Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta zivotniho prostredi

Katedra ekologie

CESKA ’
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Kontaminace piskoviSt’ exogennimi stadii paraziti rodu

Toxocara

Diplomova prace

Autor prace: Be.Tereza Hlavackova

Vedouci prace: prof. RNDr. Vladimir Bejcek, CSc.

2015



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Katedra ekologie

Fakulta zivotniho prostiedi

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Tereza Hlavackova

Regionalni environmentalni sprava

Nazev prace

Kontaminace piskovist exogennimi stadii parazit rodu Toxocara

Nazev anglicky

Contamination of sandboxes with exogenous stages of parasites Toxocara

Cile prace

Cilem préce je zjistit a zmapovat vyskyt skrkavek rodu Toxocara v détskych piskovistich v oblasti
Ji¢inska prostfednictvim pravidelné odebiranych vzork(, které budou analyzovéany v laboratofich KZR.
Dilcimi cili jsou pak zjisténi, zda vyskyt parazita koreluje s vyskytem psu a kocek v okoli, s navstévnosti
lokality lidmi a détmi, s lokalizaci piskovisté v blizkosti lesa/parku nebo domu se zahradami,

s umisténim piskovisté na détském hfisti nebo mimo néj a se stavem pisku a okoli piskovisté.

Metodika

Budou analyzovéany vzorky substratu z détskych piskovist. Z vybranych piskovist bude odebréno zhruba
250g smésného vzorku. Nasledné budou vzorky filtrovéany s cilem separovat vajicka Skrkavek.

Oficidini dokument * Ceskda zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
30-60 str.

Klicova slova
parazit, pes, kocka, toxokaréza, vajicko

Doporucené zdroje informaci

Deplazes P, van Knapen F,, Schweiger A., Overgaauw P. A. M., 2011: Role of pet dogs and cats in the
transmission of helminthic zoonoses in Europe, with a focus on echinococcosis and toxocarosis.
Veterinary Parasitology 182: 41-53 p.

Dubna S., Langrova |., Jankovska ., Vadlejch J., Pekar S., Napravnik J., Fechtner J., 2007: Contamination
of soil with Toxocara eggs in urban (Prague) and rural areas in the Czech Republic. Veterinary
Parasitology 144:81-86 p.

Manini M. P, Marchioro A. A., Colli C. M., Nishi L., Falavigna-Guilherme A. L., 2012: Association between
contamination of public squares and seropositivity for Toxocara spp. in children. Veterinary
Parasitology 188:48-52 p.

Papajova ., Pipikova J., Papaj J., Cizmar A., 2014: Parasitic contamination of urban and rural
environments in the Slovak Republic: dog's excrements as a source. Helminthologia 51/4: 273-280
p.

Roddie G., Stafford P, Holland C., Wolfe A., 2008: Contamination of dog hair with eggs of Toxocara canis.
Veterinary Parasitology 152: 85-93 p.

Predbézny termin obhajoby
2015/06 (cerven)

Vedouci prace
prof. RNDr. Vladimir Bejcek, CSc.

Elektronicky schvaleno dne 11.3.2014 Elektronicky schvéleno dne 13. 3. 2014
prof. RNDr. Vladimir Bejéek, CSc. prof. Ing. Petr Sklenicka, CSc.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 22. 04. 2015

Oficialni dokument * Ceska zemeédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 21 Praha 6 - Suchdol



Prohlasent
Prohlasuji, Ze jsem tuto diplomovou praci vypracovala samostatné pod

vedenim prof. RNDr. Vladimira Bejcka, CSc., a Ze jsem uvedla vSechny literarni

prameny, ze kterych jsem Cerpala.

V Praze 22.4.2015



Podékovani

Na tomto misté bych chtéla podé¢kovat vedoucimu diplomové prace prof.
RNDr. Vladimiru Bejc¢kovi, CSc. za odborné vedeni a uzitecné rady. Dékuji i Ing.
Stépance Schaiikové za ¢as a pomoc vénovanym praci v laboratofi. Velké diky patfi
i Ing. Tomasi Hlavsovi, Ph.D. za konzultace ohledn¢ statistického vyhodnoceni dat.

Dékuji i své rodiné za podporu béhem celého studia.



Souhrn

Parazitické hlistice rodu Toxocara jsou rozsiteny po celém svéte, pricemz
nejvetsi pozornost je vénovana dvéma zastupctim — Toxocara canis a Toxocara cati.
Definitivnimi hostiteli téchto druhi jsou psovité a kockovité Selmy, mezihostitelem
se vSak muze stat i jiny zivocisny druh, vcéetné ¢lovéka. Ackoli ¢lovek neni vhodnym
hostitelem téchto parazitii, neziidka se stdva slozkou jejich vyvojového cyklu
a vznikd u néj onemocnéni toxokaro6za, které je spojeno s fadou vaznych zdravotnich
komplikaci. K ndkaze c¢lovéka muze dojit n€kolika zpiisoby, nejCastéji se jedna
o pozfeni infekénich vajicek spolu s potravou. Vajicka se do okolniho prostiedi
dostavaji pti defekaci (spolu s vykaly) infikovanych definitivnich hostitel, kdy
mnoho z nich (napfiklad kocky) preferuje sypky substrat. Tento substrat vSak mohl
pivodné slouzit k odliSnym ucelim — miZze se jednat o produkéni zahradku
v rodinné zastavbé, détska piskovisté, apod.

Pravé déti jsou nejvice ohrozenou skupinou, protoze pfichazi do ptimého
kontaktu s infikovanym substratem. Dusledna kontrola téchto mist, dodrzovani
hygienickych navykd, pravidelnd vyména substratu a omezeni vstupu rizikovych

zvitat proto mize vyrazn€ snizit riziko nakazy.

Tato prace byla zamétena na zjisténi miry vyskytu Skrkavek rodu Toxocara
v détskych piskovistich nachézejicich se v oblasti Ji¢inska. Byla stanovena hypotéza,
ze Skrkavky rodu Toxocara se bézné vyskytuji ve verejné pfistupnych détskych
piskovistich mapované oblasti. Pro praci s definovanou hypotézou byla zvolena

metodika Manini et al. (2012), pomoci které byla vyhodnocovéna ziskana data.

Kli¢ova slova: parazit, pes, kocka, toxokardza, vajicko



Summary

Parasitic nematodes of the genus 7oxocara are spread throughout the world
while the greatest attention is paid to two deputies - Toxocara canis and Toxocara
cati. Definitive hosts of these species are canines and felines, but any other species,
including humans, can become the intermediate host. Although the man is not
a suitable host for these parasites, it often becomes the part of their development
cycle and developes toxocarosis, the disease that is associated with many serious
health complications. Humans can be infected by several ways, most commonly
by ingestion of infective eggs. Eggs get into the environment during defecation
(along with feces) of infected definitive hosts, many of them (such as cats) prefers
loose substrate. This substrate, however, could initially serve different purposes - it
can be a productive garden in family environment, sandbox, etc.

The children are the most vulnerable group, because they are in a direct
contact with an infected substrate. Consistent control of these places, hygiene,
regular replecament of substrate and entry restrictions hazardous animals can

significantly reduce the risk of infection.

This thesis was focused on finding the rate of occurrence of the Toxocara
genus worms in children's sandpit located in Ji¢in surroundings. Hypothesis was
stated that the roundworm Toxocara species are commonly found in public children's
sandpit mapped area. For a defined hypothesis was chosen the Manini et al. (2012)

metodology, which was evaluated using the obtained data.

Keywords: parasite, dog, cat, toxocarosis, egg
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1 Uvod

Toxokardza je kosmopolitné rozsifené onemocnéni, jehoz piivodcem je rod
parazitickych hlistic Toxocara. Hlistice jsou velmi pocetnou a evolu¢né uspésnou
skupinou zivoc€icht, u které 1ze dobie rozeznat pohlavi diky vyraznému pohlavnimu
dimorfismu. Vyskyt téchto cizopasnikii tUzce souvisi s vyskytem psovitych
a kockovitych Selem, které jsou definitivnimi hostiteli nékterych druhli. Vyznam
problematiky téchto parazitickych hlistic spo¢iva nejen v jejich masivnim rozsifeni,
ale také v moznosti pienosu na ¢loveka, ktery, ackoli neni definitivnim hostitelem,
mize byt Skrkavkami napaden. Onemocnéni pro néj neni smrtelné, ale miize
zpiisobit vazné zdravotni komplikace.

Clovék se nejéast&ji nakazi pozienim zralych vajicek, ktera jsou piitomna
vpudé vmisté defekace zvifat. Mize se jednat o piskovist¢ nebo napiiklad
produkéni zahradu se zahony, pficemz vypéstky jsou Skrkavkami kontaminovany.
Neobvyklym zptsobem pienosu se mize zdat kontakt ¢lovéka se srsti infikovanych
zvitat — vajicka Skrkavek totiz vykazuji vynikajici schopnost pfilnavosti a pieziti
1 ve velmi tézkych podminkach.

Nejohrozenéjsi skupinou jsou pak déti, které si v kontaminovanych
substratech hraji a mohou pojidat pisek spolu se Skrkavmami (v rdmci geofagie).

Jelikoz jsou psi a koCky Casto obyvateli lidskych domdacnosti, je tieba vénovat
zvySenou pozornost hygiené, veterinarnimu dozoru a jejich pravidelnému
odcervovani a tim pfedchdzet moznym zdravotnim rizikim. Toxokardza je totiz
Casto podceniovanym problémem, a to i pfesto, Zze se jedna o jednu z nejcastéjSich

helmintdz lidi.

Tato diplomova prace je zaméfena na sledovani a zkouméni vyskytu
Skrkavek Toxocara spp. v détskych piskovistich. Predmétem prace je sledovat vyskyt
parazita v oblasti Ji¢inska a zjistit mozné souvislosti plynouci z charakteristik
sledovanych lokalit. Prvni ¢éast prace je vénovana biologickym aspektim

a  charakteristikAm  Skrkavek, druhd Cast se zabyva  vyzkumem.
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2 Cile prace

Cilem préace je zjistit a zmapovat vyskyt skrkavek rodu Toxocara v détskych
piskovistich v oblasti Ji¢inska prostfednictvim pravidelné odebiranych vzorki, které
budou analyzovany v laboratotich KZR.

Dil¢imi cili jsou pak zjiSténi, zda vyskyt parazita koreluje s vyskytem pst
a kocek v okoli, snavstévnosti lokality lidmi a détmi, s lokalizaci piskovisté
v blizkosti lesa/parku nebo domt se zahradami, s umisténim piskovisté na détském

htisti nebo mimo néj a se stavem pisku a okoli piskoviste.
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3 Literarni reSerse

3.1 Historie paraziti

Existence paraziti byla znama jiz pred tisici lety. Stati Rekové pro né zvolili
latinsky nazev ,,parasitos®, ktery v ptekladu znamenad ,,vedle pokrmu®. Slovo mélo
puvodné zcela jiny vyznam (oznacovalo ¢lovéka — prospéchaie), az o staleti pozdéji
vyraz pronikl do sféry biologie a stal se oznacenim pro ,,zivot, ktera Cerpa z jinych
zivotl** (Zimmer, 2005).

Dnes je velmi pravdépodobné, Ze existuje mnohem vice organismil
parazitickych, nez téch s béznym zplisobem Zivota. Parazité totiz ¢itaji veskeré viry,
nckteré bakterie (naptiklad rod Rickettsia) a houby - a tvoii tak vétSinu ze vsech
zivych organismi. Paraziticky zplsob Zivota se zda byt tolik GispéSny proto, Ze se
vyvijel nezéavisle, ale ve vztahu se vSemi zivymi organismy — od prvokl, pies
obratlovce, az po rostliny. Pokud organismus sam neni parazitem, obvykle je jeho
hostitelem. Clovék, napiiklad, miize byt nakaZen pfiblizné stem riznych druhd
cizopasnikii. Castym jevem je i to, Ze sam parazit mize byt hostitelem dal$iho

parazita (Roberts et Janovy Jr., 2009).

3.2 Parazitismus

Definovat pojem ,,parazit” neni jednoduché, nebot’ existuje mnoho definic
popisujicich paraziticky zptsob zivota. V soucasnosti velmi rozsifeny nazor je ten,
7e parazitem je organismus, ktery ¢erpa ziviny z jednoho nebo vice hostiteld, ¢imz
hostitelskému organismu $kodi, ale nemusi jej usmrtit (Volf et al., 2007).

Jina definice parazita definuje jako organismus, ktery v n¢které fazi svého zivotniho
cyklu vyuziva hostitelské organismy jako zdroj potravy i jako staly nebo docasny
zivotni prostor, a tim mu piimo nebo nepfimo Skodi. Parazité tak nejsou vymezeni
taxonomicky, ale Ize mezi né zaradit organismy od virli, pies tasemnice, aZ po rybu

horavku (Flegr, 2005).

3.2.1 Vztah parazit - hostitel

Vyvojem vztahu parazit — hostitel se zabyval naptiklad Flegr (2011).
Popisuje parazita jako manipulatora, ktery s hostitelskym organismem soupeti o jeho

télo. Evoluce naprogramovala hostitele tak, aby se snazil generaci potomka predat
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maximum svych genl; naopak parazit se vlivem evoluce snazi ,presvédcit
hostitelsky organismus, aby budouci generaci pfedal co nejvice genil parazita.
Vysledkem evolu¢niho vyvoje je tedy ,boj“ o télo hostitele. I pies prvotni
ptedpoklad, Ze hostitel je v urcité vyhod€ oproti parazitovi (jedna se o jeho télo),
Casto je opak pravdou a parazit ziskava kontrolu.

Pfic¢inou muze byt naptiklad to, Ze parazit je v evolu¢nim boji o preZziti
mnohem zkuSenéjsi, nez hostitel. O pfeziti se snazi v kazdé generaci a pouze
ti jedinci, ktefi jsou v boji uspésni, predaji své geny dale. Oproti tomu hostitelsky
organismus se s parazitem v kazdé generaci setkat nemusi. A 1 v pfipade,
ze kinterakci dojde, staci, aby se hostitelsky organismus stihl rozmnozit
pfed ,bitvou™ s parazitem, a nasledujici generaci piedd geny bez informace
o protivnikovi. Ve prospéch parazita tedy vznikd urcity selekéni tlak, ktery velmi

Casto rozhodne o vitézi (Flegr, 2011).

V pritbéhu evoluce doslo k vytvoreni nékolika riznych Grovni vztahu
parazit — hostitel. Jsou pojmenovany terminy definitivni hostitel, mezihostitel,
paratenicky a rezervoarovy hostitel. Témto pojmim budou vénovany nasledujici

podkapitoly.

3.2.2 Definitivni hostitel

Definitivni hostitel je takovy hostitel, ve kterém parazit prodélava vyvojovy
cyklus a pohlavné dospivd — vytvafi potomstvo. Definitivnim hostitelem jsou
nejcastéji obratlovci, ale neni to podminkou — napiiklad Plasmodium spp. pohlavné

dospiva v komérech a obratlovci jsou mezihostiteli (Roberts et Janovy Jr., 2009).

3.2.3 Mezihostitel
Mezihostitelem je hostitel, ktery parazitovi umoziuje prezit a dale se vyvijet,
nikoli vSak pohlavné dospét. Cizopasnik v ném tedy Zije, ale neni schopen dokoncit

sviij vyvojovy cyklus a vyprodukovat dalsi generaci (Roberts et Janovy Jr., 2009).

3.2.4 Paratenicky hostitel

K vyplnéni ekologické mezery, ktera vznika mezi definitivnim hostitelem
a mezihostitelem, slouzi paratenicky hostitel. Jedna se o hostitele, ve kterém

se parazit nevyviji, ale umoziluje jeho preziti a zlstava nadale infekéni pro jiné
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hostitele. Pfikladem paratenického hostitele mize byt naptiklad rejsek. Ten se zivi
hmyzem, velmi ¢asto infikovanym kmenem vrtejst. Rejsek prostiednictvim pojidani
hmyzu akumuluje velké mnozstvi juvenilnich ervii vrtejsu, kteti se nemohou vyvijet
a encystuji se vtélesnych tkanich. Samotny rejsek je ndsledné potravou
pro orly — definitivniho hostitele vrtejsi. Orel ve vykalech vylucuje vajicka, ktera

infikuji sedajici hmyz a cely cyklus se uzavira (Roberts et Janovy Jr., 2009).

3.2.5 Rezervoarovy hostitel

Rezervoarovy hostitel je oznaceni pro zvife, které je pivodcem infekce
pfenosné na clovéka. Termin byva pouzit dokonce tehdy, kdyz je zvife normalnim
(béZnym) hostitelem parazita. Pfikladem mohou byt psi infikovani Leishmania spp.,
nebo krysy a masozravci infikovani Trichinella spiralis (svalovec stoceny) (Roberts

et Janovy Jr., 2009).

3.3 Taxonomie

Kmen: Nematoda (hlistice)
Ttida: Secernentea
Rad: Ascaridida
Nadceled’: Ascaridoidea
Celed”: Toxocaridae (Ascaridae)
Rod: Toxocara

Druh: Toxocara canis, Toxocara cati

Skrkavky rodu Toxocara jsou parazitické hlistice fadici se do &eledi
Toxocaridae, diive Ascaridae. Pod¢eled’ Toxocarinae pak zahrnuje druhy parazitujici
u Selem (Jira, 1998).

V této praci bude vénovana pozornost rodu Toxocara, ptedevsim zastupcim
Toxocara canis (Skrkavka psi) a Toxocara cati (Skrkavka koci¢i), ktefi jsou
vyznamni z hlediska epidemiologie pro ¢lovéka — jejich definitivnimi hostiteli jsou
psovité¢ a kockovité Selmy, které jsou velmi Casto Cleny lidskych domécnosti.

Oba druhy jsou ptivodcem onemocnéni lidi zvané toxokardza.
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3.4 Morfologie

Hlistice, neboli Nematoda, jsou jednou z nejpocetnéjSich a nejrozsitengjSich
skupin organismli — citaji témét 20 tisic druht. Dospéli jedinci hlistic parazitujici
u obratlovell se nejcastéji vyskytuji v travicim traktu hostitele, ale mohou byt
lokalizovéni i1 v riznych tkanovych soustavach (nervové, dychaci, apod.) Povrch téla
je kryt odolnou, né¢kolikavrstevnou kutikulou, ktera slouzi k pohybu, ochrané¢,
vymeéné latek a interakci s hostitelskym organismem. Kutikula mtize vytvaret i rizné
trny, hiebeny a vyduté (v ptipad¢ skrkavek jsou to $ijova kiidla), kterd mohou slouzit
k odliseni jednotlivych druhti. T€lni dutina je prvotni - pseudocoel nebo schizocoel,
s télni tekutinou. Exkre¢ni systém ma exkre¢né — sekrecni funkci a podili se
na osmoregulaci. Existuji jeho dva zakladni typy, pficemz u Skrkavek je uplatnén typ
druhy — ten je tvofen jednobunéfnou ventralni renetou, kterd je napojena duktem
pfimo na exkrecni porus. Nervova soustava je tvofena hltanovym prstencem
a nervovymi vétvemi. Svalova soustava hlistic je velmi jednoducha a je tvoiena
pouze svazky podélnych svall. RozliSuji se tfi zakladni typy svalstva — holomyarni,
meromyarni a polymyarni. Travici soustava je u parazitickych hlistic velmi dobie
vyvinuta a zdrojem potravy miZze byt naptiklad krev, jind télni tekutina, nebo
travenina z traviciho traktu hostitele (jak je tomu u $krkavek). Cast zivin miize byt
vstfebavana kutikulou, ale k primarnimu pfijmu potravy slouzi ustni dutina. Na jejim
pocatku byvaji pohyblivé vybézky zvané lamblia (pysky). Pro tad Ascaridida,
kam lze fadit i Skrkavky, je typicky Ustni otvor lemovany tfemi pysky. Pohlavni
soustava samcu sestava ztrubicového varlete, semenného vacku, chamovodu
a kopula¢niho organu. Samice maji jeden nebo dva vajecniky (zfidka i vice),
napojené na vejcovod a trubicovou délohu. Kratkd vagina je spole¢na pro vSechny
vétve délohy (Volf et al., 2007).

Pro determinaci jednotlivych druhti Toxocara spp. mize byt vyuzito nékolik
poznavacich znakt — vajicka, Sijova (cervikalni) kiidla, tvar a velikost téla a koncova

¢ast téla samecka.

3.4.1 Vajitko
Rozmnozovacim nastrojem Skrkavek jsou hnédd wvajicka kulovitého

az vejCitého tvaru, pficemz mezidruhové se tvarem mirné odliSuji (Roberts et Janovy

Jr., 2009). V Cerstvém stavu jsou vajicka silnosténnd s granulovanym povrchem
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a obsahuji jednu tmavé Sedou blastomeru, kterd vypliluje témét cely obsah
(Svobodova et al., 2013). Dle povrchu vajicek lze rozliSit i jednotlivé druhy
Skrkavek; vajicka Toxocara canis maji strukturu mnohem hrubsi, nez u Toxocara
cati (Uga et al., 1996). Toxocara leonina mé vajicka na povrchu hladka (Roberts et
Janovy Jr., 2009). Uspé&snost determinace vaji¢ek podle povrchu je odhadovéana
na 70 - 80% (Uga et al., 1996).

Vajicka jsou samici kladena oplozena, ale nezrala, do stfevniho obsahu
hostitele, odkud poté odchazi ztéla hostitele spolu sjeho vykaly (Uhlikova et
Hiibner, 1983). Dostavaji se tak do okolniho prostiedi, kde za vhodnych podminek
v pribéhu nékolika dni dozrévaji (prodélavaji blastogenezi) a stavaji se infekénimi
(Roberts et Janovy Jr., 2009).

Vhodnymi podminkami pro vyvoj vaji¢ek se zabyva naptiklad Jira (1998).
Dle n¢j jsou optimalni podminky dany 85% vlhkosti a teplotou v rozmezi 15 — 35°C.
Piili§ nizkd teplota mize zpomalit vyvoj a zplsobuje tak delSi inkubaéni
dobu — v severskych zemich, kde byvaji teploty niz$i, tak miZze vajicko preckat
nepiiznivé obdobi v ptidé az do jara, kdy teploty postupné rostou a vyvoj muze
pokracovat (Despommier, 2003).

Dlouhotrvajici vlhkost spolu s nizkou teplotou mohou zapfi¢init napadeni
vaji¢ek plisni. Extrémni podminky (silny mréaz, teploty nad 50°C, pfiiliSné sucho,
pfimé slunecni zéfeni, apod.) zhorSuji stav vajicek, ale nemusi zplsobit poskozeni
(Uhlikova et Hiibner, 1983). Nékteré¢ zdroje uvadéji, ze vajicka pireckaji i teplotu
-30°C a pobyt v hnijicim materidlu. U teplot nad 60°C a piimého slune¢niho zateni
dojde k poskozeni vajicek ptiblizné po dvou hodinidch (Sova, 1987). Vajicka
Skrkavek jsou tedy velmi odolnd, pfeziji extrémni podminky 1 vystaveni
desinfekénim ptipravkim (Uhlikova et Hiibner, 1983).

V prib¢hu vyvoje dochdzi k ryhovéani vajicka, gastrulaci a organogenezi.
Vysledkem je larva, ktera ziistava uvnitt vajicka (ve vaje¢nych obalech). Vnitini obal
vznikd az po oplozeni vajicka a je tvofen samotnym zarodkem. Obsahuje latky
tukové povahy, které vajicko chrani proti desinfekénim prostfedkiim. Naopak narusit
jej mohou lipidova rozpoustédla. Vnéjsi blana je tvofena bilkovinami a je velmi
pevnd, jeji povrch je silné pfilnavy a umoznuje tak uchyceni vajicka na riznych
substratech. Uvnitf vajecnych obalG larva prodéld celkem dva stupné vyvoje
(Uhlikova et Hiibner, 1983). Vajicka jsou plné zrald a infekéni v piipadé, kdy

obsahuji zcela vyvinutou larvu (II. vyvojového stadia) (Svobodova et al., 2013).
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Vajicka Toxocara spp. nalezend ve sledovanych piskovistich jsou zobrazena

na obrazcich ¢islo 1 a 2.

Obr. ¢.1 — Pozorované vajicko rodu Toxocara (Zdroj: Autor, 2015)
Obr. ¢.2 — Pozorované vajicko rodu Toxocara s vyvijejici se larvou (Zdroj: Autor,

2015)

3.4.2 Dospélec — mezidruhové rozdily

Dospély jedinec sSkrkavky vypadd anatomicky jako bézny zastupce
Ascaris spp., je vSak mnohem mensi. Jednotlivé druhy lze odliSit pomoci tvaru
cervikalnich ($ijovych) kiidel.

V ptipad¢ Toxocara canis jsou $ijova kiidla dlouhd a uzka, naopak Toxocara
cati ma sijova kiidla kratsi a SirS$i. Toxocara leonina je tvarem kiidel velmi podobna
Toxocara canis, ale je dobtfe odliSitelna tvarem téla, ktery je dorzalni. U Toxocara
spp. je bézny ventralni tvar téla a koncova ¢ast sameckl se vyrazné zuzuje hned
za kone¢nikem, kdezto koncova ¢ast samct Toxocara leonina se zuzuje postupné
(Roberts et Janovy Jr., 2009). Mezidruhové rozdily Sijovych kiidel zobrazuje

obrazek ¢islo 3.
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Obr. ¢. 3 — Sijové ktidla Skrkavek: A- Toxocara canis, B — Toxocara cati,

C — Toxocara leonina. (Zdroj: Hiepe et Jungman, 1985)

3.5 Toxocara canis (Skrkavka psi)

Skrkavka psi, neboli Toxocara canis, je kosmopolitné roziifeny parazit
pfevazné domestikovanych, ale i volné€ Zijicich (toulavych) pst a jinych psovitych
Selem. Pravdépodobnost vyskytu onemocnéni je znacné vyssi u zvitat volné zijicich
(toulavych) a u zvitat bez fadného veterinarniho dozoru (Papajova et al., 2008).

Samci dorGstaji délky piiblizné 4 - 6cm, samice jsou napadné veétsi,
6,5 - 15cm (Roberts et Janovy Jr., 2009). Foérstl et al. (2003) uvadéji, ze parazit je
schopen dortstat délky az 18 cm. Télo je valcovité, bilé nebo hnédé barvy (Jira,
1998).

Dospélci ziji vtenkém stfevé hostitele a zivi se jeho stievni traveninou.
Produkuji obrovské mnozstvi vajicek, ktera jsou vylucovéana spolu s vykaly hostitele
(Roberts et Janovy Jr., 2009).

Ve velkych méstech a jinych urbanizovanych lokalitdich tvoii psi vykaly
nejen esteticky, ale i hygienicky a epidemiologicky problém — na Slovensku se vice
nez 70% psich exkrementli nachazi na travnicich a mistech pfilehlych k mistim
lidskych sidel (Papajova et al., 2008).

Prevalence parazita je u psovitych Selem riznd — napiiklad vyzkum
ze zapadniho Iranu ukazal, Ze ze zkoumanych voln& Zijicich psi je pozitivnich
na pritomnost Skrkavek psich 6,02%; u druhu Vulpes vulpes (liska obecna) 4,54%
a u druhu Canis aureus (Sakal obecny) 10% (Dalimi et al., 20006).

18



3.6 Toxocara cati (Skrkavka ko¢i¢i

Skrkavka ko¢iéi, neboli Toxocara cati, je parazit vyskytujici se v travicim
traktu kockovitych Selem, kde se, stejné jako Toxocara canis, Zivi natraveninou.
Velikost dospélého jedince je 3,5 - 1lcm, pficemz samice byva zpravidla vétsi
(Uhlikova et Hiibner, 1983). Infikuje jak domaci kocky, tak volné Zijici (divoké)
kockovité Selmy. Dospélci produkuji nevyvinutd vajicka, kterd jsou vylucovana
spolu s vykaly hostitele (Sommerfelt et al, 2014). Velikosti jsou mens$i nez vajicka
Skrkavky psi a jejich povrchova struktura je jemnéjsi (Sedlak et TomSickova, 2006).
Definitivni hostitel se miize nakazit pozitim infekénich vaji¢ek z pidy, nebo pomoci
larev spolu s tkani mezihostitele v ramci predace. Vyvojovy cyklus Skrkavky kocici
je obdobny jako u skrkavky psi (Sommerfelt et al, 2014).

Vyskyt parazita se vramci riznych lokalit li§i — napftiklad v Portugalsku
dosahuje prevalence u volné Zijicich kodek 38,8% (Waap et al., 2014). V Iranu byl
prokazan vyskyt u 45% testovanych ko¢ek (Khademvatan et al., 2014), v CR je
napadeni kocek Skrkavkami popsano az u 50% (BartoSova, 2004).

Zajimavy vyzkum byl proveden v americkém staté Illinois, kdy pfedmétem
testovani byl druh Lynx rufus (rys Cerveny), u néhoz byla dokdzdna ptitomnost
Skrkavek ve vysi 25% (Hiestand et al., 2014). Obdobnym testovanim prosel i druh
Panthera leo (lev pustinny), které¢ provedli Mukarati et al. (2013) v africkém
Zimbabwe. Skrkavka ko¢i¢i byla prokazana u 40% testovanych zvifat.

Piekvapivé vysledky pfiinesl finsky vyzkum, kde zkoumanym druhem byl
Lynx lynx (rys ostrovid). Pfitomnost Skrkavek byla zkoumana jak ve vykalech, tak
ve stievech ryst, pti¢emz prevalence dosdhla velmi vysokych 71% a 93% (Deksne et

al., 2013).

3.7 Toxocara Ileonina (=Toxascaris leonina,

Skrkavka $elmi)

Toxocara leonina je kosmopolitné rozSifeny parazit kocek, psit a jim
ptibuznych Selem. Vypada jako typicky zastupce Toxocara spp, moznosti jejiho

odliseni od ostatnich druhti jsou podrobnéji popsany v kapitolach 4.4.1 a 4.4.2.
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Zivotni cyklus $krkavky $elmi je velmi jednoduchy, po poZiti vajicka dochazi
k uvolnéni juvenilnich Cervii ve stfevé hostitele a jejich penetraci skrz stfevni
sliznici. Po dokonéeni migrace se vraci pfimo do stfeva, kde dospivaji. Skrkavka
Selmi je obecné povazovana za mén¢ patogenni, nez ostatni druhy (Roberts et Janovy

Jr., 2009).

Na nasledujicim obrazku je zachycen vyvoj skrkavky.

Obr. ¢. 4 — Vyvoj skrkavky (Zdroj: URL 1, 2015)

3.7.1 Vyvojovy cyklus

Cyklus zac¢ina kladenim oplozenych, ale nezralych vajicek ve stievé hostitele.
Samice je schopna jich za den vyprodukovat kolem 200 000 kust (Uhlikova et
Hiibner, 1983). Po vylouceni vajicek z t¢€la hostitele pti defekaci trva nékolik dni
vytvoteni 3 vyvojovych stadii (morula, 1. juvenilni stadium a 3. juvenilni stadium)
pfi optimdlnich podminkéch (Roberts et Janovy Jr., 2009). Larva uvnitt vajicka
prodéla celkem dvoji svlékani kutikularni vrstvy; star$i autofi pfedpokladali, ze larva
prochdzi pouze jednim svlékanim, proto larvy uvolnéné ze zralého vajicka
pronikajici do tkani hostitele nazyvali larvami 2. vyvojového stadia (Uhlikova et
Hiibner, 1983).

Pokud se jedna o mladého jedince (§tén€) bez prvotnich infekei jinymi Cervy,
lihnou se larvy, které nasledné¢ migruji ptes portalni ob¢h a plice az do tenkého
stieva.

V ptipad¢ starSich a dospé€lych pst larvy nemigruji do plicni tkané, ale putuji
po téle, pfipadné zcela zastavi sviij vyvoj na del$i dobu. Jednd-li se o fenu,
tak vlivem matefskych hormonti pifi bfezosti dochazi k aktivaci cekajicich
nedospélct, ktefi pomoci obehového systému proniknou az k placenté. Pies pupecni
$itiru parazit nasledné pronika do plodu, migruje do plic a usazuje se v jeho tenkém

sttevé. Infikované mladé se tak mulze narodit i matce bez viditelnych znamek
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nemoci. Mozny je i pfenos cestou matefského mléka, av§ak malo pravdépodobny
(Roberts et Janovy Jr., 2009).

Do vyvojového cyklu miize vstoupit i hlodavec ¢i savec (vCetné cloveéka),
v takovém piipadé¢ se jedna o mezihostitele. Nakazi se pozienim infekénich vajicek
a larvy v hostitelském organismu migruji - stavaji se vSak neaktivnimi, jelikoz v téle
mezihostitele nejsou schopny vyvojovy cyklus dokoncit. Pokud je mezihostitel
v ramci predace kofisti psovité Selmy, parazit cyklus uspésné¢ dokonci. Paklize
se mezihostitel nestane kofisti, pfechazi infekce v onemocnéni visceral larva migrans
(Roberts et Janovy Jr., 2009).

Cely cyklus je zobrazen na obrazku ¢islo 5.
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Obr. ¢. 5 — Vyvojovy cyklus Skrkavky (Zdroj: Roberts et Janovy Jr., 2009)

3.8 Lidska toxokaroéza

Problematika lidského onemocnéni Skrkavkami je Uzce spjata s vazbou
na psy a kocky, ktefi jsou velmi Casto obyvateli domacnosti v podobé mazlicki.
Silné pouto mezi clovékem a jeho zvifetem hraje velmi vyznamnou roli v pfenosu

ruznych druhli zoondéz, mezi které se fadi i toxokardza. Nejvétsi riziko spociva
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v tom, ze prenos Skrkavek neni vdzan na pfenosovy vektor nebo mezihostitele;
nakaza miize byt pfenesena pfimo, pouze za pomoci vnéjSiho prostiedi (Deplazes et
al., 2011).

Epidemiologie a rozsifeni mnoha zoon6z jsou spojeny s urcitym spektrem
lidskych cinnosti, jejichz soucasti je pohyb zvifat spolu s lidmi. K Sifeni v misté
neobvyklych onemocnéni miize dochéazet napiiklad v dasledku st€¢hovani lidskych
sidel, importu zvifat za ucelem chovatelstvi, apod. V centralni Evrop¢ diive exoticka
onemocnéni zplusobena Leishmania infantum (paraziticky prvok, plvodce
leishmanidzy) jsou nyni nezfidka diagnostikovana, pficemz pochdzi od zvifat
importovanych z oblasti sttedomofi (Deplazes et al., 2000).

Ve Spojenych statech americkych je toxokardza jednim z nejcastéjSich
onemocnéni, jehoz plvodcem jsou parazitiCti Cervi, a ovliviiuje miliony lidi,
pfevazné ze socialné slabsich pomérii (Hotez et Wilkins, 2009). Souvislost vyskytu
onemocnéni s ekonomickou vyspélosti a snizkou Urovni hygienickych navyka
zmifiji i Cilla et al. (1996). O tom, Ze v CR je toxokardza nejéastéjsi tkanovou
helmintézou informuje napiiklad BartoSova (2004). Udava, ze prevalence u Ceské
populace je mezi 10 — 20%.

Vyzkum ohledné prevalence parazita u specifickych skupin obyvatel provedli
Cong et al. (2014) v Cing. Zaméfili se na tii kategorie — klinicky zdravé jedince,
téhotné Zeny a pacienty léCici se s psychickym onemocnénim. Z celkem 1431
zdravych osob byly protilatky nalezeny u 13,07%. Nejvyssi pocet infikovanych
subjektii byl ve v€ku 60 let a vice. Velmi zajimava je ale statisticky zjiSt€na korelace
mezi vyskytem protilatek a pohlavim (muzi pozitivni v 7,16% piipadl vs Zeny 16%).
U téhotnych Zen byla promofenost parazitem okolo 9% zcelkem 990 subjektd,
pfi¢emz nebyly prokdzany vyznamné rozdily mezi jednotlivymi mésty nebo lokaci
bydlist¢ subjektii. U psychiatrickych pacientti (445 osob) bylo zjisténo 16,4%
pozitivnich. Zde byla prokazéna signifikantni spojitost s pohlavim, avSak opacna;
vyznamné vyssi podil pozitivnich tvofili muzi (20,29%) oproti Zendm (13,3%).

Nasledné¢ chovéani parazita v lidském téle je destruktivni - pomoci
proteolytickych enzymt pronika tkdnémi, ¢imz vznik4 traumaticky kandl, krvaceni
v misté penetrace, zdnét a nekrozy. Mezi dalsi projevy nakazy u lidi pati visceralni
nebo  skrytd  (asymptomatickd)  toxokar6za, nebo velmi  nebezpecna
uveitida — napadeni o¢ni bulvy, kdy postiZeni sitnice mtze vést az k oslepnuti (Forstl

et al., 2003).
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Lokalizace Skrkavek v lidském organismu je velmi rtiznoroda. Mohou byt
nalezeny napiiklad i v CNS; pficemz pouze pii masivnim vyskytu Skrkavek

se projevuji symptomy onemocnéni (Forstl et al., 2003).

3.8.1 Visceral larva migrans (VLM)

Pii priniku do nedefinitivniho hostitele zacne vétSina parazitickych hlistic
migrovat jeho organovymi soustavami. Po ¢ase jsou vlivem imunitniho systému
hostitelského organismu nuceny zastavit sviij vyvoj a usidlit se v riznych organech
a membranach téla; zptisobuji tak onemocnéni zvané visceral larva migrans.
hlistic, mezi néz se fadi i Skrkavky. Toxocara canis je pak nejcastéjSim pivodcem

pravé z fad skrkavek (Roberts et Janovy Jr., 2009).

3.8.2 Ocular larva migrans (OLM)

Okularni, neboli o¢ni forma zplisobend napadenim parazita, je nejcastéji
popséana u velmi mladych lidi (batolat, déti, adolescentti a mladych dospélych). Larva
se obvykle usazuje pouze v jedné ocni bulvé, kde zplisobuje chronicky zanét
a imunitni odpovéd’ napadené¢ho organismu. Patologické zmény oka vyvolané
pfitomnosti parazita mohou vyvrcholit jiz dfive zminénou uveitidou, nebo ve vEétSim
mnozstvi ptipadii, uveitidou spolu s hyalitidou a chorioretinitis (Balmer et Munier,
2007). Mezi nejcastéjsi prvotni piiznaky patfi zhorSené vidéni pacientli, které se
ve velmi kratkém case dale vyrazn€ zhorSuje. Mnoho pacientil totiz prodélava jinak
asymptomatickou formu nemoci a teprve o¢ni vySetieni odhali pfitomnost Skrkavky

(Good et al., 2004).

3.8.3 Neurotoxokaroza

Infekce CNS zptisobend larvami skrkavek miize byt pfi¢inou rtiznych dalSich
onemocnéni (symptomil), mezi né€z patii meningoencefalitida, meningomyelitida
nebo encefalitida (Vidal et al., 2003; Eberhardt et al., 2005; Caldera et al., 2013).
Tato forma onemocnéni se jevi jako nepfili§ Casta, protoZe v literatute bylo prozatim

popséano pouze okolo 40 pfipadl neurotoxokardzy (Eberhardt et al., 2005).
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3.9 Nakaza ¢lovéka

Psi a koci¢i vykaly mohou byt zdrojem rliznych druhii paraziti a jsou vzdy
ptitomny v okolnim prostfedi ¢lovéka. Tyto druhy jsou schopny vyvolat infekci
nejen ve specifickém (kone¢ném) hostiteli, ale i v mezihostiteli, véetné clovéka. Psi
a kocky jsou tedy dilezitym vektorem Sifeni rodu Toxocara (Ondriska et al., 2013).
Jelikoz vyluCovana vajicka dokazi v kontaminované pid¢ oblasti mirného pasu piezit
dlouhodobé, je pravé substrat hlavnim vektorem pro nakazu cloveka (BartoSova,
2004). Clovék se totiz nakazi alimentarné-oralni cestou, kdy pozie zrald vajitka
nebo encystované larvy ve tkani paratenického hostitele (Jira, 1998; Chen et al.,
2012). Jednou z moznosti, jak dochdzi k pozieni vajicek, je spolu se Spatn¢ ocisténou
zeleninou nebo ovocem, napiiklad z doméci produkce nebo trhu (Oge et al., 2014).
Dospély ¢lovek se mize nakazit i pii praci na zdhonu (diky zanedbané nasledné
hygien¢), ktery ke své defekaci vyuziva kocka (Votava et al., 2010). Dal$im moznym
zpusobem pienosu infekce na Cloveéka je pozieni larev pochazejicich ze Sténat (Jira,
1998). Wolfe et Wright (2003) zmifiuji také moznost nakazy ¢loveka pomoci vajicek
Toxocara canis zachycenych na srsti sledovanych pst.

Testovani vyskytu vaji¢ek ve zvifeci srsti provedli naptiklad Roddie et al.
(2008), kdy byla u celkem 100 vySetfovanych psi prokazédna 67% pfitomnost
Skrkavek ve chlupech. Psi byli rozdéleni do kategorii — 71 dospélych jedinc,
25 sténat a 4 nedospéli psi. Vysledky ukéazaly velmi vyznamny rozdil mezi
jednotlivymi vékovymi skupinami, kdy 95% vSech nalezenych vajicek pochazelo
od Sténat. Naproti tomu pouze 4% ziskanych vaji¢ek pochédzela od dospélych psii.

Obdobné testovani provedli i Aydenizds — Ozkayhan et al. (2008). V tomto
pfipad¢ vSak byla prevalence parazita ve zvifecich chlupech znatelné¢ niZsi,
z 51 testovanych subjektt bylo 21,57% pozitivnich. Podobn¢ vysoké je ale procento
infikovanych velmi mladych zvifat (do 1 roku véku), a to 82%.

Vzhledem k moznostem priniku parazita do téla hostitele jsou nejvice
ohrozenou vékovou skupinou déti predskolniho véku. V radmcei poznévani okolniho
prostfedi u nich ¢asto dochazi k vyuzivani chutovych smyslovych vjemu (geofagie,

koprofagie) a jsou tak vystaveny vysokému riziku infekce (Jira, 1998).
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3.10Diagnoza

Prokazat ptitomnost vajicek Skrkavek lze prostiednictvim mikroskopického
vySetieni vylucovaného trusu (Svoboda et al., 2001). K vySetfeni je pouzivana
flotacni metoda, naptiklad pomoci nasyceného roztoku sacharézy (Dvordkova et
Svobodova, 2003). U cloveka jakozto mezihostitele parazit pohlavné nedospiva,
neprodukuje vajicka a jejich ptfitomnost tak nelze detekovat ve stolici (Uhlikova et
Hiibner, 1983). Diagnostika onemocnéni u lidi tedy spociva v sérologickém
vySetieni, které sestava z klinického testovani a vysledki krevnich testll (Manini et
al., 2012).

Nejcastéji uzivanym typem testovani je ELISA (Enzyme — Linked —
Immunosorbent — Assay) (Bregeon et al., 2008). Principem ELISA testu je vazba
jednoho zucastnikli na pevny nosi¢ (reakce antigen — protilatka) (Uhlikova et
Hiibner, 1983).

Dal8i moznosti diagnozy je prokazani larvy ve vySetfované tkani — biopsii
nebo nekropsii (Jira, 1998). U clovéka se v piipadé biopsie Casto pfistupuje
k odebrani vzorku jater, protoZe je tento organ nejcastéji postizen migraci larev

a je pro odbér dobie piistupny (Uhlikova et Hiibner, 1983).

3.11Léc¢ba ¢lovéka

Pro 1écbu cloveka lze vyuzit nékolik moznosti — chemoterapeutika a jiné
1€ky, chirurgické odstranéni larev a fyzikalni 1é€ebné metody.

Chemoterapeutika jsou primarné vyuZzivana pro lécbu VLM, ale mohou byt
uzita i v piipad€ ocni toxokar6zy. Nejcastéji se jedna o preparaty diethylkarbamazin
a tiabendazol (derivaty piperazinu a benzimidazolu). Diethylkarbamazin patii
k latkam relativné netoxickym, ale pfi podavani v injekéni formé a oralné pomoci
tablet nebo sirupu muize dochéazet k nepfiznivym vedlej$im U¢inkiim — zvraceni,
nechutenstvi, horecka, bolesti hlavy, apod. (Uhlikova et Hiibner, 1983; Stejskal,
2005).

Tiabendazol vykazuje velmi nizkou toxicitu. Mezi jeho vedlejsi ucinky lze
zatadit hlavné prijmy, zvraceni, huceni v usich a nechutenstvi (Uhlikovéa et Hiibner,

1983).
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Utinkem chemoterapeutik dochazi k rozpadu parazitarnich antigend,
které mohou nésledné vyvolat nepfiznivou, zanétlivou reakci. Pro potlaceni
a zmirnéni zanétu jsou Casto soucasné s chemoterapeutiky podavany kortikosteroidy,
v piipadé o¢ni formy onemocnéni jsou podavany vzdy (Stejskal, 2005). Obvykle
se aplikuji oraln€, mozné je téZ lokalni ¢i retrobulbarni podani (v ptipadé¢ OLM)
(Uhlikové et Hiibner, 1983).

U OLM formy je uziti fyzikdlnich metod odstranéni larvy a chemoterapie
povazovano za rizikové, nebot’ vlivem poskozeni larvy mize dojit k patologickym
zménam bulvy. Proto se jako vhodngjs$i zplsob jevi chirurgické vyjmuti larvy

bez jejiho poSkozeni (Uhlikova et Hiibner, 1983).
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4 Material a metodika

V této kapitole budou shrnuty informace tykajici se sbéru a piivodu materialu

spolu s jejich naslednym metodickym zpracovanim.

4.1 Hypotéza

Skrkavky rodu Toxocara se b&7né vyskytuji ve vefejné piistupnych détskych

piskovistich v oblasti Ji¢inska.

4.2 Material

Jako material pro ucely této prace slouzily jednotlivé vzorky pisku z détskych
piskovist’ pochézejici z n¢kolika oblasti - Ji¢in, Ji¢in Robousy, Sobotka, Samsina
a Dolni Bousov. Jedna se celkem o 34 vzorkl sebranych v obdobi od kvétna do zafi

2014.

4.3 Popis sledovanych lokalit

Tato podkapitola bude vénovana kratké charakteristice zkoumanych oblasti.
Vsechny sledované lokality se nachazi v Kralovéhradeckém kraji, vyjimku tvoii
pouze Dolni Bousov (Stfedocesky kraj). Zkoumané oblasti lezi v mirném
podnebném pésu s ro¢nimi thrny srazek piiblizné 600 - 800 mm. Znazornéni vSech

lokalit je uvedeno na obrazku €. 6.
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Obr. €. 6 — Mapa s vyobrazenymi zdjmovymi uzemimi (Zdroj: URL 2, 2015; Gprava
Autor)

4.3.1 Jicin

Me¢sto Ji¢in se nachédzi pfiblizn¢ 85km severovychodné¢ od Prahy.
Je situovano v Jicinské pahorkatiné ve vySce zhruba 287m nad motfem a jeho
sttedem protéka feka Cidlina. Svou rozlohou necelych 25km’ pievysuje zbylé

oblasti. M¢sto obyva pies 16 tisic obyvatel.

4.3.2 Ji¢in Robousy

Robousy jsou sidlo vesnického typu, které se nachdzi pfiblizn¢ 3km
jihovychodnim smérem od centra Ji¢ina. Svou polohou sice nejsou pifimou soucasti
meésta, ale katastralné jsou vedeny jako soucdst obce Ji¢in. Rozloha izemi Cini
7,3km’.

4.3.3 Sobotka

Sobotka je mésto lezici v okrese Ji¢in, pfiblizné 80km severovychodnim
smérem od Prahy. M4 rozlohu zhruba 19,3km” a Zije zde pies 2 tisice obyvatel.

Nachazi se v oblasti s nadmotskou vyskou piiblizné¢ 305m.
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4.3.4 SamSina

Obec SamsSina se nachazi mezi mésty Ji¢in a Sobotka, od které je vzdalena
ptiblizng 4,5km. Obec je se svou rozlohou 6,73km* a poétem obyvatel kolem 300

nejmensim sledovanym tzemim. Je rozdélena na 5 ¢asti a protéka ji feka Zehrovka.

4.3.5 Dolni Bousov

Dolni Bousov je jedinou zkoumanou lokalitou, kterd se nachazi mimo okres
Ji¢in. Lezi ptiblizné¢ 18km vychodnim smérem od Mladé Boleslavi a spada tak
do okresu Mlad4 Boleslav. Katastralni vyméra je 24,3km” a podet obyvatel okolo

2,5 tisice.
4.4 Metodika

4.4.1 Metodika sbéru a nakladani se vzorky

Na vyse jmenovanych lokalitach bylo odebrano celkem 34 vzorkl substratu.
Kazdy jednotlivy vzorek byl smési pisku z 5 ¢asti kazdého piskovisté; ze 4 roht
a sttedu (v ptipad¢ piskovisté obdélnikového tvaru), nebo ze 4 mist rovhomérné
rozd€lenych po obvodu a ze stfedu (v ptipad¢ ovalného tvaru piskovisté). Nejednalo
se 0 odbér pouze povrchové vrstvy pisku, ale vzdy byl odebran cely horizont
do hloubky 3 — 5cm pod povrchem, ktery byl zbaven hrubych necistot (kdmen,
vétvicka, apod.). Vzorky byly umistény do nového, nekontaminovaného igelitového
saCku a Citelné oznaceny datem a mistem odbéru, aby nedoslo k pozdé&jsi zaméng.
Celkova hmotnost jednoho smésného vzorku byla cca 250g. Nésledn¢ byly vzorky
transportovany do laboratofi KZR, kde byly dale zkoumany a vySetfovany
upravenou metodikou Manini et al. (2012).

Z kazdého sacku, ktery reprezentoval smésny vzorek vybraného vetrejného
piskovisté, bylo odebrano a odvazeno, za pomoci laboratornich vah, 35g pisku.
Nasledné¢ byla odvazena ¢ast (35g) smisena se 150ml destilované vody a filtrovana
pfes buni¢inu po dobu minimédlné¢ 8 hodin (zpravidla filtrace probihala
az do nasledujiciho dne).

Vznikly supernatant byl ptfenesen do cCistych odmérnych valci a jeho
mnozstvi bylo zaznamenano. Poté byl prelit do Ccistych, fadné oznacenych
a uzaviratelnych butylek, kde byl nasledné fixovan 4% formaldehydem v poméru
I:1.
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Z kazdé¢ butylky bylo prozkouméano celkem 10 sklicek o objemu 1,5ml
pod mikroskopem Olympus BX 51. K pfenosu testované¢ho vzorku na sklicko byla
pouzita Cista, nova pipeta, kterd byla pfidélena k celé¢ butylce (celkem 34 pipet).
Po vySetfeni kazdého jednotlivého vzorku byla sledovanad tekutina ze sklicka
odstranéna a jeho povrch byl fadn€ omyt destilovanou vodou.

Po celé sérii vzorkil z jedné butylky byla sklicka vzdy umyta odmastujicim

prostiedkem na myti nadobi pod tekouci vodou a desinfikovana 96% etanolem,
aby nemohlo dojit knechténé¢ kontaminaci vzorkd zbutylky nasledujici.
K odstranéni piebytecné tekutiny a vlhkosti byly pouzity jednordzové papirové
utérky.
Identifikovana vajicka rodu Toxocara byla vyfocena fotoaparatem Olympus E - 410,
ktery byl instalovan na mikroskop. Pofizené fotografie byly nasledné zobrazeny
v programu Quick PHOTO MICRO 2.3, vizualn€ vyhodnoceny, pojmenovany a byl
zaznamenan pocet nalezenych vajicek. Fotografie objektii identifikovanych jako
vajicka byly nasledné¢ konzultovany s odbornymi pracovniky KZR a byl ziskén
kone¢ny pocet zjisténych vajicek.

Po celou dobu prace v laboratofich KZR byly pouZzivany ochranné pomiicky
(plast, latexové rukavice, ochranné bryle, apod.) a dodrzovany zasady bezpec¢nosti

prace.

4.4.2 Metodika prace se ziskanymi daty

Pro vyhodnoceni zjiSténych dat tykajicich se vyskytu Skrkavek v détskych
piskovistich v oblasti Ji¢inska byla vyuZzita kombinace dvou zplsobii hodnoceni;
dotaznikovd forma a statistické vyhodnoceni analyzou kvalitativnich znaku.
Pro statistické vyhodnoceni ziskanych dat byl pouzit program STATISTICA ve verzi
12 CZ, ktery slouzi jako néstroj pro statistickou analyzu dat. Je urcen napiiklad
pro podporu strategického a vykonného tizeni ekonomiky a financi podniku, kvality
a rizik, vztaht se zdkazniky, vyvoje atd. STATISTICA umoziuje vyuzit fadu
progresivnich analytickych metod spolu s moznosti grafickych vystupt, grafi, apod.
(Statsoft.cz, 2015).

Z hlediska zpracovani vysledkii statistického vyhodnoceni byla vyuzita
metoda analyzy kategoridlnich dat (analyza kvalitativnich znaki). Kategorialni data
nabyvaji charakteru kvalitativnich znaki — takovych znakt, které jsou vyjadieny

slovné. Kvalitativni znaky 1ze rozdélit na nominalni a ordinélni.
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v

pouze rovnost, ptipadné nerovnost (napiiklad psi pfitomni/nepfitomni na piskovisti).
V pfipadé€, Ze nominalni statisticky znak nabyva pouze dvou variant, jedné se o znak
alternativni. Znak, ktery miZe nabyvat vice variant, se nazyva znakem mnoznym.

Pii zkoumani zévislosti mezi znaky mnoznymi se jednd o kontingenci; u znakt
alternativnich o zavislost asociacni (Pecakova, 2008).

Hodnoty ordindlnich (pofadovych) znakll vyjadiuji vzestupné/sestupné
uspofadani intenzity sledované charakteristiky (napiiklad pisek v piskovisti je
znecistény/jenom trochu/viibec). Hodnoty potfadovych znakt jsou vzdy subjektivniho
charakteru — jsou uréovany hodnotitelem (Pecédkova, 2008).

V praci byly uzity celkem dva testy zavislosti znakii — * test a Fisheriv
faktoridlovy test. Pouziti testu zavisi na sledovaném souboru dat.

x* test nezavislosti — tento test lze pouzit tehdy, je-li rozsah souboru vétsi

nez 40. Hodnotu  testového  kritéria lze  ziskat podle  vzorce

“1.v2 n(ad—bo)*
¢l:y T (a+b)(a+c)(b+d)(c+d) (1)

V tabulkach % rozdéleni jsou poté zobrazeny kritické hodnoty %° (1)@ porovna se
s vypoétenou hodnotou testového kritéria. Pokud je x%° > %’ & () hypotéza
o nezavislosti je zamitnuta (SvatoSova et Kéba, 2008).

Fishertiv faktoridlovy test se pouziva tehdy, je-li rozsah souboru mensi
nez 20. Vypocet tohoto testu probiha ndsledovné: Vyhledd se nejmensi sdruzena
Cetnost v tabulce. Tato Cetnost je postupné uZzitim pomocnych tabulek pii zachovani

okrajovych cCetnosti zmensena po jedné az na nulu. Pro kazdou tabulku je nasledné

vypoctena pravdépodobnost p; = (a+b)i(ctd)a+)i(b+d)! (2)

nl!al!b!c!d!

Soucet vSech p;je pak hodnotou testového kritéria a je porovnan s hladinou
vyznamnosti o. Pokud je X p; < a, pak je hypotéza o nezédvislosti zamitnuta

(Svatosova et Kaba, 2008).

4.5 Vysledky

Z celkového poctu 34 sledovanych lokalit bylo 20,6% pozitivnich; nalezeno
bylo celkem 9 vajicek na sedmi z nich. Jednalo se o lokality ¢islo 1,4,17,18,19,29
a 30. Vzdy bylo nalezeno 1 vaji¢ko s vyjimkou lokality ¢islo 17, kde byla
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zaznamenana 3. V ostatnich lokalitach vyskyt nebyl prokazan. Grafické znazornéni

vyskytu Skrkavek prezentuje obrazek ¢. 7.

Il Vyskyt skrkavek na zkoumanych lokalitach
30

25
20

15

Pocet vajicek

10

Lokality bez nalezu Skrkavek Lokality s nalezem Skrkavek

Obr. ¢.7 — Graf znazoriiujici pomér negativnich a pozitivnich lokalit na

vyskyt Skrkavek (Zdroj: Autor, 2015)

Mapy se vSemi sledovanymi lokalitami jsou uvedeny v pfiloze.

4.5.1 Dotaznikova forma

Pro potieby dotaznikového Setfeni ziskanych dat byl sestaven jednoduchy
dotaznik, ktery byl slozen z identifikacnich udaji daného piskovisté (oznaceni
vzorku, datum odbéru, kraj, mésto/obec, pocet obyvatel mésta/obce, aj.) a nekolika
struénych otazek. Jednalo se o takové dotazy, aby zohlednily vétSinu moznych
proménnych s vlivem na vyskyt Skrkavek a jejich nasledny ptenos. Vycet

pokladanych otdzek v dotazniku:

V sousedstvi se nachazi les/park (ano/ne)

V sousedstvi se nachdzi domy se zahradami (ano/ne)
Piskoviste je soucasti détského htiste (ano/ne)

Okoli je navstévovano lidmi (Casto/stfedné/mélo)

Okoli je navstévovano psy nebo kockami (Casto/sttedné/malo)
Piskoviste je navstévovano psy nebo kockami (ano/ne)
Piskoviste je navstévovano détmi (Casto/sttedné/malo)

Pisek v piskovisti je (znecistény/jen trochu/viibec)

X Ny A » DD =

Okoli je (zanedbané/jen trochu/viibec)
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Dotaznik spolu se vSemi detaily a zjiSt€énymi charakteristikami lokalit je

k nahlédnuti v pftiloze.

4.5.2 Statistika

Do programu byla vlozena data, kterd obsahovala veskeré ziskané informace
z dotazniku a zjiSténé pocty nalezenych vajicek. Samotny pocet nalezenych vaji¢ek
nebyl zohlednén, na proménnou bylo nahliZzeno binarn¢ (vajicka nalezena ano/ne).

Prvni testovanou proménnou bylo zjisténi, je-li v sousedstvi piskovisté
park/les. Nasledujici tabulka zobrazuje vystup programu STATISTICA — tabulku

Cetnosti vajicek nalezenych na jednotlivych lokalitach.

2-rozmérna tabulka:
v sousedstvi park/les | Pozorované Cetnosti
(Statistica)

podet podet Radk.

0 1 soucty
ne 24 5 29
ano 3 2 5
Celk. 27 7 34

Tab. &.1 — Cetnosti vyskytu vajicek na lokalitach park/les

Pro proménnou park/les byl pouzit Fishertv faktoridlovy test, ktery

neprokazal zavislost vyskytu vaji¢ek se zminénou proménnou.

Tabulka €.2 zobrazuje Cetnost vyskytu vaji¢ek na lokalitach, které maji

v sousedstvi domy se zahradami.

2-rozmérna tabulka:
v sousedstvi domy se zahradami | Pozorované Cetnosti
(Statistica)

podet podet Radk.

0 1 soucty
ne 7 1 8
ano 20 6 26
Celk. 27 7 34

Tab. &.2 - Cetnosti vyskytu vaji¢ek na lokalitdch v sousedstvi domii se zahradami
Pro proménnou sousedstvi domt se zahradami byl pouzit Fishertv

faktoridlovy test, ktery neprokazal zavislost vyskytu vajicek se zminénou

proménnou.
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Tabulka ¢€.3 prezentuje Cetnost vyskytu vaji¢ek na piskovistich, kterd se

nachdzeji mimo détské hiisté, nebo jsou jeho soucasti.

2-rozmérna tabulka:
piskovisté soucasti hfisté | Pozorované Cetnosti
(Statistica)

podet podet Radk.

0 1 soucty
ne 10 6 16
ano 17 1 18
Celk. 27 7 34

Tab. &.3 - Cetnosti vyskytu vaji¢ek na na piskovistich, ktera jsou jsou/nejsou souéasti
détského hiiste

Pro proménnou piskovisté je/neni soucasti hiisté byl pouzit Fisherav
faktoridlovy test, ktery prokazal signifikantni zavislost vyskytu vaji¢ek se zminénou

proménnou.

Tabulka ¢.4 zobrazuje Cetnost vyskytu vaji¢ek na lokalitach, které jsou

navstévovany lidmi s ur¢itou intenzitou — ¢asto/sttedné/malo.

2-rozmérna tabulka:
okoli navstévovano lidmi | Pozorované Getnosti
(Statistica)

podet podet Radk.

0 1 soucty
Casto 17 3 20
mn/stf 10 4 14
Celk. 27 7 34

Tab. ¢.4 - Cetnosti vyskytu vaji¢ek na na piskovistich navitévovanych lidmi

Gasto/stfedné/malo

Pro proménnou okoli je nav§tévovano lidmi bylo zapotiebi do tabulky
nejprve slou¢it hodnoty stfedn& a mélo, protoze 5~ test nezavislosti vychazel pro 3

hodnoty chybné. Po slouceni byl proto proveden Fishertiv faktoridlovy test, ktery

neprokazal zavislost vyskytu vaji¢ek se zminénou proménnou.
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Nasledujici tabulka (€.5) zobrazuje Cetnost vyskytu vajicek na lokalitach,

které jsou/nejsou navstévovany psy/kockami.

2-rozmeérna tabulka:
okoli navstévovano psy/koCkami | Pozorované Cetnosti
(Statistica)

podet podet Radk.

0 1 soucty
ne 14 2 16
ano 13 5 18
Celk. 27 7 34

Tab. &.5 - Cetnosti vyskytu vaji¢ek na na piskovistich navitévovanych psy/kockami

Pro proménnou piskoviste je/neni navstévovano psy/kockami byl pouzit
Fishertiv faktoridlovy test, ktery neprokazal zavislost vyskytu vajicek se zminénou
proménnou.

Tabulka €.6 zobrazuje ¢etnost vyskytu vaji¢ek na lokalitach, které jsou

navstévovany détmi s urcitou intenzitou — Casto/stiedné/malo.

2-rozmeérna tabulka:
piskovisté navstévovano détmi | Pozorované Cetnosti
(Statistica)

podet podet Radk.

0 1 soucty
¢asto 11 1 12
mn/stf 16 6 22
Celk. 27 7 34

Tab. ¢.6 - Cetnosti vyskytu vaji¢ek na na piskovistich navitévovanych détmi

Gasto/stfedné/malo

Pro proménnou okoli je nav§tévovano détmi bylo zapotiebi do tabulky
nejprve slougit hodnoty stfedné a mélo, protoze % test nezavislosti vychazel pro 3
hodnoty chybné. Po slouceni byl proto proveden Fishertiv faktoridlovy test, ktery

neprokazal zavislost vyskytu vaji¢ek se zminénou proménnou.
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V nasledujici tabulce (€.7) je znazornéna Cetnost vyskytu vajicek ve vztahu

ke stavu pisku v piskovisti.

2-rozmérna tabulka:
pisek v piskovisti je znecistény/jen trochu/vibec | Pozorované Cetnosti
(Statistica)

podet podet Radk.

0 1 soucty
vubec 15 0 15
tr/zn 12 7 19
Celk. 27 7 34

Tab. ¢.7 - Cetnosti vyskytu vajicek v zavislosti na mife znec€isténi pisku

Pro proménnou urcujici miru znecisténi pisku v piskovisti bylo zapotiebi do
tabulky nejprve slou¢it hodnoty trochu a zne&i§tény, protoze x” test nezavislosti
vychazel pro 3 hodnoty chybné. Po slouceni byl proto proveden Fishertv
faktoridlovy test, ktery prokazal vyznamnou zéavislost vyskytu vajicek na znecisténi

pisku.

U posledni tabulky (¢.8) je sledovéna Cetnost vyskytu vaji¢ek v zavislosti na

mife znecisténi okoli piskoviste.

2-rozmeérna tabulka:
okoli je zanedbané/jen trochu/vibec | Pozorované Cetnosti
(Statistica)

podet podet Radk.

0 1 soucty
vubec 17 0 17
tr/zn 10 7 17
Celk. 27 7 34

Tab. ¢.8 - Cetnosti vyskytu vajicek v zavislosti na mife znecisténi okoli piskovisté

Pro proménnou urcujici miru znecisténi okoli piskovisté bylo zapotiebi do
tabulky nejprve slou¢it hodnoty trochu a zne&i§tény, protoze x” test nezavislosti
vychazel pro 3 hodnoty chybné. Po slouceni byl proto proveden Fishertiv
faktoridlovy test, ktery prokazal vyznamnou zéavislost vyskytu vajicek na stavu

znecisténi okoli piskoviste.
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5 Diskuze

Tato diplomova prace je zaméfena na zjiSténi kontaminace détskych
piskovist’ skrkavkami Toxocara spp. Problematika spojena s jejich vyskytem je
velmi zavaznd, jelikoz mezi hlavni vektory ptfenosu Skrkavek patii kocky a psi.
PienaSend vajicka jsou piivodcem onemocnéni toxokaréza u lidi, které je provazeno
fadou zdravotnich komplikaci.

Kontaminaci vnéjsiho prosttedi Skrkavkami se zabyvali naptiklad Habluetzel

et al. (2003). V italském regionu Marche testovali 60 vzorkl pudy, pficemz testovani
probéhlo ve dvou casovych horizontech — od fijna do bfezna a od dubna do zafi.
Bylo zjisténo, Ze v chladnéjSim obdobi je prevalence parazita nepatrné
vys$si — 58,8%. Ve druhém sledovaném obdobi bylo prokézano 42,3% skrkavek.
Na Slovensku provedli obdobny vyzkum Papajova et al. (2014). Jednalo se
o 285 vzorki, které¢ byly rozdéleny do dvou skupin dle faktoru, zda je piskovisté
oploceno/neoploceno. Parazité¢ byli detekovani celkem v 27 pfiipadech (tj. 9,5%),
pfi¢emz vice byla kontaminovéana stanovisté neoplocena (12,5%), oproti stanovistim
chranénym plotem (1,3%).

V Ceské republice provedli vyzkum vyskytu $krkavek rodu Toxocara Dubna
et al. (2007). Béhem let 2000-2003 byly sledovany lokality v riiznych ¢astech Prahy.
Odebrano bylo 126 vzorki z détskych piskovist’, pfi¢emz polovina vzorkli pochazela
z lokalit oplocenych a druhé polovina z oblasti s volnym pohybem pst. 11,9% vsech
vzorkli bylo pozitivnich na vyskyt wvajicek. Dtulezitym zjiSténim bylo,
ze 46,9% nalezenych vaji¢ek bylo plné vyvinutych. Nejvice kontaminovany byly
lokality v Praze 5 (27,8%), oproti Praze 6, kde kontaminace prokazana nebyla.
Ze statistického vyhodnoceni nevyplynul statisticky vyznamny rozdil mezi
oplocenymi a neoplocenymi lokalitami.

Divodem mulze byt naptiklad preference urCitych druht substratu
pro defekaci zvifat, protoZe sypky substrat upfednostiiuji spiSe kocky. Ty vSak
v pfistupu k piskovisti neomezuje oploceni, a tudiz jedinym moznym zplsobem
ochrany je zakryt piskovisté celé. Kocky jsou tedy vyznamnym prvkem kontaminace
piskovist’; psi naopak predstavuji znacny problém vétSich mést. Ro¢ni poplatek
za psa ¢ini 1500 K¢, za kazdé dalsi zvife uz je cena znateln€ vyssi, a to 2 250 K¢.
Kvili finanéni zatézi pak fada lidi nahlaSuje své zvife v jiném mésté nebo
na venkové u piibuznych, kde je poplatek nizsi. Fakticky ale dochazi k nartistu poctu
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pst a vznikaji problémy s udrzbou zelené a utklidem lokalit vyuzivanych k venceni
pst. Diky rostoucimu urbanistickému tlaku také stale ubyva nezastavénych ploch
a koncentrace psil na mistech vhodnych pro jejich venéeni stoupa. Casto se mize
jednat o lokality hojné€ navstévované rodinami s malymi détmi, které se tak dostanou
do kontaktu s kontaminovanou zeminou. Napfiklad v Polsku bylo provedeno Setieni
vyskytu parazitli v oblastech s vysokou navstévnosti détmi (détska htiste, parky,
piskovisté, sportovni aredly apod.), kdy zcelkového poctu 88 vzork bylo
52 pisecného substratu a 36 zeminy. Rozdily mezi jednotlivymi lokalitami byly
zna¢né, nejvice vajiCek endoparazitii bylo nalezeno v okoli détskych sportovist’
(15,7%). Také byl zaznamenan signifikantni rozdil v poctu nalezenych vaji¢ek mezi
svrchni a hlubS$i vrstvou substratu, pficemz svrchni vrstva byla infikovana vice
(Blaszkowska et al., 2012).

Kontaminace prostiedi vajicky Skrkavek Toxocara spp. byla prokazana
1 v této praci, pomoci upravené¢ metodiky Manini et al. (2012). V oblasti Jicinska
bylo odebrano celkem 34 vzorkl. Z kazdého piskovisté byl odebran smésny vzorek
a nasledné filtrovan v laboratofi. Pro fixaci vzniklého supernatantu byl pouzit 4%
formaldehyd. Takto upravené vzorky byly pozorovany pod mikroskopem. Celkova
kontaminace sledovanych lokalit dosdhla 20,6%. Statistické vyhodnoceni bylo
stanoveno poctem nalezenych vajicek a dal§i proménnou hodnotou vychazejici
z dotazniku; vyznamna zavislost byla zjist€éna mezi poctem nalezenych vajicek a tim,
je-1i piskovisté soucasti hiisté; zneciSténim pisku v piskovisti a zanedbanim okoli
piskoviste.

I ptes dodrzeni metodického postupu mohlo dojit ke zkresleni zjisténych
vysledkli, protoze nalezeni pouze 1 vajicka na nckolika lokalitach se jevi jako
nepravdépodobné. Pfi¢innou této anomalie mize byt vyhlaska ¢. 97/2014 Sb., kterou
se méni vyhlaSka ¢. 238/2011 Sb., o stanoveni hygienickych pozadavka
na koupaliSté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich
ploch. Ta stanovuje limity hodnot pro détska piskovisté¢ a mohla byt pticinou casté
obmény pisku ve sledovanych lokalitach. Také mohlo dojit k vyméné pisku tésné
pred odbérem testovanych vzorkd.

Hodnoceni lokalit mohlo byt zkresleno téz subjektivnim hodnocenim, jak
ze strany hodnotitele, tak ze strany dotazovanych subjektd (napiiklad ohledné
Cetnosti navstévnosti lidmi, détmi, apod.). K eliminaci téchto aspektli by bylo

zapotiebi dlouhodobéjsi pozorovani, nez bylo mozné zajistit v ramci této prace.

38



Z hlediska zabezpeceni ochrany zdravi je tedy dllezitd prevence, dodrzovani
osobni hygieny a hygieny okolniho prostfedi. Vyznamnou strankou prevence je
1 osvéta; je zapotiebi informovat obyvatele o hrozicim zdravotnim riziku a jak této
hrozb¢ ptedchazet vhodnym chovanim. Mezi n¢j lze zatadit snahu zabranit détem
v pojidani pisku (geofagii), pravidelné od¢ervovani domacich zvitat, apod. Snahou
by téz mélo byt snizeni poctu volné zijicich zvirat ve méstech, disledna veterinarni
kontrola a jejich evidence. Odklizeni psich exkrementli je velmi dilezitou slozkou

uvédomélého chovani a jeho nedodrzovani by mélo byt piisnéji sankcionovano.
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6 Zavér

Byly stanoveny cile zjistit a zmapovat vyskyt Skrkavek rodu Toxocara
v détskych piskovistich v oblasti Ji¢inska prostfednictvim pravidelné odebiranych
vzorkl, které proSly analyzou v laboratofich KZR. Dil¢imi cili bylo zjisténi,
zda vyskyt parazita koreluje s vyskytem psii a koc¢ek v okoli, s nav§tévnosti lokality
lidmi a détmi, s lokalizaci piskovisté v blizkosti lesa/parku nebo domi se zahradami,
s umisténim piskovisté na détském hfisti nebo mimo n¢j a se stavem pisku a okoli
piskoviste.

Vyskyt vajicek rodu Toxocara v oblasti Ji¢inska byl prokézan, proto byla
stanovena hypotéza pfijata.

Z celkem 34 sebranych vzorkd bylo 20,6% vyhodnoceno jako pozitivni
na vyskyt Skrkavek — jednalo se o lokality oznacené ¢isly 1,4,17,18,19,29 a 30.
Na kazdé lokalit¢ s vyjimkou lokality ¢islo 17 bylo nalezeno vzdy 1 vajicko;
na lokalité 17 pak 3 (celkem 9 vajicek). VSechny sledované lokality jsou vyobrazeny
na mapach, které jsou pfilohou této prace. Ze zadanych charakteristik jednotlivych
piskovist’ byla statistickym vyhodnocenim prokdzédna vyznamnd zavislost mezi
poctem nalezenych vajicek a tim, je-li piskovisté soucésti détského hiisté. Vyssi
pocet vajicek byl zaznamenan na lokalitach, které soucésti hiisté¢ nebyly. Dalsi
vyznamna zavislost byla zjiSténa mezi poctem nalezenych vajicek a mirou znecisténi
pisku v piskovisti. VSechna zjisténa vajicka byla nalezena na lokalitach s piskem
zneCiSténym. Posledni vyznamna zavislost byla ddna poctem nalezenych vaji¢ek
a stavem okoli piskovisté; vSechna nalezend vajicka pochéazela zlokalit se
zne€isténym okolim.

Jako problematické se jevi stav pisku v piskovisti a jeho okoli, proto je
zapotiebi dbat na Cistotu a fadnou osobni hygienu, zvlasté pak u malych déti.
Za Ucelem zlepSeni situace navrhuji opatfeni jako — informovat rodi¢e a moznych
rizicich nékazy, u Skolek a hojné navstévovanych lokalit zajistit kryti piskovist,
je - li to alesponi trochu technicky mozné. Také zkvalitnéni udrzby okoli hiist
by mohlo vyznamnym zpisobem pfispét k ochrané zdravi déti spolu s fadnym
monitoringem pohybu rizikovych zvitat.

Je tieba uvédomit si mozné nasledky plynouci z onemocnéni zptsobeného
Skrkavkami — v podobé mnoha zdravotnich komplikaci, naptiklad v moznosti ztraty

zraku. Prozatim nejlepsi ochranou je disledna prevence v podob¢ hygieny.
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10.2 Mapy znazornujici sledované lokality
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Obr. ¢.2 — Mapa s vyznacenymi zkoumanymi lokalitami — Ji¢in (Zdroj:

Mapy.cz,
2015; Gprava Autor)
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Obr. ¢.3 - Mapa s vyznac¢enymi zkoumanymi lokalitami - Sobotka (Zdroj: Mapy.cz,
2015; Gprava Autor)
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Obr. ¢.4 - Mapa s vyznacenymi zkoumanymi lokalitami — Dolni Bousov a Sam§ina

(Zdroj: Mapy.cz, 2015; uprava Autor)

Na vSech mapach jsou Cervenym krouzkem s Cislem oznaceny jednotlivé

testované lokality; ¢isla odpovidaji ¢islim vzorkl v dotazniku.
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10.3Vystupni tabulky programu Statistical2CZ

Tabulka ¢.1 — Ocekavané ¢etnosti proménné park/les

2-r. tabulka (shr.): OCekavané Cetnosti
v sousedstvi park/les (Statistica)
podet podet Radk.
0 1 soucty
ne 23.02941 5.970588 | 29.00000
ano 3.97059| 1.029412 5.00000
Celk. 27.00000| 7.000000| 34.00000

Tabulka ¢.2 — Ocekavané ¢etnosti proménné sousedstvi domt se zahradami

2-r. tabulka (shr.): OCekavané Cetnosti
v sousedstvi domy se zahradami (Statistica)
podet podet Radk.
0 1 soucty
ne 6.35294| 1.647059 8.00000
ano 20.64706| 5.352941 26.00000
Celk. 27.00000| 7.000000| 34.00000

Tabulka ¢.3 — Oc¢ekavané Cetnosti promeénné piskovisté soucasti hiiste

2-r. tabulka (shr.): OCekavané Cetnosti
piskovisté soucasti hristé (Statistica)
podet podet Radk.
0 1 soucty
ne 12.70588 | 3.294118| 16.00000
ano 14.29412| 3.705882| 18.00000
Celk. 27.00000| 7.000000| 34.00000

Tabulka ¢.4 — O¢ekévané ¢etnosti proménné navstévnost lidmi

2-r. tabulka (shr.): OCekavané Cetnosti
okoli navstévovano lidmi | (Statistica)

podet podet Radk.

0 1 soucty
¢asto 15.88235| 4.117647| 20.00000
méné 7.94118| 2.058824| 10.00000
stfedné 3.17647| 0.823529 4.00000
Celk. 27.00000| 7.000000| 34.00000

Tabulka €.5 - Oc¢ekavané Cetnosti proménné navstévnost lidmi (slouc¢ené hodnoty)

2-r. tabulka (shr.): OCekavané Cetnosti
okoli navstévovano lidmi | (Statistica)
podet podet Radk.
0 1 soucty
¢asto 15.88235| 4.117647| 20.00000
mn/stf 11.11765| 2.882353| 14.00000
Celk. 27.00000| 7.000000| 34.00000
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Tabulka ¢.6 — Ocekdvané cetnosti proménné piskovisté je/neni navstévovano

psy/kockami
2-r. tabulka (shr.): OCekavané Cetnosti
okoli navstévovano psy/kockami | (Statistica)
podet podet Radk.
0 1 soucty
ne 12.70588| 3.294118| 16.00000
ano 14.29412] 3.705882| 18.00000
Celk. 27.00000| 7.000000| 34.00000

Tabulka ¢€.7 — O¢ekéavané Cetnosti proménné piskovisté navstévnost détmi

2-r. tabulka (shr.): OCekavané Cetnosti
piskovisté navstévovano détmi | (Statistica)

podet podet Radk.

0 1 soucty
¢asto 9.52941| 2.470588| 12.00000
stfedné 6.35294| 1.647059 8.00000
méné 11.11765| 2.882353| 14.00000
Celk. 27.00000| 7.000000| 34.00000

Tabulka ¢.8 - Oc¢ekavané Cetnosti proménné navstévnost détmi (sloucené hodnoty)

2-r. tabulka (shr.): OCekavané Cetnosti
piskovisté navstévovano détmi | (Statistica)
podet podet Radk.
0 1 soucty
¢asto 9.52941| 2.470588| 12.00000
mn/stf 17.47059| 4.529412| 22.00000
Celk. 27.00000| 7.000000| 34.00000

Tabulka €.9 - O¢ekavané ¢etnosti proménné stav znecisténi pisku

2-r. tabulka (shr.): OCekavané Cetnosti
pisek v piskovisti je znecistény/jen trochu/vabec | (Statistica)

podet podet Radk.

0 1 soucty
trochu 13.50000| 3.500000| 17.00000
vibec 11.91176| 3.088235| 15.00000
znecistény 1.58824| 0.411765 2.00000
Celk. 27.00000| 7.000000| 34.00000

Tabulka ¢.10 - Ocekavané cetnosti proménné stav zneCiSténi pisku (sloucené

hodnoty)
2-r. tabulka (shr.): OCekavané Cetnosti
pisek v piskovisti je znecistény/jen trochu/vibec | (Statistica)
podet podet Radk.
0 1 soucty
vibec 11.91176| 3.088235| 15.00000
tr/zn 15.08824| 3.911765| 19.00000
Celk. 27.00000| 7.000000| 34.00000
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Tabulka ¢.11 - Ocekavané cetnosti proménné stav zneCiSténi okoli (sloucené

hodnoty)
2-r. tabulka (shr.): OCekavané Cetnosti
okoli je zanedbané/jen trochu/vubec | (Statistica)
podet podet Radk.
0 1 soucty
vibec 13.50000| 3.500000| 17.00000
tr/zn 13.50000| 3.500000| 17.00000
Celk. 27.00000| 7.000000| 34.00000
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