % pro vajicka tasemnic rodu Taenia
nekolikanasobné prekracuje tidaje uvedené v dosud provedenych vyzkumech. Pohyby
poctl vajicek a mira promotfeni jednotlivych piskovist' s ohledem na ro¢ni obdobi

odpovidaly bézn¢ uvadénym datim.

S ohledem na preventivni opatfeni vyuzivana k zamezeni §ifeni vySe zminénych
parazitl lze fici, Ze tato pii disledném dodrzovani jejich uziti funguji a maji znaény vliv
na zabranéni dal§iho postupu nakazy v populaci hostiteld.

Absence udajii k porovnani a otazky vyvolané v diskuzi napovidaji, ze tato

problematika predstavuje natolik Siroké téma, ze bude nutno jest¢ mnoho pokusu a

pozorovani, nez se dojde k tomu, aby ji bylo plné porozuméno.
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Seznam pouzitych zkratek

LMYV — larva migrans viscelaris

LMO - larva migrans ocularis

LMN - larva migrans neuralis

CT — covert toxocariasis

CNS - centralni nervova soustava

WOAH (dtive OIE) — World organisation for Animal Health
WHO — World health organization

PAIR — puncture, aspiration, injection and reaspiration method
MWA — microwave ablation (perkutdnni mikrovinna ablace)
NTD — neglected tropical disease

NIP — neglected infections of poverty

NZD — neglected zoonotic disease

LAMP — loop mediated isothermal amplification

PCR — polymerasis chain reaction
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Prilohy

wv
~N

Oznaceni vzorku

Datum odbéru

Kraj

Mésto/obec

Cast mésta/obce

Pocet obyvatel mésta/obce

Ulice, ¢islo (nepovinny udaj)

Vzdalenost od lesa

V(v |IN(|nn|([H_H|WIN

Vzdélenost od parku/zahrady

=
o

Pohybuiji se v okoli volné pobihajici psi (Ano/Ne/Nevim)

[y
[

Pohybuji se v okoli ko¢ky (Ano/Ne/Nevim)

[y
N

Pohybuiji se v okoli lisky (Ano/Ne/Nevim)

[y
w

Piskovisté je navStévovano détmi ¢asto/stfedné/malo

14

Byly pozorovény na piskovisti déti které néco konzumovaly?
Ano/Ne/Nevim

15

Je piskovisté oplocené nebo volné pristupné

16

Pisek v piskovisti je znecistény /jen trochu/vibec

17

Okoli je zanedbané/jen trochu/vibec

18

Prikryva se piskovisté na noc (plachta, poklop). Ano/Ne/Nevim

19

Jak ¢asto se méni pisek na tomto piskovisti? Udaj/Nevim

20

Probihaji kontroly kvality pisku?

Vysledek vysetieni - v prvnich 10 g materialu bylo nalezeno vajicek

Vysledek vysetreni - v druhych 10 g materialu bylo nalezeno vaji¢ek

Vysledek vysetreni - v tietich 10 g materialu bylo nalezeno vajicek

Otdzky 18 - 20: zjistit na méstském Ci obecnim uradé
zkratky

* vajitko Toxocara s larvou
Toxocara*

Toxascaris leonina
Taenia/Echinococcus
Ancylostoma/Uncinaria

Vzorova tabulka uzivana pro jednotlivé vzorky substratu

TC-
TC
TL

—
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