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Vyskyt exogennich stadii parazitli v détskych piskovistich
Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva mirou kontaminace détskych piskovist exogennimi
stadii parazitd na vybranych lokalitdich v Ceské republice. Vzhledem k zoonotickému
potencidlu nékterych druh( je zapotrebi problematice vénovat pozornost, nebot predstavuji
nebezpecdi nejen pro zvirata, ale i pro ¢lovéka a zejména déti.

Teoretickd ¢ast je zamérena na charakteristiku vybranych parazit(, jejich Zivotni cyklus,
klinické pfiznaky u lidi i zvifat a diagnostiku. Nasledujici strany se vénuji konkrétnim
onemocnénim, které popsani paraziti zplsobuji, véetné jejich 1éCby.

Prakticka c¢ast prace zahrnuje zpracovani a vyhodnocovani dat jednotlivych kategorii
dotazniku, ktery hodnotil vedle pfitomnosti exogennich stadii parazitl ve vzorcich i dalsi
faktory, které mohou pfispivat k vyssi prevalenci nebo ji naopak snizovat. Vysledky ukdazaly, ze
celkova prevalence vzork( pisku kontaminovanych vaji¢ky parazitd byla 40,9 %. U 13,6 %
vzork( byla nalezena vajicka vice neZz jednoho druhu parazita. Identifikovany byly 4 druhy
parazitld. Dominantnim parazitem zjisténym ve vzorcich z piskovist byla Toxocara spp. (31,8
%). Vajicka Dipylidium caninum byla nalezena v 7 vzorcich (15,9 %), ve 2 vzorcich byla nalezena
vajicka Toxascaris leonina (4,5 %). Nejméné pozitivnich vzork( patfilo Strongyloides spp. (2,3
%). PFi uréeni miry nebezpedi pro déti je tfeba nahlizet obezietné i na pozitivni vzorky, které
nejsou klasifikovany jako vysokorizikové s ohledem na odliSnou imunologickou zpUsobilost
populace. Za vysoké riziko infekce je povaZovano konkrétné u Toxocara spp. 2,1 infekénich
vajicek na 5 g pady, ¢ehoZ ve zkoumanych vzorcich zdaleka nebylo dosahnuto. | presto, ze
vajicka D. caninum na détskych hristich nejsou infekéni formou parazita, méla by byt tato mista
chranéna pred vstupem zvitat, nebot pozitivni ndlez poukazuje na kontaminaci zvifecimi
vykaly.

Cilem préace bylo zjistit na vybranych lokalitich kontaminaci détskych piskovist
exogennimi stadii parazit(l, ur¢it miru nebezpedi pro malé déti a navrhnout vhodna preventivni
opatreni. Hypotéza predpokladala, Ze znacna ¢ast piskovist, zvlasté ta permanentné oteviena,
budou kontaminovana exogennimi zarodky zoonotickych parazitli. Ze statistickych vypoctu
vyplynulo, Ze pfitomnost ochrannych prvka jako je oploceni ¢i moznost prikryti piskovisté
nemd na pritomnost parazitl vliv, ¢imZ byla stanovenda hypotéza zamitnuta. Navzdory
vysledkiim by neméla byt détskd piskovisté prehlizena a prevalence, kterd je stdle vysoka, by
méla byt preventivnimi kroky sniZovdna. DlleZitym preventivnim krokem je osvéta ohledné
zoonotického rizika na hfistich zejména u lidi, jejichZ déti si Casto a rady hraji na piskovistich.
Vedle dlslednosti rodi¢l je nezbytnd odpovédnost majitel( zvirat v pripadé pravidelného
odcervovani. Dale by mély byt podporovany programy kontrolujici populaci toulavych zvitat.
Regulaci pocCtu zejména toulavych kocek lIze minimalizovat rizika prenosu zoonotickych
onemocnéni.

Klicova slova: Toxocara, piskovisté, parazit, Trichuris, méstska oblast



Occurrence of parasite exogenous stages in children's
sandpits

Summary

This thesis deals with the level of contamination of children's sandpits with exogenous
stages of parasites in selected locations in the Czech Republic. Due to the zoonotic potential
of some species, the issue needs attention as they pose a danger not only to animals but also
to humans and especially to children.

The theoretical part focuses on the characteristics of selected parasites, their life cycle,
clinical signs in humans and animals and diagnostics. The following pages deal with the specific
diseases caused by the parasites described, including their treatment.

The practical part of the work involves the processing and evaluation of data from each
category of the questionnaire, which assessed not only the presence of exogenous parasite
stages in the samples, but also other factors that may contribute to higher prevalence or
reduce it. The results showed that the overall prevalence of sand samples contaminated with
parasite eggs was 40.9 %. Eggs of more than one parasite species were found in 13.6 % of the
samples. Four species of parasites were identified. Toxocara spp. was the predominant
parasite found in the sand samples (31.8 %). Dipylidium caninum eggs were found in 7 samples
(15.9 %) and Toxascaris leonina eggs were found in 2 samples (4.5 %). Strongyloides spp. had
the lowest number of positive samples (2.3 %). Positive samples that are not classified as high-
risk should also be viewed with caution when determining the level of risk to children, given
the different immunological fitness of the population. Specifically, a high risk of infection is
considered to be 2.1 infective eggs per 5 g of soil for Toxocara spp., which was far from being
achieved in the samples examined. Even though D. caninum eggs in playgrounds are not an
infectious form of the parasite, these sites should be protected from animal entry as a positive
finding indicates contamination by animal faeces.

The aim of this study was to investigate the contamination of children's sandpits with
exogenous stages of the parasite at selected sites, to determine the level of danger to young
children and to suggest appropriate preventive measures. It was hypothesized that a
significant proportion of sandpits, especially those permanently open, would be contaminated
with exogenous stages of zoonotic parasites. Statistical calculations showed that the presence
of protective features such as fencing or the possibility of covering the sandpit had no effect
on the presence of parasites, thus rejecting the hypothesis. Despite the results, children's
sandboxes should not be overlooked and the prevalence, which is still high, should be reduced
by preventive measures. An important preventive step is to educate people about zoonotic
risks in playgrounds, especially those whose children like to play in sandboxes. In addition to
parental consistency, the responsibility of pet owners to deworm regularly is essential.
Programmes to control the stray animal population should also be encouraged. By controlling



the number of stray cats in particular, the risks of zoonotic disease transmission can be
minimised.
Keywords: Toxocara, sandpit, parasite, Trichuris, urban area
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1 Uvod

Dnesni blizky vztah ¢lovéka a zvifete ma radu vyhod. Po boku zvitete se ¢lovéku Zije Iépe
jak po psychické, tak i fyzické strance (Paul et al. 2010). Na druhou stranu nesmi byt opomijen
fakt, ze pravé psi a kocky v zajmovych chovech mohou hrat dllezitou roli pti prenosu
zoonotickych onemocnéni, jako jsou napfiklad echinokokdza nebo toxokardza. V Evropé tyto
nakazy pretrvavaji i navzdory vysoce u¢innym antihelmintikim. Divodem je zejména vysoka
populace volné Zijicich liSek a volné se pohybujicich pst a kocek, které udrzuji neustaly infekéni
tlak plvodca téchto zoondz (Deplazes et al. 2011). Celosvétové byla prokdzana existence
vysoké miry kontaminace puUdy a travy parazity v parcich a jinych zelenych plochach, na
cyklostezkach, verejnych prostranstvi mést a také détskych hfistich a piskovistich (Traversa et
al. 2014). Zasadnimi v této otdzce jsou hlistice a méchovci.

V poslednim desetileti doslo k vyraznému pokroku v oblasti epidemiologie a imunologie
spolec¢né se zavedenim novych metod lé¢by pomoci ucinnych Sirokospektrych antihelmintik
(Pearson 2002). Na druhou stranu studie zmiflované v této praci prokazaly parazitarni
kontaminaci prostredi a biji tak na poplach. Je nutné prijmout Uc¢inna opatfeni s ohledem na
lidské zdravi. Mezi ta patfi kontrola nad toulavymi zvifaty, pfipadné snizeni jejich poctu, aktivni
sbér vykall majiteli domacich zvifat a dbani na zvySenou hygienu zejména u déti (Otero et al.
2018).



2 Védecka hypotéza a cile prace

2.1 Hypotéza

Znacna Cast piskovist, zvlasté ta, ktera jsou permanentné oteviend, jsou kontaminovana
exogennimi zarodky zoonotickych parazit(.

2.2 Cil prace

Cilem prace bude zjistit na vybranych lokalitach kontaminaci détskych piskovist
exogennimi stadii parazit(l, ur¢it miru nebezpedi pro malé déti a navrhnout vhodna preventivni
opatreni.



3 Literarni reSerse
3.1 Parazitismus

Vztahy mezi hostiteli a parazity jsou vysledkem dlouhodobého souZiti mezi organismy
organismy. Parazitismus je definovan jako Uzké spojeni mezi dvéma organismy, kdy parazit
bud' Skodi svému hostiteli, nebo v urcitém smyslu Zije na jeho ukor.

Je zndmo, Ze paraziti se vyviji vreakci na obranné mechanismy svych hostiteld.
V dusledku obrannych mechanismu hostitele se u nékterych parazitd vyvinuly adaptace, které
jsou specifické pro urcity taxon hostitele a specializuji se do té miry, Ze infikuji pouze jeden
druh, za coz mohou ¢asem draze zaplatit, v pfipadé Ze by dany taxon vymfel. V disledku toho
se mnoho parazitd vyviji tak, aby infikovali rlizné vice ¢i méné pribuzné hostitelské druhy
srlznou Uspésnosti. V nékterych pripadech se parazit mlze vyvijet spolecné se svym
hostitelskym taxonem. Dlouhodoba koevoluce muze vést k relativné stabilnimu vztahu, jelikoz
neni v zajmu parazita svého hostitele zabit. Parazit se mlze vyvijet tak, aby byl pro svého
hostitele méné skodlivy, nebo se hostitel mizZe adaptovat na nevyhnutelnou pfitomnost
parazita (Solomon et al. 2015).

Rook (2007) ve své studii popisuje, Ze pfitomnost parazita v hostiteli vede k neustalému
uvolfiovani cytokin(, které plsobi mimo jiné i na zpracovani vlastnich antigent a alergen( a
maji tak pozitivni vliv na regulaci autoimunitnich poruch a alergii u zvitecich hostiteld i ¢lovéka
figurujiciho v roli hostitele.

3.1.1 Parazit

VétsSina druhll na Zemi mUze byt v urcité fazi svého Zivota paraziticka. Paraziti se mezi
sebou lisi podle poctu hostitell, na kterych parazituji, podle jejich G¢inkd na tyto hostitele a
podle toho, zda se parazit v hostiteli mnozi, ¢i nikoliv. Mnoho parazit(i ma sloZité Zivotni cykly
a u kazdého hostitele, kterého infikuji, mohou mit jinou trofickou strategii (Malloch 1995).
Parazitm pripada vyznamna role v Zivoté vétsiny organisml véetné clovéka, nebot se
s parazity mQzZe setkavat velmi ¢asto pfi réiznych aktivitach. Clovék hosti vice nez 340 druh(
parazitl, z nichz mnozi parazituji pouze na ¢lovéku (Solomon et al. 2015).

Zivotni cykly parazitd lze rozdélit na pfimé (monoxenni) a nepfimé (heteroxenni).
Parazité s pfimym, jednohostitelskym cyklem vyuZivaji pouze jednoho hostitele, do kterého
vstupuji infekéni stadia, kterd nejprve rostou, vyvijeji se a poté se mnozi. O nepfimém,
vicehostitelském Zivotnim cyklu se hovofi tehdy, kdy parazit potifebuje k dokonceni svého
zivotniho cyklu vice nez jednoho hostitele (Parker et al. 2015). Je charakteristicky pro mnoho
skupin parazitickych protist a Zivocichu. Pfikladem mohou byt Nematoda. Heteroxenie skyta
fadu vyhod, od zvySeného celozZivotniho reprodukéniho Uspéchu pres vyssi icinnost prenosu,
ale také nabizi lepsi genetickou vyménu prostiednictvim vicendsobného rozptylu (Malloch
1995).



Paraziti vykazuji vysoky stupen specializace a rozmnoZzuji se rychleji nez jejich hostitelé
(King & Li 2018). Lze je klasifikovat podle toho, zda Ziji na povrchu téla svého hostitele nebo
uvnitf na ektoparazity a endoparazity. Obligatni parazité nemohou dokondit svdj Zivotni
cyklus, aniz by alespon jeho urcitou ¢ast nestravili v parazitickém vztahu. Mnoho obligatnich
parazitl ma vsak volné Zijici formy, které mohou po urcitou dobu existovat mimo hostitele ve
vnéjSim prostredi v ochranné vajecné schrance nebo cysté. Prikladem jsou larvy Strongylida
nebo Ascaridida. Infekce ¢lovéka nékterym z fakultativnich parazitd byva velmi fatdlni. Jedna
se o organismus, ktery obvykle parazitickym zplsobem nezije, ale za urcitych podminek se
muZe uchylit k parazitickému zpUsobu Zivota. Parazitismus je obvykle vysledkem dlouhé
historie evolu¢ni symbidzy mezi parazity a hostiteli, v niZ jsou obé strany plné adaptované.
Neni tedy divu, Ze nahodny parazitismus je fatalni jak pro hostitele, tak pro parazita, protoze
ani jedna strana neni na souziti adaptovana (Solomon et al. 2015).

3.1.2 Hostitel

Hostitelem je oznacovan organismus, ktery je napaden parazitem a vyzivuje jej, zatimco
on sam z tohoto vztahu nema prospéch, naopak trati. Definitivni nebo také primarni hostitel
je organismus, v némz parazit dosdhne pohlavni dospélosti. Mezihostitelem je organismus,
v némz se parazit vyviji, ale nedosahuje pohlavni dospélosti. Hostitel, ktery mize byt nutny
pro dokonceni Zivotniho cyklu parazita, ale nedochazi k jeho dalSimu vyvoji, se nazyva
paratenicky hostitel. Ndahodnym hostitelem je organismus, u jehoZz druhu béiné parazit
neparazituje. Hostitel, kterého parazit nejvice preferuje, se nazyvad predilekéni hostitel.
Rezervodrovym hostielem je takovy organismus, ktery je infikovdn parazitem a slouzi jako
zdroj infekce pro clovéka nebo jiné druhy (Solomon et al. 2015).

3.2 Ascaridida

Skrkavky jsou hlistice s komplikovanym Zivotnim cyklem, které maji klinicky vyznam i pro
¢lovéka (Nejsum et al. 2012).

Mezi definitivni hostitele Toxocara spp. patfi psovité a kockovité Selmy, zejména
toulavi nebo domdci psi a kocky, ktefi jsou klicovym zdrojem nakazy pro ¢lovéka (Roddie et al.
2008). Co se tyce populace lisek, ty bézné prenaseji patentni infekci, ale jejich celkovy podil na
kontaminaci prostfedi se odhaduje na méné neZz desetinu podilu pfipisovaného pstim.
Prevalence je obvykle vys$si u mlddat mladsSich 6 mésicu, ale zUstava vysoka i u dospélych lisek
(Reperant et al. 2007).

Toxocara canis a Toxocara cati jsou povazovany za nejrozsirenéjsi gastrointestinalni
parazity u domestikovanych psovitych a kockovitych Selem. U lidi vedou infekce zpUsobené
témito hlisticemi az na vyjimky k pritomnosti a migraci larev, které setrvavaji ve tretim
vyvojovém stadiu (Chieffi et al. 2021).
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3.2.1 Toxocara canis

Definitivnim hostitelem Toxocara canis (Werner, 1782) jsou psovité Selmy véetné psu
a lisek, zatimco pro Toxocara cati jsou definitivni hostitele kocky a jiné kockovité Selmy. Jako
paratenicti hostitelé slouzi bezobratli, hlodavci, lisSky, ptaci a hospodarska zvitata (Schnieder
et al. 2011).

Psi se nakazi pozfenim embryondlnich vajicek nebo zadrienych larev ve stadiu L3 u
paratenickych hostitell (Fahrion et al. 2008).

Toxocara canis je v porovnani s ostatnimi druhy ¢eledi Ascarididae mensi a mezi samci
a samicemi je vyrazny pohlavni dimorfismus. Samci jsou dlouzi 4-10 cm. Jejich télo obsahuje
jedno trubicovité varle a jednoduché spikuly, které umoZziuji prenos spermii. Zadni konec
samcu je tupé zaspicatély. Samice méri obvykle kolem 7 cm, ale mohou dorUstat délky az 18
cm. Vulva se nachazi v predni ¢asti téla a tvofi asi jednu tretinu téla. Vajecniky jsou velmi
objemné a mohou obsahovat v jednu chvili az 27 miliénG vaji¢ek. Usta samic i samct jsou
ohraniceny tfemi pysky, kdy ma kazdy z nich zubni hfeben (Brunaska et al. 1995). V predni
Casti se nachazi dva kutikularni vybézky charakteristické pro tento rod zvané kréni alae. Diky
nim ma predni ¢ast parazita charakteristicky tvar hrotu Sipu.

Vajicka T. canis maji tmavé hnédou barvu, jsou kulovitého tvaru a méri 75-90 um. Maji
silnou, hrubou skordpku s nékolika soustfedénymi vrstvami, ktera vajickim umoznuje prezivat
v prostredi po dlouhou dobu a odoldvat mnoha desinfekénim prostiedkdm. Vnitini lipidova
vrstva se sklada prevainé z askarézy a 25 % tvofri bilkoviny. Askarosidy jsou glykolipidy, které
jsou pro hlistice jedinecné. Tato sloucenina cukru a alkoholu spojena glykosidovymi vazbami
je pricinou nepropustnosti vajicek. Chitinovd vrstva poskytuje vajicku oporu obdobnou
exoskeletu ¢lenovcl. Vnéjsi vrstva je bohatd na sacharidy a je zodpovédna za vytvoreni
mechanismu obchdazeni imunitni odpovédi hostitele (Pawlowski 2001).

Toxocara canis ma slozity Zivotni cyklus se ¢tyfmi moznymi cestami infekce: pfima
cesta, pozteni larvalnich vajiek, transplacentdrni cesta a sani mléka obsahujici parazitarni
larvy. At uZ se larvy T. canis dostanou do definitivniho hostitele jakkoliv, v tenkém stfevé
psovitych Selem setrvaji ve chvili, kdy se larvy tfetiho stadia vyvinou v dospélého parazita.
Podobné jako jiné hlistice neni T. canis infekni ihned po opusténi definitivniho hostitele, ale
musi se vyvinout do infekéniho stadia L3. Infekéni cyklus zahrnuje entero-hepato-pulmonalni
migraci. Larvy vylihlé z vajicka pronikaji sliznici tenkého stfeva do krevniho obéhu a zahajuji
dlouhou intraorganickou migraci. V rozmezi 24-48 hodin se dostavaji portalni cestou do jater,
kde zdvojndsobi svou velikost. Nasledné se larvy dostdvaji do plic a narUstaji o dalSich az 0,9
mm (Xi & Jin 1998).

Toxocara canis zplUsobuje zavaziné onemocnéni zejména u Sténat, kterd se nakazi
vertikdlné bud’ v poslednim trimestru brezosti, nebo sdnim materfského mléka. Nemoc se
projevi stfidavymi prlijmy a zacpou, zvracenim, respiracnimi problémy zptsobené pneumonii,
nedostatecnym rlstem, ktery je spojeny se ztrdtou hmotnosti a fyzickou nedostatecnosti.
Sté&fata maji matnou srst a typické nafouklé bicho. Viechny pFiznaky toxokardzy u $ténat
vedou k jejich dhyndm (Schnieder et al. 2011). Hlavnim zdrojem ndakazy lidské toxokarézy jsou
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vajicka, ktera se k ¢lovéku dostdvaji prostiednictvim vykal( pst a kocek (Macpherson 2013).
U vétSiny infikovanych lidi se onemocnéni nevyvine, nicméné ve vzacnych pfipadech, zejména
pri opakované expozici nebo infekci vysokym poctem vajicek ¢i larev, mohou larvy migrovat
po celém télé a zpUsobit visceldrni, ocni a nervové larvalni migrace, které oslabuji organismus,
nebo mohou mit i fataIni nasledky (Wu & Bowman 2022).

Ackoliv pfitomnost chronické eosinofilie je povazovana za spolehlivy ukazatel pro
diganostiku helmintdz, nejucinnéjsi a nejpouzivanéjsi laboratorni techniky jsou imunoanalyzy.
Nejbéznéji vyuzivanym je test ELISA, ktery vyuziva sekrecni antigeny T. canis vyluCované
larvami a které jsou udrzované v krvi (Magnaval et al. 2001).

3.2.2 Toxocara cati

Toxocara cati (Schrank, 1788) je povaiovana za jednoho 1z celosvétové
nejrozsifenéjsich zoonotickych helmintl vcéetné vysoce rozvinutych zemi (Ma et al. 2020).
Uloha Toxocara cati jako zoonotického parazita neni vidy jednoznaéné uznavana. AZkoliv lze
rozlisit pdvodce infekce pfi sérologickych prizkumech, vétsina hldasenych pripadd toxokarézy
u lidi byla na zakladé epidemiologickych tvah spojena s T. canis (Fisher 2003). Velky pocet
spole¢nych antigennich frakci sdilenych mezi T. canis a T. cati a podobnost ve zplisobu infekce
sveédci o tom, Ze zoonotické riziko je velmi obdobné (Cardillo et al. 2009). V isldmskych zemich,
kde se z ndboZenskych dlvodd vyhybaji psiim, mize byt vysokd séroprevalence disledkem
uprednostfovani koéek jako domdcich zvirat a tedy spiSe stykem s T. cati. Znadi to, ze by T.
cati neméla byt prehlizena nebo podceriovana (Fisher 2003).

Dospélé Skrkavky o délce 8 aZ 15 cm se nachdzi v horni ¢asti tenkého stfeva. Samci jsou
mensi neZ samice a na zadnim konci téla maji kratky vybéZzek. Samci i samice maji vepredu dvé
Siroké, Sipovité kréni alae a tfi pysky. Rozmér vajicek se udava 65 x 75 um, tudiz v porovnani
s vajicky T. canis jsou mensi. Vajicka se vylucuji s vykaly v prepatentnim obdobi, které trva
pfiblizné 5 az 7 tydnu. Nejsou okamzité infekéni, k embryonizaci dochdzi v pribéhu tydnu az
mésicli za optimalnich teplotnich a vlhkostnich podminek. Embryonovana vajicka mohou
zUstat v prostiedi infekéni po dobu nékolika mésicl aZ let (Fisher 2003) a predstavuji infekéni
formu pro definitivniho hostitele a Sirokou Skalu paratenickych hostitel od hlodavc,
zajicovcl, prezvykavcd, prasat, ptakd az po ¢lovéka (Michelutti et al. 2021).

Zivotni cyklus mdze byt pfimy (pozfeni infekénich vaji¢ek) nebo nep¥imy (pozfenim
paratenickych hostitel() a je zde typicka entero-hepato-pulmonalni migrace (Little 2012). Po
poZiti vajiCek obsahujici larvy L3 u plné vnimavého hostitelé migruji vylihlé larvy ze stfeva pres
jatra do plic (L4), odkud jsou vykaslany a znovu polknuty (faze L4 aZz L5). Nakonec se zdrzuji
v tenkém strevé, kde se vyviji v dospélou Skrkavku. Vajicka jsou ndsledné v mnoiZstvi tisic(
denné vyluéovana stolici do prostredi. Larvy L3 v hostiteli vstupuji do obéhu za ucelem
somatické migrace, kdy se dostdvaji do kosterniho svalstva, ledvin, mlé¢né Zlazy, CNS a dalSich
organul (Schnieder et al. 2011).

U definitivniho hostitele se infekce dospélou Toxocara cati zpravidla neprojevuje
zadnymi klinickymi priznaky (Castro & Sapp 2020). Ackoliv na rozdil od pst nedochazi u kocek
k prenatalni infekci a nasledné migraci parazita, vyznam zde ma transmamarni infekce, kdy
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larvy pfitomny v matefském mléce jsou primarnim zdrojem infekce pro novorozena kotata
(Little 2012).

Béhem koprologického vysSetfovani vzorkU trusu se obvykle zaznamenava infekce
obecné jako Toxocara spp. nez klasifikace konkrétniho druhu (Okulewicz et al. 2012). Prestoze
mezidruhové rozdily jsou klinicky a epidemiologicky vyznamné, neumozriuje koprologie druhy
v ramci rodu rozeznat vzhledem k velké podobnosti vajicek (Uga et al. 2000). Mensi velikost a
hrubsi povrchové dulky vajicek T. cati jsou bézné pouzivanym deskriptorem pro odliseni od
vaji¢ek T. canis, nicméné bez molekularniho podkladu neni identifikace téchto druhl pouze na
zakladé morfologie vaji¢ek spolehliva (Maciag et al. 2022). Lee et al. (2010) pouzili molekularni
pristup identifikace zaloZeny na polymerazové fretézové reakci (PCR), ktery by mohl
poskytnout spolehlivé markery pro presnou identifikaci Toxocara spp. (Lee et al. 2010). Stejné
identifikovali helminty i v pozdé;si studii Oguz et al. (2018).

3.2.3 Toxascaris leonina

Toxascaris leonina (Von Linstow, 1902) je hlistice psovitych a kockovitych Selem. Studie
Rostami et al. (2020) uvadi, Ze celosvétové je touto hlistici infikovano 26 milion pst a 23
milion( kocek. Tato zvirata kazdoro¢né mohou vylucovat do prostredi znacné mnozstvi vajicek
T. leonina a mohla by predstavovat rezervodry infekce pro dalsi ndhodné nebo paratenické
hostitele (Rostami et al. 2020).

Dospélé hlistice méri 8 az 15 centimetr( a Siroké jsou 2 az 3 mm a samice jsou vétsi nez
samci. Maji bélavé narGzovélou barvu. Télo je pokryto kutikulou, kterd je pruzna a pomérné
tuha, bez vnéjsich zndmek segmentace. V predni ¢asti maji dva kfidlovité vybézky (alae). Na
rozdil od Toxocara canis prstovity vybéZzek v zadni ¢asti tél chybi.

Vajicka jsou nahnédla, témér kulovitého tvaru a méri asi 60 x 80 um. Jejich sténa je
silna s hladkym povrchem a obsahuji jednu nebo dvé burky (Sprent 1959).

Zivotni cyklus mGze byt p¥imy (pozfeni infekénich vaji¢ek) nebo neptimy, kdy definitivni
hostitel z fad psovitych nebo kockovitych Selem pozie paratenického hostitele. Tim mohou
byt hlodavci, ptaci, ¢ervi nebo mékkysi (Little 2012). Vajic¢ka jsou vylucovana vykaly v infekcni
fazi L2. Jakmile opusti hostitele, vyvijeji se 2 az 4 tydny v zavislosti na podminkach v prostredi.
Lépe se jim dafi za chladného a vihkého pocasi, kdy mohou zustat infekéni i nékolik mésicu.
Naopak v suchu a vyssich teplotach rychle hynou. Studie Okulewicz et al. (2012) naznacuje, Ze
Casty vyskyt T. leonina u pst v severni Kanadé je dan dobrou adaptaci parazita na relativné
chladné podminky prostiedi. T. leonina byla rovnéz zjisténa u polarnich lisSek daleko za
poldrnim kruhem (Okulewicz et al. 2012).

Larvy se lihnou v tenkém strevé definitivniho hostitele, pficemz vajicka se vylucuji po
prepatentnim obdobi, které u T. leonina trva ptiblizné 9 az 12 tydnQ. Vylihnuté larvy L3
prostupuji sténou stfeva a po druhém svleceni se vraceji zpét do stfevniho lumen, kde
dokoncuji vyvoj do pohlavni dospélosti (Sprent 1959). Vajicka mohou byt pozfena i
paratenickymi hostiteli, kdy se larvy L2 po straveni vylihnou z vaji¢ek a migruji do rliznych
organl, kde encystuji, aniz by dokoncily svij vyvoj. Pokud je paratenicky hostitel pozien
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definitivnim, tyto cysty po straveni uvolni larvy, které se ndsledné dostdvaji pfimo do streva,
kde dokonc¢i svUj vyvoj a zatnou produkovat vajicka (Wright 1935).

Larvy a dospélci T. leonina maji obecné mirnéjsi klinické priznaky nez Toxocara spp. U
pst a kocek nedochazi k migraci mimo sliznici gastrointestinalniho traktu.
Pro stanoveni specifické diagndzy obvykle nestaci nejasné klinické priznaky. Vajicka lze zjistit
pfi rutinni flotaci vykall. Novéjsi metodou je detekce koproantigenu pomoci PCR, kterou lze
zjistit prevalenci parazita ve vykalech i v prepatentnim obdobi (Oguz et al. 2018).

3.3 Enoplida

Skupina Enoplida zahrnuje mimo jiné hlistice rodu Trichuris (Roederer, 1761), které jsou
skupinou nejbéznéjsich parazitickych patogenl v rliznych klimatickych a geografickych
oblastech (Ghai et al. 2014). V soucasné dobé existuje témér 80 druht rodu Trichuris, pficemz
vétSina z nich parazituje na specifickych hostitelskych taxonech (Callejéon et al. 2016).
Adaptace podporujici Siroké rozsiteni parazitickych hlistic v hostitelskych populacich jsou do
znacné miry utvareny nékolika faktory véetné biologickych vlastnosti parazitickych druhd, jako
je povaha jejich interakci s prostfedim ve vSech fazich ontogeneze. Jednou z nejdllezitéjsich
biologickych adaptaci, kterd umoznuje témto hlisticim pretrvavat a Sifit se je exogenni vyvoj
vaji¢ek (Yevstafieva et al. 2019).

3.3.1 Trichuris trichiura

Trichuris trichiura (Linnaeus, 1771) je hlistice parazitujici v tlustém a slepém stievé lidi
a lidoopu. Odhaduje se, Ze celosvétové je infikovano vice nez 1 miliarda lidi (Stephenson et al.
2000).

Dospélé hlistice Ziji v pfiéném a sestupném tracniku. Pfedni ¢ast téla pfipominajici bicik
je zanofena ve stfevnim epitelu, kde vytvari epitelové tunely. Tvofi azZ tfi pétiny jeho celkové
délky. Kaudalni ¢ast téla vycniva do lumen a obsahuje stifevo a rozmnoZovaci organy (Pearson
2002). Samice méri 30 az 50 mm a zadni ¢ast téla ma rozvinutou. Samec je o néco mensi a jeho
délka je v rozmezi 30 az 45 mm se svinutym ocasnim koncem s kopulacni Spickou. Vajicka maji
charakteristicky tvar zatky a méri 52 x 22 mm (Khuroo et al. 2010).

T. trichiura maji jednoduchy cyklus. Hlisti dospivaji v tlustém stfevé, pari se zde i kladou
vajicka. Samice produkuji 3000 — 20 000 vajicek denné. Oplozend vajicka jsou vylucovdna
s vykaly, kdy soucasti jejich vyvoje je embryonizace v ptdé. Vnéjsi faktory jako je vysoka
vlihkost, pis¢itd nebo hlinita pida a teplota kolem 20 — 30 °C tento proces zna¢né podpofi a
embryonizace za téchto optimalnich podminek trva pfiblizné 18 — 25 dn(i (Despommier et al.
1995). K prfenosu tohoto parazita dochdzi po poziti embryonovanych vajicek. Vajicka se mohou
do novych hostitel(i dostat prostiednictvim kontaminovanych rukou, potravin, plGdy a vody.
Po pozfeni se z embryonovaného vajicka vylihnou larvy L1, které dospivaji v distdlnim Useku
tenkého stfeva. Nasledné pronikd stfevnim epitelem a dostava se do tlustého stfeva. Zde
dor(istd do stadia dospélého jedince. Po pareni samice uvolfiuji neembryonovana vajicka,
kterd se opét dostdvaji do prostfedi obsazena ve vykalech hostitele (Rivero et al. 2021). Cyklus
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od pozfeni vajicka az po jeho vypuzeni trva pfiblizné 60 az 70 dni. Délka Zivota dospélého
jedince se pohybuje od 1 roku do 8 let (Khuroo et al. 2010).

U silné infikovanych jedincl (zejména détskych pacientl) lze pozorovat klinické
priznaky projevujicich se akutné jako Uplavice nebo jako chronicka kolitida. Charakteristickym
znakem trichurisové Uplavice je tézky prijem s prfimési krve a hlenu. Takto postizeni jedinci
jsou pohubli a anemicti. Rozsahlé zdureni sliznice konec¢niku a neustdlé nutkani na stolici mize
zpUsobit aZ prolaps konecniku (Bundy & Cooper 1989).

Diagnostika se provadi mikroskopickym vysetfenim vzorku stolice, pfi kterém jsou
patrna charakteristicka citronovitd vajicka s jasnymi operkulami na obou koncich. Mize byt
provedena anoskopie Ci kolonoskopie, pfi nichZz jsou paraziti vidét, jak vyCnivaji do lumen
stfeva. Kompletni krevni obraz se provadi ke kontrole anémie (Despommier et al. 1995).

3.3.2 Trichuris vulpis

Paraziticka hlistice Trichuris vulpis (Froelich, 1789) je plivodcem trichuridazy primarné u
domadcich a volné Zijicich Selem. Tento druh helminta je celosvétové rozsifen zejména
v populacich psa domdaciho, nicméné se jedna i o zoonoticky patogen s uréitym nebezpecim
pro lidské zdravi (Mohd-Shaharuddin et al. 2019). Infekce T. vulpis u clovéka jsou
zaznamendvany vzacné. Panuji pochyby, zda je hlist schopen dokoncit v lidském strevé svij
zivotni cyklus (Motarjemi 2014).

Dospéli jedinci T. vulpis jsou dlouzi 4,5 — 7,5 cm, kdy silna Siroka ocasni ¢ast tvofri asi
¢tvrtinu celkové délky téla. Dlouhad vlaknita hlavova ¢ast je zanorfena do sliznice tlustého stfeva
hostitele, zatimco zadni konec leZi volné v lumen (Traversa 2011). Po spareni samicky uvoliuji
vajicka obsahujici jednu buriku, kterd se dale dostavaji do okoli hostitele prostfednictvim jeho
vykal(. V zavislosti na podminkach prostredi embryonizuji v plidé po dobu 3 az 8 tydn(, kdy
se uvnitf vajicka vytvori infekcni larva. Dle Mdarquez-Navarro et al. (2012) je rozmér vajicek v
praméru 90 um x 44 um. Po pozieni infekénich vajicek vhodnym hostitelem dochazi k lyze
vajecnych zatek, larvy se lihnou a poté pronikaji do stfevnich klkl, kde setrvavaji az 2 tydny
neZ kolonizuji tlusté stfevo jako dospéli jedinci. Doba prepatence je pfiblizné 8 — 12 tydna
(Traversa 2011).

Vétsina infekci probiha subklinicky, pficemz v symptomatickych pripadech je typickym
klinickym priznakem prljem s pfimési krve a hlenu. Mohou se vyskytnout bolesti bficha,
nechutenstvi a ubytek hmotnosti. Klinické hematologické vySetieni mliZze vykazat eozinofilii,
anémii nebo hypoproteinémii. Faktory, které ovliviiuji rozvoj klinickych pfiznak, jsou pocet a
umisténi dospélych hlistic, zdvaznost zanétu a celkovy stav hostitele (Nemzek et al. 2015).

Napadeni T. vulpis se diagnostikuje na zakladé pritomnosti sudovitych, tlustosténnych
vajicek s bipolarnimi zatkami pfi flotaci vykall. Dospéli parazit uvolfiuje vajicka prerusované,
proto negativni vysledky nevylucuji infekci (Ettinger & Feldman 2000). Vajicka rodu Trichuris
raznych druh( jsou si podobnda mnoha morfologickymi znaky a neni snadné je podle nich
identifikovat. Nejproblematicté;jsi identifikace nastava pravé v ptipadé T. trichiura a T. vulpis.
Doporucuje se je identifikovat na zdkladé metrickych parametr( spolu s morfologickymi
specifiky s ohledem na stupen vyvoje vajicek, jak udava studie Yevstafieva et al. (2019).
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3.4 Rhabditida

Rhabditida je skupina saprofytickych hlistic, které Ziji volné v pudé. Z |ékarského hlediska
jsou nejdulezitéjsi Strongyloides (Grassi, 1879) zahrnujici pfiblizné 50 pojmenovanych druhu.

3.4.1 Strongyloides spp.

Obecné jsou zastupci Rhabditida znami ve svém prirozeném prostiedi pfimym Zivotnim
cyklem, kdy se z vyprodukovanych vajicek lihnou larvy, které se dale vyvijeji v dospélé jedince.
Jednou z vyjimek jsou praveé Strongyloides, jejichz cyklus zahrnuje i parazitickou fazi v tenkém
stfevé lidi a zvifat (Guerrant et al. 2011). Mezi vyznamné druhy patfi Strongyloides westerii
(Ihle, 1917) napadajici koné, Strongyloides papillosus (Wedl, 1856) infikujici skot a u
Strongyloides ransomi (Schwartz & Alicata, 1930) figuruji jako hostitelé prasata (Dillard et al.
2007). Clovéka infikuji dva druhy Strongyloides, a to Strongyloides stercoralis (Bavay, 1876) a
Strongyloides fuelleborni kellyi (Kelly, 1971). S. stercoralis napada vedle ¢lovéka i psy, kocky a
primaty.

Jedna se o parazity s kosmopolitnim rozsifenim v tropickych a subtropickych oblastech,
ale mUzZe se vyskytovat i voblastech mirného pasma. Odhaduje se, Ze celosvétové je
Strongyloides infikovano pfriblizné 100 — 200 milion( jedincd, ale mnozi védci predpokladaji,
Ze Udaje jsou podhodnocené (Bisoffi et al. 2013). Vétsina pripadu infekce Strongyloides u lidi
a zvirat bez ohledu na druh je bezpriznakova. Pokud se objevi klinické priznaky, maji obvykle
podobu akutniho prijmu nebo bronchopneumonie. Zejména u jedinct s vysokou intenzitou
infekce maze dojit i k nahlému uhynu (Thamsborg et al. 2017).

Morfologie mezi parazitickymi a volné Zijicimi Strongyloides se lisi. Parazitické samicky
jsou dlouhé pfiblizné 2-5 mm s tupé zakonfenym ocasem a protahlym filariformnim jicnem,
ktery zabird priblizné tretinu délky téla. Didelficky vajecnik se otevird u vulvy, kterd je
situovdna ve druhé tretiné téla. Volné Zijici dospéla stadia jsou pfiblizné 1 mm dlouha a
samicky jsou o néco vétsi nez samci. Obé pohlavi maji rhabditiformni jicen. Samice maji
vajecnik a vulvu uprostred téla. Jasnym diagnostickym znakem pro Strongyloides je rozvétvény
ocas infek¢énich L3. Ze vzorku Cerstvé izolované stolice lze zjistit vajicka popripadé také stadia
L1. Vajicka elipsoidniho tvaru méri 40 — 85 um a v tenké sténé nesou larvu (Requena-Mendez
et al. 2013).
hostitele. Samice kladou vajicka, které hostitel vylucuje prostfednictvim vykalQ. V zavislosti na
druhu jsou tato vajicka nebo infekéni larvy pozieny nebo pronikaji kizi hostitele, ¢imz dochazi
k prenosu na nového hostitele. Tam pak ¢asto dochazi k migraci larev, nez se usadi ve stfevé
jako dospéli jedinci. Strongyloides se Fidi timto zakladnim schématem s nékolika vyznamnymi
rozdily. Jednim z téchto rozdill je fakt, Ze trdvici trakt obyvaji vyhradné dospélé samicky
parazitickych Strongyloides. Hostitel se nakazi v momenté, kdy volné Zijici infekéni larvy L3
pfirozené proniknou k(zi a migruji télem hostitele tak, Ze 24 hodin po infekci se nachazi
v nazofrontalni oblasti, odkud jsou pravdépodobné spolknuty a dostdvaji se do tenkého
stfeva. Tato nazofrontalni cesta migrace byla nejpodrobnéji popsdna u Strongyloides ratti
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(Sandground, 1925), pficemz u ostatnich druhl se predpokladad, Ze larvy migruji také pres plice
a nevylucuji se ani dalsi organy. B€hem této migrace se larvy vyviji do stadia L4, coZ znamen3,
Ze od 4. dne od infekce jsou ve stfevé pritomny dospélé samicky. Nepohlavni rozmnozZovani
prostfednictvim partenogeneze zacina kratce poté, coz se zjistuje pfitomnosti vajicek nebo
larev ve stolici (Kimura et al. 1999). Z vajicek se ve vykalech hostitele lihnou larvy L1, které jsou
bud samdi, nebo samici. Larvy se vyvijeji bud pfimo v infekéni L3 nebo prostrednictvim stadii
L2-L4 ve volné Zijici dospélou generaci. Ta se rozmnoZuje pohlavné a potomstvo se v zavislosti
na druhu opé&t vyviji ve volné Zijici samce, samice nebo infekéni L3. Zivotni cyklus Strongyloides
je komplikovany, stridaji se volné Zijici dospéla stadia v prostredi a parazitujici dospélé samicky
v travicim traktu celé rady obratlovct (Wulcan et al. 2019).

Detaily Zivotnich cykld mezi jednotlivymi druhy se pravdépodobné lisi, a i proto tyto
hlistice dokazou tolik fascinovat lidskou mysl. Bezkonkuren¢ni prilezitost zabyvat se otdzkami
mechanismu téchto procest nabizi genetika. Neddvno provedeny rozbor genomu
Strongyloides spp., véetné sestaveni genetické mapy pro S. ratti, analyzu Zivotnich cykld
usnadnuje (Spinner et al. 2012).

3.5 Cyclophyllidea

Cyclophyllidea zahrnuje , klasické” tasemnice a predstavuje nejvétsi skupinu tasemnic
s vice nez 3000 pojmenovanymi druhy (Mariaux et al. 2017).

Do celedi Taeniidae patfi dva lékarsky vyznamné rody tasemnic Echinococcus
(Rudolphi, 1801) a Taenia (Linnaeus, 1758), které jsou si vzajemné blizce pribuzné (Saelens et
al. 2022). Existuje vSak nékolik dalSich rodu, které mohou vyvolavat patentni infekce u ¢lovéka,
jen je o nich velmi malo klinickych a diagnostickych informaci, vyzkumu i moderniho zajmu. To
ddle zastird skutecnou rozmanitost a vyskyt téchto zoonotickych tasemnic v blizkosti ¢lovéka
(Sapp & Bradbury 2020).

Pro lepsi pochopeni biodiverzity tasemnic je nutné znat morfologickou taxonomii,
molekuldrni genetiku a evolucni ekologii. Zakladni informace o genotypovych a fenotypovych
vlastnostech téchto parazitl jsou dulezité zejména pro kontrolu onemocnéni, které zplsobuji
u lidi a zvitat. Druhova identifikace je nezbytnd pro diagnostiku a I1é¢bu téchto onemocnéni
(Nakao et al. 2010).

Proces identifikace je dnes mnohem jednodussi a presnéjsi diky zapojeni
molekularnich ndstrojl, coZ vedlo k mnohem lepsimu zhodnoceni rozmanitosti taeniidd.
Dusledek je slozitéjsi v tom, Ze se pocet uznanych druh( zvysil a nepochybné se zvySovat bude
i nadale. Tato skutecnost neni vidy s radosti pfijimana lékari na lékarskych a veterinarnich
fakultach, kdy se ukazuje, Ze zdanlivé jednoducha onemocnéni zpUsobuji rizné patogeny
s rliznymi cestami pfenosu, urady, které ocenuji stabilni nomenklaturu pro klasifikaci zejména
v kategoriich pro bezpecnost a vyvojari IékU a vakcin, ktefi jsou konfrontovani s rliznorodymi
organismy, které nemusi, ale mohou na |écbu reagovat odlisné (Lightowlers et al. 2021).
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Kromé urcovani druhd je klicova i znalost diverzity parazitl na vnitrodruhové urovni,
kterd je nezbytnd pro pochopeni rozdila klinickych projevd coz je predpokladem pro vyvoj
vakcin a imunodiagnostickych antigent (Nakao et al. 2010).

Za poslednich 50 let bylo dosazeno velkého pokroku v diagnostice, |é¢bé a kontrole
infekci zplsobenych tasemnicemi celedi Taeniidae. Zajem o tuto skupinu parazitli prameni ze
zavaznych onemocnéni, ktera zplsobuji u lidi. Klicové je zavedeni 1éka proti tasemnicim
véetné benzimidazolll a praziquantelu a vyvoj novych zobrazovacich metod, které zménily
diagnostiku a sledovani pacientl po Ié¢bé. Navzdory témto Uspéchlm jsou taeniidni infekce
v mnoha ¢astech svéta stdle rozsitené, coz vyzaduje vétsi usili v oblasti prevence, pokrok ve
vyvoji vakcin a také lepsi pochopeni biologie parazitl, které prineslo objasnéni jadernych
genom vSech nejdllezitéjSich druht tasemnic zplsobujicich lidskd onemocnéni (Lightowlers
et al. 2021).

Pro udrzeni zivotniho cyklu parazitl rodu Taenia a Echinococcus jsou nezbytni dva savci
hostitelé, ktefi vykazuji vztah predator — kofist. Zatimco masoZravci jsou vétSinou definitivnimi
hostiteli hermafroditickych dospélych tasemnic, byloZravci slouzi jako mezihostitel larvdlniho
stadia. Jakmile je mezihostitel pozfen definitivnim hostitelem, parazit se pfichyti na stfevni
sliznici a vyviji se v dospélou tasemnici tvofenou fetézcem proglottid. Gravidni proglottidy
uvolniuji embryonalni vajicka do vnéjsiho prostredi. K infekci dochazi fekalné - oralni cestou,
kdy vylihlé onkosféry v mezihostiteli napadaji razné tkdné a dochazi tam kjejich vyvoiji.
Hydatida (Echinococcus spp.) i coenurus (Taenia spp.) zvétSuji svlj rozmér v souvislosti
s asexudlnim rozmnoZovanim, zatimco cysticerkus (Taenia spp.) obsahujici invaginovany
scolex je vétSinou povaZovan za neschopny se rozmnozit (Nakao et al. 2010).

Prestoze bylo dosazeno znacného pokroku ve vyvoji citlivych a specifickych nastroja
pro detekci téchto tasemnic u lidi, v mase, ve vykalech a v krvi prostfednictvim antigen( a
protilatek, detekce vajicek parazitl v prostredi, které je rovnéz zdsadni pro kontrolu, stdle
zUstavd narocnym ukolem. Kontaminace Zivotniho prostfedi je rozsdhld a hlavnimi cestami
prenosu taenii na jejich hostitele je kontaminovand voda, potraviny a plada. Tyto matrice by
mohly slouzit jako indikatory pro odhad urovné kontaminace prostfedi, Urovné a rizik
vyplyvajici z infekce u zvitat a lidi. (Saelens et al. 2022).

3.5.1 Echinococcus multilocularis

Echinococcus  multilocularis ~ (Leuskart, 1863) zpUsobuje v Evropé jednu
et al 2016). Udava se, Ze nakonec umira 15 % nelécenych pacientl (Pal 2005). Ma holarktické
rozsireni, vyskytuje se v oblastech severné od obratniku Raka, obecné ale neobyva polarni
oblasti (Davidson et al. 2012). Polarni populace E. multilocularis byly popsany ve studii
Henttonen et al. (2001) a to konkrétné na soustrovi Svalbard v Norsku (Henttonen et al. 2001).
E. multilocularis spolecné s Echinococcus granulosus zpuUsobuji cystickou echinokokdézu a
alveolarni echinokokdzu (Zhang et al. 2008). Echinococcus multilocularis se u volné Zijicich
druht zvitat udrZuje predevSim prostfednictvim lisek, jez jsou definitivnimi hostiteli. Jako
mezihostetelé figuruji mali savci. Vedle lisky mGzZe byt definitivnim hostitelem vlk obecny, psik
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myvalovity a pes domaci. Ackoliv je u kocek pravdépodobnost ndkazy vyssi nez u psu, jejich
zoonoticky vyznam je na zakladé miry vylu€ovani vajicek do prostrfedi maly. Psi mohou hrat
dulezitou roli pfi prenosu na Clovéka, ale pravdépodobné nepfispivaji tak vyznamné ke
kontaminaci prostredi obyvané hlodavci jako lisky (Hegglin & Deplazes 2013). V navaznosti na
narQstajici trend populaci méstskych liSek, vzrostla i populace E. multilocularis v fadé
evropskych mést, cozZ vyvolalo znacné obavy v oblati vefejného zdravi (Deplazes et al. 2004).

Zakladni anatomie téla tasemnice zUstdva stejné jako u rodu Taenia. Sklada se ze

scolexu, krku a ¢ldnkované télni ¢asti strobila. Dospély E. multilocularis je drobnéjsi tasemnice
dorustajici méné nez 5 mm. V predni ¢asti scolexu se nachazi rostellum s dvéma radami hacku.
Na dorzolaterdlni strané scolexu jsou c¢tyfi kruhovité prisavky. Samotné télo pokradujici za
krckem ma jen nékolik segmentl. Kazdy tento segment je opatfen jednou sadou
rozmnozovacich organu s postrannim pohlavnim pérem, délohou a varlaty.
Kulatd vajicka méri priblizné 30 az 35 um a jsou opatrena silnym, radidlné pruhovanym vné;jSim
obalem. Tyto onkosférické obaly hraji dalezitou roli v ochrané, vyzZivé a metabolismu
infekénich onkosfér tasemnic. Hlavni vrstva zralych vajicek poskytujici onkosfére fyzickou a
fyziologickou ochranu se nazyva embryofor (Swiderski et al. 2017).

Dospéla tasemnice Zije v tenkém stievé definitivnich hostiteld. Vaji¢ka jsou vylucovana
295 % béhem prvniho mésice prepatence (Kapel et al. 2006). Obvykle jsou do prostredi
vylu¢ovana plIné vyvinuta a infekéni a navic velmi odolna. Udava se, Ze v prostredi prezivaji az
8 mésicu, jsou vsak citliva na vyschnuti (Baneth et al. 2016). V okamZiku, kdy je vajicko pozifeno
vhodnym mezihostitelem z fad hlodavc(, uvolni se onkosféra. Ta pronika sténou trdviciho
traktu a migruje krevnim fecistém do jater, kde se vyviji v infekéni stadium, metacestodu. U
mezihostitele ma metacestoda podobu alveolarni hydatidové cysty obvykle uloZenou
v jatrech. Clovék je v Zivotnim cyklu E. multilocularis v pozici mezihostitele a nakazi se pfijmem
vajicek z vykall definitivniho hostitele, prostfednictvim kontaminovaného ovoce a zeleniny
nebo nefiltrované vody (Caballero et al. 2016). Infekce, kterou tento parazit u ¢lovéka vyvola,
je pojmenovana alveolarni echinokokdza (Eckert et al. 2001).

Echinococcus multilocularis pronikd hluboko mezi klky do krypt a pomoci hackl se
prichyti k epitelu. Tento intimni vztah mezi dospélym parazitem a hostitelem obvykle
nezpUsobuje vyznamnou patologii. Klinické priznaky larvalnich stadii u mezihostiteld mohou
postupem casu od asymptomatickych prejit az v jaterni selhani. Postupné se pridavaji dalsi
pfiznaky dle orgdn(, kde parazit metastazuje. V pfipadé neléceni infekce je 290 %
nevyhnutelné umrti hostitele (Khachatryan 2017).

Diagnostika infekce u definitivnich hostiteld je obtiznd, nebot vajicka rodu
Echinococcus a Taenia jsou od sebe morfologicky nerozeznatelnda. VyuZzivaji se imunologické a
molekuldrni testy ELISA pro detekci koproantigenu a PCR pro detekci kopro-DNA. V zasadé se
tyto techniky daji pouzit u vSech moznych definitivnich hostitelU. Citlivost metod se vSak mlize
silné odvijet od stadia infekce nebo variability ve vyvoji parazita v rdmci druhu (Conraths &
Deplazes 2015).
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3.5.2 Echinococcus granulosus

Echinococcus granulosus (Batsch, 1786) patfi mezi tasemnice a v Evropé ma hlavni
zoonoticky vyznam spolu s Echinococcus canadensis a Echinococcus multilocularis. Larvalni
stadia se vyvijeji vtkanich rGznych orgdnl rliznych savéich mezihostiteld véetné clovéka
(Romig & Wassermann 2015). Parazit se udrzuje v Zivotnich cyklech s karnivory jako
definitivnimi hostiteli, ktefi v tenkém stfevé prechovavaji dospélé stadium produkujici vajicka.
Mezihostitel se nakazi po peroralni infekci vajicky, kdy se vjeho téle ndasledné vyvine
metacestoda. Mezihostitelem muze byt i clovék, u kterého metacestoda zplisobuje cystickou
echinokokézu. V rdmci druhu E. granulosus je béind genetickd heterogenita, kterd ma za
nasledek rfadu vnitrodruhovych rozdil(i ve svétle fylogenetickych poznatkd deoxyribonukleové
kyseliny (Thompson et al. 1995).

Dospély E. granulosus je dlouhy pouze nékolik milimetrl (zfidka vice nez 7 mm)
s typicky tfemi segmenty (Eckert & Deplazes 2004). V predni ¢asti se nachdzi specializovany
prichytny organ scolex se ¢tyfmi svalovymi prisavkami. Na rostellu ma obdobné jako E.
multilocularis dvé fady hacku. Strobila se sklada z 2 az 6 proglottid, pocet se muize lisit. Dospélé
stadium parazita je hermafrodit s rozmnozZovacimi kanalky otevirajicimi se na spole¢ném,
bocnim, genitalnim podru, jehoz poloha se mize lisit v zavistlosti na druhu a kmeni. Déloha se
po oplozeni postupné rozpind, az nakonec zabird vétSinu termindlni proglottidy (Thompson &
Lymbery 1990). Vajicka jsou vejcitého tvaru o praméru 30 - 40 um. Obsahuji prvni larvalni
stadium onkosféru, jsou obklopena nékolika obaly z nichz nejndpadnéjsi je jiz zminény
embryofor, ktery ddva vajicku tmavé pruhovany vzhled. Zrald vajicka jsou uvolfiovana
spolecné s vykaly a tim vnéjsi obal zanika. Stejné jako ostatni tasemnice nema stfevo a veskera
metabolickd vyména probihd pres syncytidlni vnéjsi obal tegument. Larvalni stadium
metacestoda se sklada z vnéjsi a vnittni vrstvy, z niZ vznikaji protoscolexy (Veit et al. 1995).

Ve svém zivotnim cyklu potrebuje E. granulosus stejné jako E. multilocularis dva savci
hostitele. Gravidni proglottidy s vajicky nebo samostatna vajicka jsou vylucovdna trusem
definitivniho hostitele. Plsobenim Zalude¢nich enzymi a enzym0 tenkého stfeva se uvolni
onkosféra, kterd pronikd strevni sténou. Posléze migruje obéhovym systémem do rdznych
organu, nejcastéji do jater nebo plic. Jakmile dosdhne onkosféra svého kone¢ného umisténi,
vyvine se do stadia metacestoda tvofici protoscolexy. Kazdy jednotlivy protoscolex je schopen
se vyvinout v pohlavné dospélého parazita. V jediné cysté E. granulosus muZe byt téchto
protoscolext i nékolik tisic. Cyklus je dokoncen, pokud je mezihostitel pozien vhodnym
masozravcem (Thompson & Lymbery 1990). Vajicka jsou velmi odolna vici faktorm prostredi
a mohou zUstat pfi vhodnych podminkach infekéni po mnoho mésict. Jsou citliva na vyschnuti
(Veit et al. 1995).

Klinické priznaky cystické echinokokdzy zavisi na postizenych organech, velikosti cyst a
jejich umisténi v ramci postizeného organu, interakcich mezi expandujicimi cystami i
komplikacemi, které byvaji spojeny naptiklad s prasknutim cysty, Sifenim protoscolext nebo
sekundarnimi infekcemi. Mohou byt pozorovdny systémové imunologické reakce jako astma
Ci koprivka (Eckert et al. 2001).
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Svétova zdravotnicka organizace zaradila cystickou echinokokézu na seznam
prehlizenych zoonotickych onemocnéni, u nichz mélo byt do roku 2020 usilovano o vyrazné
omezeni prenosu. Hlavnim pokrokem v diagnostice echinokokdzy u zvifat za poslednich 20 let
byl vyvoj laboratornich koproantigennich testl ELISA. Ve srovnani s PCR testy umoZiuje
identifikaci parazita na druhové a poddruhové Udrovni. Tyto molekuldarni pristupy rovnéz
umoznuji sledovat prenos echinokokézy u volné Zijicich Zivocichd. Ke kontrole cystické
echinokokdzy u lidi jsou vyuzivany prevazné metody koproELISA ke sledovani urovné infekce
u masozravcll ve spojeni s ultrazvukovym screeningem lidské populace (Craig et al. 2015).

3.5.3 Dipylidium caninum

Dipylidium caninum (Linnaeus, 1758) je tasemnice patfici do skupiny Cyclophyllidea a
Celedi Dipylidiidae (Dalimi et al. 2006). Tato Celed zahrnuje rGzné malé, az stredné velké
tasemnice parazitujici u masozravych savcl. Jednd se o parazita, ktery je chovatelim
domacich mazlickd i veterindfim dobfe znam pod mnoha nazvy, napftiklad tasemnice psi,
tasemnice dvoupohlavni, tasemnice blesi, ¢i tasemnice okurkova (Hoberg et al. 1999).

D. caninum je pomérné robustni tasemnice, ktera méti 10 az 70 cm na délku a asi 3
mm na Sitku. Sklada se asi z 60 az 175 proglottid. Nezralé proglottidy maji lichobéznikovy tvar.
U pIné vyvinutych proglottid se déloha rozpada na vajecné tobolky, které vypliuji vétsinu
proglottidy. Vaji¢ka jsou pfitomna ve shlucich obvykle po 10 - 20 vaji¢kdch spojenych tenkou
bldnou. Jednotliva vajicka jsou 40 - 50 um velkd, bezbarva, kulovita, s tenkou skorapkou a
embryoforem (Sapp & Bradbury 2020).

Scolex je Siroky 0,25 az 0,50 mm. Svalnaté rostellum je lopatkovitého tvaru a je osazeno
nékolika pricnymi fadami ,rdzicovitych” hacka. Uvadi se, Ze tyto rfady jsou tfi, ale skutecny
pocet muUzZe byt obtizné spocitat vzhledem ke spirdlovitému usporadani u nékterych
exemplarl (Venard 1937).

Biologicky cyklus tohoto parazita je heteroxenni, definitivnim hostitelem jsou
masozravci a prilezitostné Clovék. Jako mezihostitelé figuruji blechy Ctenocephalides spp.
(Stilles & Collins, 1930) a Pulex irritans (Linnaeus, 1758) a vsi Trichodectes canis (De Geer,
1818) a Felicola subrostratus (Burmeister, 1838). Typickymi definitivnimi hostiteli jsou
masozravci, a to jak domdci pes a kocka, tak byl parazit prokazan i u liSek (Dalimi et al. 2006).
Neporusené pohyblivé proglottidy jsou vyluéovany vykaly infikovaného definitivniho hostitele.
Tvarem pripominaji seminka okurky a lze je pozorovat i kolem perinea, nebo se mohou samy
aktivné plazivym pohybem dostavat z konecniku. Vajicka se z proglottid uvolfiuji pasivné poté,
co se prestanou hybat, tegument zaschne a rozpadne se. Mezihostitel pozfe vajicko a
onkosféry proniknou do traviciho traktu a nasledné do hemolymfy. Onkosféra prochazi dalSimi
vyvojovymi zménami béhem kukleni a pfeména v cysticerkoida je nakonec v bleSe dokoncéena
asi 30 dni po infekci (Rousseau et al. 2022). Pouze larvalni stadium blechy je schopno pozfit
objemné vacky s vajicky, proto nemUze byt infekce zahdjena u dospélych blech, které maji
mensi Ustni Ustroji (Sapp & Bradbury 2020). Infekéni larvalni forma cysticerkoid se vyviji v télni
dutiné mezihostitele. Definitivni hostitel se nakazi pozrenim infikované blechy nebo vsi.
V tenkém strfevé savciho hostitele je cysticerkoidni larva stravena a pomoci scolexu se fixuje
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na stfevni sténu, ¢imz je zahajen vyvoj v dospélce. Béhem prepatentniho obdobi trvajiciho 2
az 3 tydny se od strobil( oddéli proglottidy, které prechdazeji do stolice (Little 2012).

Infekce u pst a kocek probihd obvykle asymptomaticky. V trusu lze pozorovat
proglottidy. Symptomatickd infekce Ize bézné spojit s andIni pruritem, prajmy, anorexii nebo
matnou srsti (Saini et al. 2016). U lidi stejné jako u zviftat muze infekce probihat
asymptomaticky nebo ji mohou doprovazet nespecifické pocity jako bolest bficha a celkovy
diskomfort, nadymani, prdjem, potize s vyprazdiiovanim nebo mensimu pfibyvani na vaze,
pridat se mohou horecky a ob¢asné zvraceni (Rousseau et al. 2022).

Dipylidium caninum je kosmopolitné rozsifenym parazitem, jehoz Sifeni a udrzovani je
spjato s pfitomnosti mezihostitell, tudiz se ve vétsi mife vyskytuje v oblastech
s nedostatecnou kontrolou blech. Prevalence je vSak pravdépodobné podhodnocena
parazitologickym vy3Setfenim stolice, protoze shluky vaji¢ek/proglottid mohou byt p¥ilis tézké
na to, aby vyflotovaly, a nejsou ve vzorku trusu rovnomérné rozloZzeny (Blagburn 2001).
Diagnostika vedle sledovani gravidnich proglottid zahrnuje i vySetfeni krevniho obrazu, kde se
muZe ukdzat eozinofilie (Cabello et al. 2011).

3.6 Zoonoticka onemocnéni a verejné zdravi

Zoondza je definovdna jako jakakoliv infekce pfirozené pfenosna z obratlovc( na ¢lovéka
(Libera et al. 2022). Jsou primdrné uznavany jako nemoci zvifat a clovék je zde pouze
nahodnym nebo aberantnim hostitelem. Incidence zoondz se v mnoha zemich svéta zvysSuje,
pricemzZ ve vétSiné zemi nejsou oficialné vyhlaseny jako nemoci podléhajici oznamovaci
povinnosti, a proto jsou presné informace o jejich prevalenci a incidenci nedostatec¢né (Pal
2005). Vzhledem k této stoupajici tendenci se stdvaji skutecnou hrozbou pro verejné zdravi
(Libera et al. 2022).

Existuje vice nez 250 zoondz, které clovék ziskava prfimo ¢i nepfimo od velkého poctu
druh zvirat. V soucasné dobé tvofi ctyri pétiny vSech lidskych infekci zoondzy, které zplsobuiji
znacnou umrtnost a nemocnost ve vSech vékovych skupinach obou pohlavi. Kontrola téchto
onemocnéni je pro zdravotnické systémy prioritni. UpInd eradikace nékterych zoonotickych
nakaz se zda byt obtiznd z dlUvodu sloZité epidemiologie (Pal et al. 2005). V pripadé podezreni
na vyskyt zoondz by mély |ékarské a veterinarni sluzby Uzce spolupracovat v zajmu ochrany
verejného zdravi (Libera et al. 2022).

Znalost zoonotickych nakaz je stéZejni vzhledem k moZnosti pfijimat opatfeni viici nim
a také k zavedeni vhodnych modell hodnoceni rizik. To zahrnuje pouZiti novych technologii
jako je metagenomika, kterd je nyni hlavni metodou slouzici k identifikaci novych vira a hraje
klicovou roli ve studiich zamérenych na hodnoceni zoonotického rizika (Willie et al. 2021).

3.6.1 Toxokardza

Prvni pfipad lidské toxokardzy byl zaznamenan v roce 1950 a je nejcastéji hlaSenou
tkanovou helmintézou, kdy se z ¢lovéka stdva paratenicky hostitel larev Toxocara canis nebo
Toxocara cati (Macpherson 2013). Toxokardza je rozsitend po celém svété a séroprevalence u
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lidi se odhaduje na 19 % (Rostami et al. 2019). Onemocnéni je hlaseno predevsim z Francie,
Rakouska, Indie, Japonska, Ciny, USA a Brazilie. Z celkem 823 pfipaddl oéni toxokardzy
pfipadalo na Evropu 282 pfipad(l. Celosvétové bylo zaznamendno pouze 99 pfipadl
neurotoxokardzy, z toho 46 pripadll v evropskych zemich. Na viscelarni larvu migrans pripada
celosvétové 247 infekci, pficemi nejvyssi polet pripadd byl nahldden ve Spanélsku a to
konkrétné 61 infekci z 97 na Uzemi Evropy (Chen et al. 2018).

Noveé sekvenovany genom T. canis spolu s transkriptomickou analyzou umoznil
dlkladnou charakterizaci vlastnosti parazita na molekuldrni Grovni. Rovnéz doslo k pokroku
v oblasti genetické rozmanitosti a byly objeveny nové diagnostické markery. Navzdory
mimoradnému pokroku v poslednich dvou desetiletich predstavuje toxokardza i nadale
vyznamnou vyzvu pro verejné zdravi (Zhu et al. 2015).

K infekci ¢lovéka obvykle dochazi fekdlné-oralni cestou. Rizikové je poziti syrové
nemyté zeleniny kontaminované z plidy nebo nedostate¢né tepelné upraveném mase, ktera
obsahuje encystované larvy (Magnaval et al. 2001). Vaji¢ka Toxocara spp. jsou velmi pfilnava
a obtizné se odstranuji ze srsti pst a ko¢ek. Embryonovana vajicka pfichycena na srsti zvifat
predstavuji vzacnéjsi formu prenosu parazita na ¢lovéka (Amaral et al. 2010). Bylo pozorovano
malé procento embryonovanych vaji¢ek v srsti, nicméné vétSinou nejsou Zivotaschopna. Uvadi
se, Ze i kdyby byla srst vysoce kontaminovana, ¢lovék by musel pozfit nékolik gramu této srsti,
aby predstavovala vyznamné riziko infekce (Keegan & Holland 2010). U déti je hlavni cestou
pfenosu zejména geofagie (Magnaval et al. 2001). Riziko ndkazy prostrednictvim
kontaminované pudy je vyssi nez pfimym kontaktem se zvifaty. Je to dano tim, Ze vajicka
potiebuji uréitou dobu inkubace v pidé, aby byla infekéni (Raissi et al. 2021).

Infekce zplUsobené Toxocara spp. jsou Casto spojeny se znacnou variabilitou klinického
obrazu. Ve vétsiné pripadll probihaji asymptomaticky, nicméné zdvaznost priznakd se odviji
podle orgdnu, ktery larvy svou migraci poskodi. ZalezZi také na zatézi organismu larvami hlistic
a na odolnosti imunitniho systému hostitele (Holland & Hamilton 2013). Klinické pfiznaky jsou
poté klasifikovany podle intenzity, lokalizace a prezentace migrujicich larev. U déti mlze
Toxocara spp. zpUsobit zpomaleni rUstu, sniZeni fyzické aktivity a Spatny télesny a dusevni
vyvoj. Toxokardza je navic priinou détskych onemocnéni a slepoty, které lze predchazet, a
které souvisi s nedostate¢nou hygienou (Paller & Chavez 2014).

Na zakladé syndromu je infekce rozliSovana na Ctyfi hlavni formy toxokardzy: viscelarni
larva migrans (VLM), o¢ni toxokardza (OT), skrytd toxokardza (CT) a neurotoxokardza (NT)
(Overgaauw & van Knapen 2013).

3.6.1.1 VLM

Visceralni larva migrans je disledkem systémové migrace larev Toxocara spp. druhého
stadia tkanémi lidskych organl. Nejcastéji je hldSena u déti ve véku 2 — 7 let s anamnézou
geofagie a expozice sténatim v domacnosti. Larvy maji afinitu k jatram, kde jsou zodpovédné
za rozvinuti granulomatézniho zanétu. Akutni pfiznaky VLM spojené s jaterni a plicni migraci
larev ¢asto zahrnuji bolesti bficha, nechutenstvi, neklid, horec¢ku, kasel, sipani a astma. V této
fazi infekce se obvykle vyskytuje vyrazna eozinofilie, leukocytéza a hypergamaglobulinemie
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(Magnaval et al. 2001). V jinych ptipadech mohou larvy napadat srdce, ledviny nebo svaly, coZ
vede k myokarditidé, nefritidé, myalgii nebo artritidé. Mezi dalsi klinické priznaky patfi Unava,
bolest hlavy, zvraceni a prljem. Klicova uloha téchto symptomu je predkladdna imunitni
odpovédi hostitele na larvalni antigeny (Fan et al. 2015).

3.6.1.2 OT

U okularni larvy migrans (OLM) jsou patologické jevy omezeny vétSinou na jedno oko
a zrakovy nerv (Despommier 2003). Mira zrakového postiZeni zavisi na lokalizaci larev, rozsahu
eozinofilie a fibrotické granulomatdzni reakci, ktera se podili na vyvolani distorze, heterotopie
a odchlipeni sitnice (Stewart et al. 2005). Vétsina ptipadd OLM je asymptomatickd, hladina
leukocytl a eozinofinich granulocytl v krvi je v normé a sérologicka vySetfeni nic neprokazuiji.
Na druhou stranu toto oftalmologické onemocnéni muize vést ke ztraté zraku s ndstupem
v pribéhu nékolika dnl az tydnl (Magnaval et al. 2001). Nejvyssi vyskyt OT je u malych déti
ve véku od 5 do 10 let (Arevalo et al. 2013).

3.6.1.3 CT

Velky rozpor mezi relativné malym poctem hlasenych pfipadl syndromt VLM a OT a
vysokou mirou séroprevalence lidi zejména na venkové vedlo k hledani dalSich klinickych
projevd toxokardzy. DUkazy ze dvou prarezovych studii provedenych u dospélych lidi ve Francii
a u déti virsku vyustily v novy klinicky typ toxokardzy oznaceny u dospélych jako béznd
toxokardza. Klinicky je charakterizovana slabosti, pruritem, vyrazkou, obtiznym dychanim a
bolestmi bficha (Magnaval et al. 2001).

U déti jsou klinickymi projevy bolesti bficha, horecka, anorexie, nauzea, bolesti hlavy,
zvraceni, pneumonie, kasel a sipani, které mohou byt doprovazeny eozinofilii a pozitivni
sérologii na Toxocara spp. Tato forma onemocnéni u déti byla oznacena jako skryta toxokaréza
(Fan et al. 2015). Je pravdépodobné, Ze mnoho osob disponujici témito nespecifickymi
klinickymi pfiznaky zUstava ¢asto nediagnostikovano (Magnaval et al. 2001).

3.6.1.4 NT

Cast larev ma sklon k migraci do CNS. Tato larva je pak oznacovana jako neural larva
migrans (NLM). Jedna se o zvlasté nebezpecénou larvu, nebot vyvoj z L2 do L3 je doprovazen
az pétinasobnym narlstem délky (az 1 300-1 900 um). Larvy se neukladaji snadno do
eozinofilnich granulom{ jako v jinych tkanich, tudiz migruji delsi ¢as (Baneth et al. 2016).
Invaze larev do mozku a michy vede k mozkovym Iézim a neurologickému poskozeni prevaziné
bilé hmoty mozkové a mozecku. Neurotoxokardza je charakteristicka snizenim kognitivnich
schopnosti, neuropsychologickymi poruchami, depresemi a zménami chovani. Klinickd
intenzita a typ projevl souvisi s mnoZstvim larev proniklych pfes hematoencefalickou bariéru
a naslednou zanétlivou reakci. Klinické projevy jsou Sirokospektré a zahrnuji celou fadu
syndromU od myelitidy, encefalitidy az po meningitidu (Axelerad et al. 2021).

24



Lidska toxokardza se diagnostikuje zejména pomoci sérologickych testll na zakladé
klinickych priznak( a vysledcich krevnich testl. Jednou z nejcastéji pouzivanych metod pro
diagnostiku toxokardzy je ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbet Assay). Jednda se o
enzymoimunoanalytickou metodu zaloZzenou na exkrec¢nich a sekre¢nich antigenech larev L3.
V séroepidemiologickych studiich se obvykle pouziva kombinace diagnostickych testl. Zprvu
se provadi ELISA jako rychld a relativné levna metoda, po niz nasleduje Western blotting za
ucelem zvyseni citlivosti a specifity (Alderete et al. 2003).

Prokazani prfitomnosti larev Toxocara spp. v tkdnové biopsii, mozkomisnim moku nebo
ocni tekutiné pomoci prfimé mikroskopie je dalsi vyuZivanou zakladni diagnostickou metodou,
ktera je ale oproti vySe zminénym invazivni, méné citliva a casové naroc¢na. Testy na bazi PCR
vyuzivajici rizné genetické markery maji vysokou analytickou specificnost a kratsi dobu
realizace nez jiné diagnostické metody. VyuZivaji se zejména k identifikaci larev z tkdfovych
biopsii u oéni larvy migrans a z mozkomisniho moku v pfipadé neurotoxokardzy. Testy
zaloZené na PCR, at uz se jedna o kvantitativni PCR v redlném c¢ase (QPCR), PCR-RFLP nebo PCR-
RAPD umoznuji pfesnou identifikaci vajicek Toxocara spp. izolovanych z trusu nebo pudy. Tyto
molekuldrni metody maji potencial posunout diagnostiku toxokarézy vpred. K detekci lézi se
vyuzivad celd rada zobrazovacich metod, jako je magnetickd rezonance (MRI), pocitacova
tomografie (CT) u pacientd s migrujicimi larvami v nervovych tkanich a oftalmologicky
ultrazvuk (USG) nebo optickd koherentni tomografie (OCT) pti detekci o¢nich granuloma.
Magneticka rezonance a ultrazvukové vysetieni se vyuziva i v pfipadé VLM (Chen et al. 2018).

Zakladem lécby toxokardzy jsou antihelmintika (albendazol, mebendazol, tiabendazol)
byt Uspésné léceni antihelmintiky nebo chirurgicky v zavislosti na zdvaZnosti nitroo¢niho
zanétu a komorbiditdch sitnice (Pawlowski 2001). Klécbé NT se vyuzivd kombinace
antihelmintik a kortikosteroidU. V pfipadé neurotoxokardzy by mél byt albendazol indikovan
nejméné po dobu 3 tydn(. Ve studii Hombu et al. (2017) vedlo podavani albendazolu po dobu
8 tydn( k 81,3 % mire uzdraveni.

K zabranéni prenosu vajicek Toxocara spp. ze zvifat na clovéka lIze odéervovanim
domacich zvifat a podavanim profylaktickych antihelmintik Sténatim, kotatim a brezim
fendm. Preventivnim krokem je také bezpecny a hygienicky sbér vykall, kdy Svétova
zdravotnickd organizace zverejnila doporuceni pro likvidaci exkrementl infikovanych psu a
kocek. Prevence infekce u lidi spociva v pravideIném myti rukou po kontaktu se zviraty Ci
potencialné kontaminovanymi misty. Rodi¢e by méli u déti dlsledné dbat na vstépovani
zakladnich hygienickych navykd a dohlédnout na ¢asté myti rukou. Détska hristé by méla byt
udrZovana v Cistoté a zvifatim by mél byt znemoznén vstup na venkovni hraci plochy, zejména
na piskovisté (Overgaauw & van Knapen 2013).

3.6.2 Trichuridza

Trichuriéza je jednou z nejcastéjSich pudnich helmintovych infekci s Sirokym
geografickym rozsifenim zejména v tropickych a subtropickych oblastech, kde jsou hygienické
a zivotni podminky nevyhovuijici (Bethony et al. 2006). Nejvyssi prevalence ndkazy je zejména
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ve stfedni Africe, jizni Indii a jihovychodni Asii. Vyskyt T. vulpis je znamy u domdcich zvitat, ps(
v zajmovych chovech a toulavych zvifat, pricemz vajicka kontaminuji pldu v méstskych
oblastech po celém svété (Traversa 2011). Celosvétova prevalence u lidi se odhaduje na 22 -
449 % (de Silva et al. 2003). Infekce u déti v nékterych endemickych oblastech mize
presahnout i 90 % (Areekul et al. 2010).

Ackoliv vétsina infikovanych jedincl zGstava asymptomaticka, znaény pocet pacient,
zejména déti s dlouhodobou masivni infekci, se potykaji s dysenterickym syndromem. Ten se
projevuje chronickymi slizni¢nimi prijmy, rektdInim prolapsem, anémii z chronické ztraty krve
a nedostatku Zeleza, proteinovou a energetickou malnutrici nebo také rlistovou retardaci
(Areekul et al. 2010). Nékteré studie poukazuji na to, Ze po prodélané trichuridze v détském
véku byly pozorovany narusené kognitivni funkce a opozdéniv ristu, které se negativné odrazi
v psychomotorickém a kognitivnim vyvoji (Nokes & Bundy 1994; Watkins & Pollitt 1997). Od
80. let se vede diskuze, zda T. vulpis zplsobuje VLM u déti i dospélych. Sakano et al. (1980)
popsali pripad dvou déti, které trpély Unavou a eozinofilii. Déti Zily spolecné se psem, v jehoz
trusu byla nalezena vajicka T. vulpis. Po stanoveni sérologické diagndzy byly déti léceny
antihelmintiky a nasledné doslo k poklesu eozinofill i IgE. Spravnost nékolika bod( této studie
byla pozdéji zpochybnéna. Konkrétné Slo o chybéjici visceralni migracni cestu parazita,
omezenou specifitu pouzitych imunologickych metod, a také nebyla prokdzana pritomnost
larev v Zadném orgdnu ani tkani (Coulter et al. 1981). Masuda et al. (1987) poukazali na pripad
starsi Zeny, ktera prestoze nevykazovala vysokou hladinu eozinofild ani IgE, byla sérologicky
pozitivni na T. vulpis. Po biopsii plic byly v resektované tkani nalezeny fragmenty zminéného
parazita a konec¢na diagnéza hovofrila o VLM zplsobené pravé T. vulpis. V kazdém pfipadé je
stdle nutné poskytnout dalsi presvédcivé dikazy o infekci u lidi, aby mohl byt tento parazit
definitivné zafazen mezi priciny stfevnich infekci nebo syndromi VLM (Traversa 2011).

Obecné lze fict, Ze identifikace na zakladé morfologickych znaku v klinickych vzorcich
je nejpraktictéjsi diagnostickou metodou provddénou pomoci mikrometrie s ocnim
mikrometrem. Nicméné nékterd diagnosticka stadia parazitl neumoznuji definitivni urceni
druhu pouze na zakladé téchto znakl jako je tomu u T. trichiura a T. vulpis. Vétsi velikost
vajicek 70-80 x 30-42 um s vyraznymi, ale relativné malymi bipoldrnimi mukoidnimi zatkami
patfi T. vulpis. PfestoZe velikost vajicek T. vulpis je obvykle vétsinez T. trichiura, morfometricka
studie odhalila prekryvajici se délku vaji¢ek téchto hlistic, coZ by mohlo vést k chybné diagnoze
druht rodu Trichuris (Areekul et al. 2010). Doposud neni jasné, jak casto T. vulpis infikuje
Clovéka, zejména v endemickych oblastech vyskytu onemocnéni, pro nedostatek
proveditelnych, citlivych a specifickych diagnostickych nastrojd. Zatimco byly Uspésné
aplikovany metody zaloZené na PCR k rozliSeni morfologicky nerozliSitelnych stadii parazitt
napriklad Taenia spp. k identifikaci helmintl rodu Trichuris nebyly provedeny Zadné pokusy o
rozliSeni (Cutillas et al. 2007). V pozdéjsi studii Areekul et al. (2010) poutzili pro specifickou
detekci vaji¢ek T. trichiura a T. vulpis vysoce citlivou metodu PCR zamérfenou na gen malé
podjednotky ribozomalni RNA (SSu rRNA) (Areekul et al. 2010). Spravna identifikace druht
rodu Trichuris hraje dlleZitou roli v medicinskych postupech z hlediska prenosu, prevence a
kontroly onemocnéni, k ¢emuz metoda PCR vyznamné napomdha (Martinez et al. 2003).
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Lécba trichuridzy u lidi je zaloZena na antihelmintikdch, konkrétné se pouziva
albendazol, mebendazol nebo ivermektin. Infekce je |é¢ena po dobu 3 dnl. Pokyny pro
davkovani jsou pro déti stejné jako pro dospélé. V pripadé anemickych pacientd jsou
predepisovany doplriiky Zeleza. Po ukonceni lé¢by se opakuje kontrolni vySettfeni stolice
(Knopp et al. 2010).

Pokud se predpoklada, ze T. vulpis mize infikovat ¢lovéka, potencidlnim nebezpedim
pro verejnost je blizky kontakt ¢lovéka se spolecenskymi zvitaty nebo vystaveni se vajickim v
kontaminovaném prostredi. Lidé by si méli byt védomi rizik spojenych zejména s adopci zvirat
z utulkd. Preventivnim krokem je pravidelné odéervovani, které by mélo v tomto pfipadé trvat
po dobu tfi mésic od pofizeni zvifete. Pfesnd znalost zvlastnich biologickych a
epidemiologickych vlastnosti T. vulpis je proto nezbytna pro strategické a ucinné pouzivani
antihelmintik omezujici dopad tohoto parazita u psu a ptripadné i u lidi (Traversa 2011).

3.6.3 Strongyloidéza

Hlistice Strongyloides spp. infikuji fadu druhG domacich zvifat po celém svété. Obecné
existuje hostitelska specifita pro jednotlivé druhy. Strongyloiddza je velmi opomijena pudni
helmintdza zplUsobena druhem Strongyloides stercoralis napadajici lidi, psy, kocky a primaty.
Je rozsifen v tropickych a subtropickych oblastech, kde se prevalence pohybuje mezi 10 - 40
%, pricemz v nékterych socioekonomicky slabych oblastech dosahuje az 60 %. Pripady lidské
zejména v severskych tézarskych regionech a oblasti Sttedomofi (Ottino et al. 2020). Nékteré
studie ukazaly, Ze S. stercoralis nemusi byt vyhradné parazitem teplejSich klimatickych oblasti.
Byl napfiklad zjistén u arktickych liSek v Gréonsku, kde bylo v nékterych oblastech infikovano
14 % studovanych jedinci (Kapel & Nansen 1996). Infekce S. stercoralis byla diagnostikovana
i u nékolika pst z chovatelské stanice ve Finsku (Dillard et al. 2007). Parazit byl hlasen také u
importovanych pst v Norsku. Tyto skutecnosti mohou poukazovat na celosvétové rozsireni. Je
pravdépodobné, Ze mnoho dalSich infekci neni diagnostikovano, zejména v zemich, kde vyskyt
S. stercoralis neni UpIné béiny (Hggasen et al. 2012).

V poslednich desetiletich se zoonoticky potencidl S. stercoralis stal predmétem zajmu.
Néktefi autofi popsali pfitomnost protilatek S. stercoralis u lidi i psQ Zijicich v tésném kontaktu
a nedavné fylogenetické studie podporuji myslenku mozného zkfizeného prenosu izolatl S.
stercoralis nalezenych jak u lidi, tak u ps0, ackoliv prenos mezi obéma hostiteli nebyl potvrzen
(Thamsborg et al. 2017). Ve studii Jaleta et al. (2017) zjistili, Ze u psu v oblasti s vysokym
vyskytem strongyloiddzy v severni Kambodyzi existuji dvé populace S. stercoralis, které jsou od
sebe jasné geneticky rozliSitelné. Jedna populace podle jaderné rDNA, k niZ patfila vétsina
hlistic, byla omezena na psy. Druha populace byla neodlisitelna od populace S. stercoralis
izolované od lidi, coz muze svédc¢it o zoonotickém riziku. V zajmu sniZeni expozice lidi
infekénim larvam S. stercoralis by méli byt psi IéCeni proti infekci spolu se svymi majiteli.

Klinické priznaky pozorované u lidské strongyloiddézy se podobaji priznakiim
pozorovanych u psl. VétSina infekci je bud asymptomatickd, mirna nebo nespecificka.
Problém nastava u jedincl s imunodeficienci, jejichz imunitni systém neni schopen zvladnout
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bludny kruh kontinualnich autoinfekci. Vysledek m(iZze byt fatalni (Dillard et al. 2007). Pfiznaky
akutni strongyloiddzy jsou spojeny s migracni cestou larev do tenkého strfeva. Nejcastéji
dochdzi k perkutannimu praniku larev do téla, a proto se u infikovanych jedincd muze
vyskytnout podrazdéni v misté proniknuti larev, lokdIni edém nebo kopfivka. BEhem tydne od
nakazeni se mohou objevit respiracni a gastrointestindlni potize. Osoby s chronickou
strongyloid6zou mohou mit zvySeny pocet eozinofili v periferni krvi nebo zvysenou hladinu
IgE. Mezi nespecifické projevy patfi artritida, malabsorpéni syndrom a recidivujici astma.

U chronicky infikovaného, bezpfiznakového jedince milze byt diagnostika
strongyloiddzy ndroc¢nd. Parazitologické diagnostické metody jsou zaméreny na detekci larev
ve stolici. Diagndza je mimo jiné provadéna celou fadou imunoanalyz slouZicich k detekci
protildtek. VyuZivaji se také testy detekujici koproantigeny, které maji schopnost prekonat
nékterd omezeni pozorovand u imunoanalyz meéficich hladinu protildtek. Stale vice je
prosazovana molekuldrné genetickd diagnostika provadéna standartni PCR, gPCR nebo dalSimi
amplifikacnimi testy pro jejich vysokou specifi¢nost a citlivost (Nutman 2016).

Cilem |éC¢by je Uplné odstranéni parazita, ¢imz se vylouc¢i moznost autoinfekce, |é¢ba
symptomu a predchazeni komplikacim spojenych s asymptomatickou infekci. Lékem prvni
volby je u nekomplikovanych infekci ivermectin, ktery cili jak na dospélé hlistice, tak i larvy
(Henriguez-Camacho et al. 2016).

Prevenci strongyloiddzy je zamezeni kontaktu clovéka s psimi vykaly a naopak.
Antihelmintickd lé¢ba pst by méla snizit expozici lidi infekénim larvdm S. stercoralis (Jaleta et
al. 2017). Ackoliv se nad moznym zoonotickym prenosem parazita spekuluje, je tfeba vidy brat
v Uvahu potencialni nebezpeci a dodrZovat hygienické navyky (Dillard et al. 2007).

3.6.4 Echinokokdza

Echinokokdza je zoondza zpUsobend tasemnicemi rodu Echinococcus. Metacestody
raznych druhl rodu Echinococcus zpUsobuji rizné formy echinokokdzy. Primarni a sekundarni
echinokokéza je dalsi rozdéleni, které je v pripadé primarni echinokokdzy charakteristické
vyvojem metacestod v rliznych ¢astech lidského téla. Sekundarni echinokokéza popisuje jev,
kdy se v pfipadé CE uvolni Zivotaschopny parazitarni material, at uz protoscolexy nebo malé
dcefiné cysty, béhem invaznich lékarskych zdkrokl nebo po spontannim ¢i traumatem
vyvolanym prasknutim cysty. U AE je sekunddarni echinokokdza zplsobena nadorovou
proliferaci metacestod v ptilehlych organech nebo tvorbou metastdz ve vzdalenych organech
v dlsledku Sifeni parazitdrnich bunék lymfatickymi nebo krevnimi cévami.

Toto zavazné a témér kosmopolitni onemocnéni zUstava i navdory znaénému pokroku,
ke kterému béhem 21. stoleti doSlo v riznych odvétvich od molekuldrni epidemiologie,
genetiky az po lé¢ebné techniky a kontrolni strategie véetné vyvoje a nasazeni vakcin,
vyznamnym problémem verejného zdravi. Oblasti s nejvyssi endemicitou zUstava zdpadni
Cina, a to jak pro cystickou, tak i alveolarni formu echinokokdzy (Wen et al. 2019). Cysticka
echinokokdza (CE) je ¢astéjSim onemocnénim, kdy se ro¢niincidence v endemickych oblastech
pohybuje od 1 do 200 na 100 000 obyvatel. Alveoldrni echinokokdza (AE) se pohybuje
v rozmezi 0,03 do 1,2 na 100 000 obyvatel. Ve studii Schweiger et al. (2007) vztahuji vyssi

28



nemocnost k nardstajici populaci lidek, kterd konkrétné ve Svycarsku vzrostla od roku 1980 do
1995 c¢tyrndsobné a na téchto vyssich Urovnich se udrzela (Schweiger et al. 2007). Mortalita
spojend s AE u nelécenych nebo nedostatecné Iécenych pacientd je 90 % béhem 10 az 15 let
od diagndzy. Mira umrtnosti na CE je nizsi (2 — 4 %) (McManus et al. 2012).

3.6.4.1 Alveolarni echinokokdza

Lidska alveoldrni echinokokdza je zoonotické parazitdarni onemocnéni zplsobené
larvdlnim stadiem tasemnice Echinococcus multilocularis. Larvy nejéastéji napadaji jatra a
ziskané onemocnéni se podobd rakoviné jater. AE se vyskytuje predevSim v mirnych a
chladnych oblastech severni polokoule. V poslednich tfech desetiletich je patrny vzestupny
trend vyskytu. NejenZe je zaznamenavan rostouci pocet pripadd v endemickych zemich,
kterymi jsou Francie, Svycarsko, Rumunsko a Litva, ale v posledni dobé je pozorovano $ifeni
do viech zemi sousedicich s Ceskou republikou, kde byla AE diagnostikovana jen ojedinéle
(Vuitton et al. 2015). Studie Kolafova et al. (2015) uvadi 20 ptipad( lidské AE v Ceské republice
vietech 1998 - 2014 zcelkové 1895 osob s podezielymi klinickymi pfiznaky. Je
nepravdépodobné, Ze by asymptomaticti pacienti byli klinicky vySetteni, z toho je usuzovano,
Ze skutecny pocet lidi trpici AE muUze byt vyssi, nez je ve studii uvedeno (Kolarova et al. 2015).

Dlouha inkubaéni doba, kterd trva 10 az 15 let a asymptomaticky nebo nespecificky
prabéh onemocnéni podminuji pozdni nebo ndhodnou diagnézu. Z tohoto dlvodu je u déti
diagnostikovana velmi zfidka a pacientem je vétSinou c¢lovék mezi 50 az 70 lety (Oral et al.
2012). Pokud se objevi pfiznaky, je to obvykle bolest bricha, obfasna horecka a Zloutenka.
Diagndza je zaloZzena na klinickych nalezech, sérologii a zobrazovacich technikach, které
prokdzi hepatomegalii a kalcifikaci jater. AE je potvrzena pomoci biopsie, kdy na rozdil od CE
nehrozi riziko anafylaxe a sekundarni echinokokdzy v disledku prasknuti cysty, nebot je nador
v podstaté pevny (Brunetti et al. 2010).

Lécba se provadi chirurgicky. Pokud je operace nelspésna nebo v daném pripadé nelze
provést, doporucuje se podavat dozivotné mebendazol, ktery mize zabranit progresi primarni
|éze a metastaz a tim prodlouZit Zivot. Celkova Uspésnost takové l1é¢by se pohybuje mezi 55 %
a 97 %. Jaterni funkce by mély byt sledovany po celou dobu podavani léciva. Ackoliv neni
onemocnéni fulminantni, je nakonec smrtelné, pokud se véasnym chirurgickym zakrokem
nepodafi cystu parazita odstranit. Pri¢inou umrti je selhdni jater a metastdzy rozptylené
v plicich, mozku a dalSich vzdalenych organech (Wilmott et al. 2012). Ackoliv je progrese AE
povaZovana za pomalou, studie Jonaityté et al. (2020) naznacuje, Ze u détskych pacientu je
progrese infekce a Sifeni |ézi do obou jaternich lalokl rychlejsi a je pozorovdna kratsi inkubacni
doba.

Vys$si mira patogenity, obtizna |é¢ba a vyssi riziko umrti u alveolarni echinokokdzy vedly
k intervencnim programim vedouci ke kontrole nad pUvodcem onemocnéni. Jednou
z moznosti je cileni na populaci lisek, ackoliv v mnoha endemickych oblastech AE hraje
v zoonotickém riziku pravdépodobné dilezitéjsi roli domaci pes. Z hlediska ochrany verejného
zdravi pred parazitem se jevi nejlépe 3 hlavni metody kontroly. Lisky jsou vysoce vnimavé
k infekci dospélymi tasemnicemi, a proto se nabizi myslenka, zda by se jejich populace neméla
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vyrazné redukovat. Dal$i mozZnosti je oSetreni lisek a venkovské populace pst antihelmintiky
(Craig et al. 2007). Eliminace lis¢i populace je témér vidy velmi razantnim opatrenim, které je
ucinné spise v pripadé malé populace, kde je znamo ohnisko infekce, jak uvadi Ito et al. (2003).
Dobry potencial ukdzala aplikace praziquantelovych navnad k oSetfeni liS¢i populace na
malych Gzemich po kratkou dobu v Némecku a Svycarsku, kde se prevalence E. multilocularis
u liSek sniZila z vice nez 30 % na méné nez 1 — 5 %. Treti vhodnou metodou kontroly parazita
je mésicni davkovani praziquantelu psim. V konecném dusledku odcéervovani snizuje
zoonotické riziko, které pro Clovéka predstavuje souZiti se psem v jedné domacnosti, jak se
ukdzalo ve studii z Aljasky (Rausch et al. 1990). Kontrolni opatfeni by mohla zahrnovat
preventivné informacéni kampané, omezeni pristupu domacich psd a kocek k hlodavcim,
oSetreni lisSek v mistnim nebo regionalnim méritku a strategie minimalizace kontakt( mezi
lidmi a liskami (Ito et al. 2003).

3.6.4.2 Cysticka echinokokdza

Pfestoze byla vyvinuta Uucéinnd preventivni a |ééebnd opatrfeni proti vétSiné
parazitickych helmint(, infekce cystickou echinokokdzou je dnes zejména v rozvojovém svété
stdle velmi castd. Jedna se o chronické endemické onemocnéni zplisobené metacestodou
Echinococcus granulosus. Tato infekce je charakterizovana vyvojem pomalu rostoucich
hydatitovych cyst obklopenych hostitelskou tkani. Vnitfni zarodeéné vrstvy tvofi protoscolexy.
O minimalni dobé potrebné pro vyvoj protoxcolexti u ¢lovéka nejsou presné informace, ale
predpokladd se na zakladé Udajd od zvifat, Ze je to 10 mésic( a vice po infekci. Casto se uvnitf
materské cysty tvori mensi dceriné cysty. Velikost cyst je variabilni a pohybuje se mezi 1 — 15
cm. Perzistence téchto cyst je zajimava v tom, Ze jakmile se pIné vytvofi, nejsou ovlivnény
imunitni odpovédi hostitele (Siracusano et al. 2009). Zhang et al. (2008) uvadi, Ze mezihostitel
reaguje nezavisle na antigenni podnéty invadujici onkoséry, transformaci metacestody
z onkosféry a nakonec na zralou metacestodu.

Pocatecni faze infekce nema Kklinické priznaky, nebot dobre opouzdiené cysty
umisténé v organovych tkanich nevyvolavaji vyznamnéjsi patologii a asymptomatické mohou
zUstat i mnoho let nebo trvale. Po této nedefinované inkubacni dobé se muze infekce stat
symptomatickou v pripadé, Ze cysty vyviji tlak na pfilehlou tkdn a vyvoldvaji tim patologické
jevy (Wen et al. 2019).

Proces diagnostiky CE u jednotlivych pacientl prochazi riznymi kroky. Pfi podezieni na
onemocnéni na zakladé klinického vysetfeni nebo screeningu je echinokokdza potvrzena
pomoci zobrazovacich metod. Diky USG, CT, RTG poptipadé MRI je identifikovana
charakteristickd nebo podezfeld cysta. Pomoci imunodiagnostickych testd jsou zjistovany
specifické protilatky. V nékterych pripadech je provddéna biopsie a ziskand hydatidova
tekutina je podrobena vySetfeni na pritomnost parazita. Sofistikovanéjsi techniky v pfimé
diagnostice zahrnuji nalez specifického antigenu v tekutiné ze sterilnich cyst nebo markert
DNA v tekutiné cyst pomoci PCR (Kern et al. 2017).

vvvvvv

Pokud nema cysta rizikovou lokalizaci nebo neni infekce v pokrocilejSim stadiu, maze byt
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operace Uspésné provedena az u 90 % pacientld. Komplikace nastava v pripadé, kdy jsou cysty
lokalizovany v nékolika organech a v prostredi, kde neni chirurgické zazemi dostatecné.
V téchto pripadech se vyuZivd chemoterapie a technika PAIR. Ta zahrnuje ultrazvukem
navigovanou perkutdnni punkci cysty, aspiraci tekutiny, injekci 95% ethanolu a opétovnou
aspiraci tekutého obsahu cysty po 15 az 20 minutach. Cilem |é¢by je zni¢eni zdrodecnych
vrstev nebo evakuace celé endocysty (Filice & Brunetti 1997). Perkutdnni drenaz
echinokokovych cyst je U¢innd a bezpecénd. Vzhledem k tomu, Ze ani zobrazovaci metody, ani
sérologie nejsou dostatecné k pfimému posouzeni pritomnosti parazitli v cysté, je PAIR
jedinou metodou, ktera poskytuje informace o parazitarni povaze cyst (Siracusano et al. 2009).

Cysticka echinokokdza se vyskytuje prevainé v chudych pasteveckych komunitach, kde
chovaji ovce a dalSi hospodarska zvifata soucasné se psy. Nelze doporucit krmit psy masem
nebo vnitfnostmi ovci, které mohou byt infekéni. Po manipulaci se psy a prfed konzumaci
potravin je nutné myt si ruce mydlem. Torgerson (2006) uvadi, Ze nejucinnéjsim opatrenim
proti ndkaze je kombinace vakcinace ovci a od¢ervovani psa.

3.6.5 Dipilidioza

Tasemnice D. caninum je rozSifena celosvétoveé, vyskytuje se na vSech kontinentech
vyjma Antarktidy. Siroké geografické rozsifeni parazita neni prekvapujici, nebot bezobratli
mezihostitelé se rovnéz vyskytuji po celém svété. Blechy predstavuji nejéastéjsi ektoparazity
pst a kocek (Rousseau et al. 2022). Dipilidiéza je parazitarni onemocnéni, které postihuje
predevsim domaci a volné Zijici masozravce. V Evropé se prevalence u volné Zijicich lisek
pohybuje v rozmezi 1 -50 % (Neira et al. 2008). Dipilidiéza je povazovéna za zoondzu, pficemz
vétsina pripadl infekce u lidi je hldSena u déti. ZvySena vnimavost déti pravdépodobné souvisi
s jejich ¢astym kontaktem se zvifaty, a to nejen domdacimi, ale i toulavymi ¢asto s absenci
veterinarni péce. Ddale se poji se Spatnymi hygienickymi navyky, jako je nepravidelné myti
rukou a hrani a konzumace jidla na hfistich ¢i na ulici. Ackoliv jsou déti vici infekci
nejzranitelnéjsi, dospéli lidé se mohou nakazit také, pficemz ndkaze prispivaji faktory jako
imunosupresivni stav, Spatné hygienické navyky a kontakt se zvifaty bez dostatecné
veterinarni péce. Pritomnost proglottid nebo vajicek v piidé nebo na potravinach, stejné jako
souziti s jinymi infikovanymi lidmi nebo zvitaty pfedstavuje nepfimé riziko infekce. Zivotni
cyklus D. caninum je heteroxenni a infekéni cysticerkoidni larvy jsou pfitomny pouze
v mezihostiteli (Bowman 2014).

Infekce mlze probihat asymptomaticky nebo se mohou objevit nespecifické priznaky
jako bolest a celkovy diskomfort v oblasti bficha, nadymani, prijem, potize pfi defekaci, ztrata
chuti k jidlu a celkové neprospivani, ob¢asné zvraceni a horecka. Ve studii Swaja et al. (2011)
jsou popisovany i dalsi priznaky jako poruchy spanku, hyperaktivita a podrazdénost. Ve vétsiné
klinickych pfipad( byly proglottidy pozorovany ve stolici nebo perianalni oblasti, coZz mlze vést
ke svédéni a Skrabani za vzniku odrenin a dermatitidy (Chong et al. 2020). Detekce proglottid
ve stolici je jednim z nejcastéjsich ndlez( u kojencl a déti, coz je zplisobeno tim, Ze rodice
pozoruji stolici a perianalni oblast déti zejména pfi vyméneé plenek nebo koupani. Vzhledem
k tomu, Ze dospéli lidé obvykle nekontroluji vlastni stolici, nebo alespon ne tak ¢asto jako
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stolici svych déti, mlze zUstat vice infekci u dospélych neodhaleno. Nizsi vyskyt onemocnéni
u dospélych pravdépodobné souvisi také s jejich silngjSim imunitnim systémem a méné
rizikovym chovanim k ziskani infekce (Rousseau et al. 2022).

Tradi¢ni diagnostika je zalozena na koprologickych metoddch umoZnujici
makroskopické a mikroskopické pozorovani parazitl ve stolici. Mezi kvalitativni koprologické
techniky patfi stér trusu, flotace a sedimentace. Prvni zminéna je rychld, nevyhodou je ale
velmi malé mnozstvi stolice s velkym obsahem necistot. Flotaci i sedimentaci lze provadét
sriznymi typy roztokl, s centrifugatnim krokem nebo bez néj. Cilem je pozorovani
parazitarnich prvkd ve vzorku stolice pod mikroskopem. Ve studii Tdparo et al. (2006)
srovnavali koprologické metody a ve srovndni s fekdlnim stérem a flotaci se zda byt
sedimentace ucinnéjsi. Mozné vysvétleni mlZe souviset s vyssi specifickou hmotnosti a
snadnou krystalizaci flotacnich roztok( vedouci k rozpadu vajicek, a také neschopnosti vajicek
dostatecné flotovat vzhledem k jejich vys$Si hmotnosti. Nevyhodou rozpadnuti vajecné
schranky je to, Ze jsou pak vajicka nerozeznatelnd od vajicek jinych tasemnic. Vzhledem k
prerusovanému vylucovani proglottid by mél odbér stolice a ndsledné koprologické vysetreni
probihat ve tfech po sobé jdoucich dnech (Rousseau et al. 2022). Ve studii Hoggart et al. (2019)
bylo vyuZito pro identifikaci vajicek tasemnic molekularnich metod. PCR analyza s vyuZitim
mitochondridlnich gen(i jako molekularnich marker(i vynikd svou schopnosti rozliSit a
diagnostikovat plivodce infekce soucasné v jedné reakci, coz potvrdili i Zhu et al. (2019).
Molekuldrni metody se nepouZzivaji pouze v pfipadé obratlovcli. Detekce D. caninum
v bezobratlém hostiteli mlzZe slouZit jako jedno z preventivnich opatfeni, jak podchytit
potenciadlni mezihostitele, ktefi jsou schopni tuto tasemnici prenaset (Beugnet et al. 2014).
PFitomnost protilatek proti D. caninum v séru lze stanovit nepfimou hemaglutinaci nebo
specifickym imunosorbéim testem. Vysledky téchto testll ukazuji na probéhlou nebo
pfitomnou infekci (Rousseau et al. 2022). Studie Portokalidou et al. (2019) uvadi
hematologické zmény u infikovanych osob, konkrétné leukocytdzu a eozinofilii. Prokazan byl i
nizky hematokrit nebo hemoglobin, trombocytopenie, zvysena sedimentace erytrocytd a vyssi
hladina sérového IgE (Jiang et al. 2017).

K 1é¢bé se vyuziva praziquantel v peroralni jednorazové davce u dospélych, u déti se
pak davka odviji podle télesné hmotnosti. Davkovani |lze upravovat v zavislosti na sile infekce.
Lécba niklosamidem je taktéZ ucéinnd, jedinym rozdilem od praziquantelu je, Ze se den pred
zahdjenim |éCby nesmi jist. V pfipadé chybné diagndzy jsou predepisovany benzimidazoly.
Tyto léky ale postradaji proti tasemnicim Ucinky a nespravna diagndza s naslednou neucinnou
|écbou md za nasledek pouze prodlouzeni onemocnéni v ¢ase, které se mize pohybovat od 1
mésice do 1 roku (Rousseau et al. 2022).

Nejlepsim zpUsobem, jak se vyhnout ndkaze, je oSetfeni infikovanych zvifat, jejich
odcerveni a odbleseni (Garcia-Agudo et al. 2014).

32



3.7 Kontaminace prostredi

Za hlavni zdroj ndkazy clovéka zoonotickymi helminty se povazuje kontaminace
Zivotniho prostredi vajicky parazitd (Otero et al. 2018). Ackoliv nejcastéjSimi prenaseci
parazitl jsou volné Zijici zvirata, napriklad lisky, v soucasné dobé je otazka ohrozeni verejného
zdravi zoondzami spojena s rostouci populaci toulavych i domdacich pst a kocek. Vzhledem k
tomu, Ze psi a kocky jsou prirozenymi hostiteli rodu Toxocara spp., je kontrola téchto zvirat
stéZejni pro zachovani verejného zdravi (Avcioglu & Balkaya 2011). Vysoky vyskyt vajicek
Toxocara spp. v pldé je diilkazem kontaminace pldy vykaly pst a kocek, coz potvrzuje i studie
Paller & de Chavez (2014). Studie déle uvadi, Ze pravdépodobnost nakazy sténat a kotat skrze
placentu zvysuje prevalenci tohoto helminta u psli a kocek a nasledné se zvySuje moZznost
kontaminace pudy v dlsledku bezohledného vyprazdnovani (Paller & de Chavez 2014). Vajicka
Toxocara spp. jsou nejcastéji identifikovana vajicka parazitl ve vzorcich pldy, kdy se podil
vzorkd kontaminovanych témito vajicky obvykle pohybuje od 0 % do 85,7 % (Nufiez et al.
2014). Fakhri et al. (2018) uvadi, Ze souhrnna celosvétova prevalence vajicek Toxocara spp. na
plazich, v parcich a na détskych hfistich je 21 % a mira prevalence v riznych regionech Svétové
zdravotnické organizace se pohybovala od 13 % do 35 %.

Pritomnost exogennich stadii parazitl ve verejnych prostorech, zejména na détskych
hfistich s piskovisti pfedstavuje potencidlni hrozbu zejména pro zdravi déti (Moskvina et al.
2016). Dulezitym epidemiologickym faktorem je prostiedi, které déti vyuzivaji. Manini et al.
(2012) zjistili, Ze cetnost s jakou déti navstévovaly verejnd prostranstvi, byla pozitivné spojena
se séropozitivitou. Ukazalo se, Ze u déti, které si ve zkoumanych lokalitach hraly kazdy den v
tydnu, mély podstatné vyssi miru séroprevalence na Toxocara spp. (Manini et al. 2012).

Prevalence a intenzita infekce zplsobené hlisticemi u psu byla zjiSténa nejvyssi v jarnim
a letnim obdobi. Jedna se o obdobi, kdy déti travi nejvice ¢asu hrou venku a lze tak
pfedpokladat, Ze riziko infekce se béhem téchto dnl zvySuje v dlsledku vysSi miry
kontaminace prostfedi exogennimi stadii parazitl (Gawor & Marczynska 2015). Vliv ro¢niho
obdobi zaznamenalii Dubna et al. (2007), kde je naopak uvedena nejvyssi prevalence Toxocara
spp., Toxascaris sp. a Dipylidium caninum na podzim.

Dals$im problémem je nedostatecnd osvéta tykajici se zakladnich hygienickych navyku
jako je dostatec¢né myti rukou po hie na piskovistich nebo po kontaktu se zvifaty (Gawor &
Marczynska 2015). Jevem, ktery muze dale zvySovat pravdépodobnost infekce je geofagie,
kterd je u déti pomérné cCasto pozorovdna (Sadowska et al. 2019).

3.7.1 Kontaminace prostiedi ve svété

Znecisténi verejnych prostranstvi parazity bylo prokdzdno v Evropé&, Americe, Africe i
Asii. Riziko kontaminace prostredi je zvlasté vyznamné v komunitach chudych na zdroje. Je to
ddno tim, Ze rozsahlé programy na kontrolu parazitd v téchto oblastech maji omezené financni
prostifedky. V chudsSich oblastech je pozorovan také nedostatecny systém péce o verejné
zdravi, obvykle je zde vysoky pocet toulavych zvifat a lidé nemaji dostatecné povédomi o
zdravotnich rizicich (Traversa et al. 2014).

33



V Mexiku Zije podle odhad( 23 milionu psU, pficemz 70 % z nich je klasifikovano jako
psi pouli¢ni ¢i toulavi. Rast této populace na ulicich umoznuje nekontrolovatelny chov.
PfemnoZeni lze pozorovat i v dalSich latinskoamerickych zemich, napriklad v Chile, na Kubé,
v Brazilii nebo v Peru (Cortez-Aguirre et al. 2018). Tradi¢né se kontrola populace psu provadi
prostfednictvim sterilizace, jejiz uc¢innost je spornd. Neexistence oficialnich program( kontroly
psi populace mlze vést k nadbytku psl v urcitych oblastech (Dias et al. 2015). Tento lidmi
vytvoreny problém velmi ¢asto konci projevy krutosti vaci psim. Hojny vyskyt toulavych psl
je spojen se zvySenym rizikem zoonotickych onemocnéni zejména v chudych regionech. Bézni
parazité pfitomni v psich vykalech sebranych z verejnych prostranstvi, kam maji psi potulujici
se po ulicich volny pfistup, jsou zoonoticti a predstavuji environmentalni zdravotni riziko ve
verejnych parcich po celém svété, zejména pak v tropech (Cortez-Aguirre et al. 2018).
Ddvodem, pro¢ mohou vajicka hlistic zlstat Zivotaschopna i nékolik let a Uspésné se
v tropickych podminkach vyviji, je optimalni teplota a vlhkost, jak doklada studie Paquet-
Durnad et al. (2007) z Kostariky.

Ve studii Pacheco-Ortega et al. (2019) se naopak zabyvali premnozenim kocek na
jihovychodé Mexika, coZ je faktor, ktery také velkou mérou pfispivd k udrZeni parazitarni
kontaminace. Jednou ze strategii, které by mohly znecisténi snizit, je nahradit pisek v parcich
jinymi materidly jako je napfiklad guma zmékcujici pady s vodoodpudivymi a protiskluzovymi
vlastnostmi, coz by zabranilo kockam vymésovat se v téhto prostorech (Pacheco-Ortega et al.
2019).

Problém toulavych neosetfenych kocek je aktualni i ve vSech méstskych ¢astech New
Yorku. Tyungu et al. (2020) v tomto ptipadé vychazeli z molekuldrnich metod, na jejichz
zakladé byl identifikovan nejcastéji druh T. cati. Tyungu et al. (2020) uvadi nékolik divodd,
pro€ v New Yorku prevazuje kontaminace koc¢kami. Parky jsou oplocené kovovymi mfizemi,
které ucinné zabrani vstupu do parku psiim, ale pravdépodobné nezabrani pristupu kockam.
Lidé s vétsi pravdépodobnosti uklidi vykaly po psech nez po kockach. RozloZeni znedisténych
parkll korespondovalo s nizsim socioekonomickym statusem oblasti (Tyungu et al. 2020).
Celkové vysoka uroven parazitd v prostfedi muize souviset s vice jak dvojnasobnym narlstem
poctu kocek a pst v domacnostech v USA béhem poslednich 40 let (Rowan & Kartal 2018).

Vladivostok je mésto na Dalném vychodé, které lezi na pobrezi Japonského more
v oblasti s monzunovym podnebim. Celkové se zde rocni vyskyt Toxocara spp. ve verejném
prostoru pohyboval v poslednich letech mezi 25 — 42 %. Nejvyssi prevalence byla
zaznamenana v letnim obdobi, v bfeznu a dubnu byla nalezena vaji¢cka Toxocara spp. velmi
vzacné a v prosinci viibec (Shchelkanov et al. 2020), coz? je ve shodé s dfive zjisténymi vysledky
ve studii Dubna et al. (2007). Dlouhodobé primé slunecni zareni a suché podminky prostredi
mohou vést ke zniéeni vajicek Toxocara spp., coz svadi k zamysleni nad tim, zda globalni
oteplovani povede ke snizeni Zivotaschopnosti vaji¢ek v prostiedi a tim i zoonotické infekce,
kterou Toxocara spp. zpUsobuje (Fakhri et al. 2018).

Parazitdrni infekce jsou casté predevsim v nejchudsich populacich, pricemz vysoky
pocCet nakazenych zejména mezi détmi Skolniho véku je hldsen vsubsaharské Africe
(Oyebamiji et al. 2018). Podle Ogbolu et al. (2011) slouzi helminty kontaminovana p(lida
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v Nigérii jako trvaly zdroj infekce lidi. Vyznamnou roli v Sifeni infekci zde hraji nevyhovujici
hygienické podminky (Ziegelbauer et al. 2012). U&innymi opatfenimi pro kontrolu helmintéz
by mohlo byt zajisténi pristupu nejen k Cisté vodé, ale i standartnim hygienickym zafizenim,
podpora jejich pouzivani, a také provadéni nalezité osvéty o pfenosu parazitll (Oyebamiji et
al. 2018). Zavedeni intenzivni hygieny rukou na narodni Urovni béhem pandemie COVID-19
vyznamné souviselo se snizenim vyskytu parazitdz v Etiopii, jak uvadi Seid et al. (2022). Toto
zjisténi vyzdvihuje sekundarni ochranny ucinek, ktery prinasi zlepSeni hygieny rukou a
naznacuje, Zze ho lze vyuzit pfi rozsifeni stavajicich strategii parazitéz nejen v subsaharské
Africe.

3.7.2 Kontaminace prostiedi v Evropé

PFi vyuzivani rekreacnich oblasti doprovazi lidi jejich domdci zvitata, kterd jsou zdrojem
a rezervoarem nebezpecnych zoondz. V Polsku v nedavné dobég, stejné jako v mnoha dalSich
evropskych zemich, doslo k synantropizaci volné Zijicich Zivo€ichli do urbanizovanych oblasti
(Bojar & Ktapec¢ 2018). Moznosti kontaminace vajicky stfevnich parazitd v disledku pohybu
volné Zijicich zvirat, napriklad lisky obecné, je tfeba vénovat pozornost. V Dansku bylo zjisténo,
Ze 59 % lisek je infikovano Toxocara canis (Saeed et al. 2006).

Pric¢inou znecisténi rekreacnich oblasti muze byt T. vulpis, kdy v Polsku se ndkaza timto
parazitem vyskytuje u 3 — 10 % populace, zejména u déti Zijicich ve venkovskych oblastech.
Pravé vajicka T. vulpis byla izolovana ze 45,8 % vzork( odebranych ve vychodopolském mésté
Lublin (Bojar & Ktape¢ 2018). V severozapadné polozeném polském mésté Stétiné byla zjisténa
kontaminace hfist ve 41,4 % vzork(. Nejcastéji se vyskytovala vajicka Toxocara spp., zatimco
vajicka Dipylidium caninum byla pozorovdna nejvzdcnéji (Sadowska et al. 2019). Vajicka
Toxocara spp. jasné prevazovala i v Gdansku (47,6 %) (Rokicki et al. 2007), Krakové (11,5 %)
(Mizgajska 2000) a LodZi (7,7 %) (Blaskowska et al. 2011).

Pti Sifeni parazitarnich zoondz figuruiji psi. Infekce a zpUsob prenosu zavisi na zptisobu
Zivota psa a na prostredi, ve kterém Zije. Problémem velkych mést je vysoka hustota psich
exkrement( a nasledna vysoka zatez Zivotniho prostredi. Ve Slovenské republice je az 70 %
psich vykalll nalezeno v travnicich, v jejichZ blizkosti se nachdzeji obytné domy (Papajova et al.
2008). Zarodky endoparazitli mohou ve venkovnim prostiedi diky vysoké odolnosti prezivat
dlouhou dobu. Problém s nekontrolovanymi a neoSetfenymi psy vede k silné kontaminaci
prostredi, které v teplych klimatickych podminkach poskytuje dobré predpoklady pro prenos
zoondz zejména ve venkovskych lokalitdch na Slovensku. V téchto oblastech se nachazi
segregované romské osady v nedostateénych hygienickych pomeérech, Spatnym
socioekonomickym statusem a chybéjici veterindrni péci pro domdci zvifata (Papajova et al.
2014). Studie Bajkovec et al. (2021) uvadi, Ze s parazitézami se Castéji potyka romska mensina
ve srovnani s neromskymi protéjsky. Riziko expozice ¢lovéka vajickim parazitll v méstskych a
venkovskych oblastech je posileno chudobou, Spatnou hygienou a nebezpecim kontaktu
s infikovanymi zvifaty (Macpherson 2013).

| pfesto, Ze se kontaminace verejnych prostor ve mésté Hannover od roku 1985 sniZila,
stale lze nalézt infekéni vajicka Toxocara spp. témér na kazdém ctvrtém détském hfristi. Kleine

35



et al. (2017) zjistili nizky prdmérny pocet vaji¢ek Toxocara spp., konkrétné 1,4 Zivotaschopnych
vaji¢ek na 500 g pisku. Za vysoké riziko infekce je povaziovano 2,1 infekénich vajicek na 5 g
pldy (Kleine et al. 2017). Na udaje o poctu vajicek na gramy pudy je tfeba nahlizet uvazlivé
s ohledem na odliSnou imunologickou zpUsobilost populace (Otero et al. 2018). Nejvyssi mira
kontaminace prostredi v Némecku byla prokazana v zimé a na jare, coz je v souladu s vysledky
Mizgajska-Wiktor et al. (2017) z Polska. Chladné a vlhké zimni pocasi ve stfedni Evropé mlize
usnadniovat prezivani vajicek po delSi dobu, coz vede ke zvySeni zneciSténi v prvni poloviné
klesajici trend kontaminace v teplejSich mésicich (Kleine et al. 2017).

Stfevni paraziti pst maji vyznam nejen pro zdravi a celkové welfare psu. Zasadni pro
ochranu zdravi psu a lidi je neustdly dohled nad parazitarnimi chorobami's cilem minimalizovat
riziko zoonotického prenosu (Morelli et al. 2022). Procento pozitivnich vzorkll na Toxocara
spp. v Recku ¢inilo 17,21 %, co? je ve vysledku méné nei uvadi vétsina evropskych zemi
(Papavasilopoulos et al. 2018). Na Pyrenejském poloostrové se prevalence Toxocara spp. ve
verejnych parcich pohybuje mezi 16,4 % az 67 % (Kochle et al. 2022). V italském regionu
Marche byla prevalence odhadnuta na 50 % (Habluetzel et al. 2003). Z vysledk( Morelli et al.
(2022) z Itdlie vyplyva, Ze psi v soukromém vlastnictvi jsou ¢asto infikovani parazity. Pfestoze
jsou volné pobihajici a toulavi psi vétSinou usvédcovani ze znecistovani vefejnych prostor,
k Siteni zoonotickych parazitl mohou pfrispivat i psi z domdcnosti, pokud nejsou radné
odcervovani a majitelé po nich neuklizi exkrementy (Morelli et al. 2022).

3.7.3 Kontaminace détskych hfist

Pada, vcetné sypkého pisku, je prirozenym domovem pro obrovské mnoZstvi
rozmanitych skupin mikroorganismud. V jednom gramu puddy muzZe Zzit nékolik miliard
organismu. Pisek obsahuje malo organické hmoty, takZze pocet heterotrofnich bakterii a hub
je vyrazné nizsi nez v pripadé pud bohatych na organické zdroje makroZivin. Samotny vyskyt
mikroorganism( v pisku znepokojujici neni. Déti by mély byt vystaveny mikoroorganismim
z prostredi, aby se jejich imunitni systém pfipravil na kontakt s rGznymi antigeny, nicméné
vysoky narlst téchto mikroorganismu v Case je alarmujici, nebot tato skute¢nost naznacuje
potencialni patogenni kontaminaci pisku a poukazuje na pfitomnost odpadnich organickych
latek (Btaszak & Zaton 2015).

Détskd hristé jsou mista ve verejném prostoru, kterd si urcité zaslouzi zvlastni
pozornost. Déti si zde hraji naprosto nevédomé si mnoha rizik a nebezpeci, kterymi mohou
byt pravé infekce pfi hfe na piskovisti (Ubowska & tukaszewicz 2013). Malé déti nejsou
schopny védomeé kontrolovat vkladani rukou do Ust. Diky kontaktu s kontaminovanym piskem
mohou dité postihnout zdvaina onemocnéni, at uz jsou zpUsobeny bakteriemi rodu
Salmonella, dermatofytickymi houbami nebo kvasinkami, stfevnimi parazity pocinaje
Toxocara spp., Ci prvoky zpusobujici toxoplasmozu (Btaszak & Zaton 2015).

Oploceni détskych hfist ma za cil eliminovat pfitomnost zvirat a vytvorit tak bezpeénou
hraci zénu. Doporucuje se alespon jednou roc¢né zajistit novy pisek a izolovat jej od zvirat
ohradami a instalovanymi kryty na piskovisté. Naklady na udrzbu hracich ploch jsou pak
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vysoké a v poslednich letech se néktera mésta uchylovala k ruseni hfist, ¢imZ reagovala na
ménici se poZadavky na bezpecnost a nasledné zvyseni nakladd. Eliminace piskovist z détskych
htist mGzZe byt nestastnym krokem z pohledu rozvijeni kreativity a zdokonalovani jemné
motoriky, kterou hra na pisku détem nabizi (Ubowska & tukaszewicz 2013).

Vyvstava otazka, zda jsou bezpecnostni prvky kolem piskovist vyZzadovany legislativou
opodstatnéné a skutecné zlepsuji hygienické podminky hracich ploch. Zdrojem kontaminace
pisku mohou byt nejen psi a kocky, ale také hlodavci jako jsou krysy a mysi, které se béiné
v parcich vyskytuji (Staff et al. 2009). Oploceni nemusi vidy predstavovat ucinnou ochranu
proti fekdlnim bakteriim, které na hfisté mohou zvirata zanaset.

Pficinou kontaminace pisku na piskovistich muize byt také absence dohledu nad
prepravou pisku na piskovisté. Certifikovany pisek, zfejmé prosty koliformnich bakterii, maze
byt kontaminovan pfi kontaktu s povrchem kontejneru na sklddkové draze, kde byl predtim
pravdépodobné prevazen odpad.

3.7.4 Legislativa

Hygienické pozadavky na venkovni hraci plochy jsou legislativné upraveny v § 13
zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi a 0 zméné nékterych souvisejicich zakona.
§ 13 Vnitini prostredi staveb a hygienické pozadavky na venkovni hraci plochy
(2) Provozovatel venkovni hraci plochy uréené pro hry déti je povinen zajistit, aby pisek uzivany
ke hram déti v piskovistich nebyl mikrobialné, chemicky a parazitarné znecistén nad
hygienické limity upravené provadécim pravnim predpisem. Podminky provozovani takové
hraci plochy s piskovistém, rezim udrzby a zpUsob zajisténi stanovenych hygienickych limit(

upravi provozovatel v provoznim fadu.
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4 Metodika

Pro odbér vzork( pisku a diagnostiku vajicek parazitli byla pouZita upravena metoda
podle Kazacos (1983) a Borecka & Gawor (2008).

4.1 Casovy plan a mista odbéru vzorkd

Od dubna 2022 do Cervence 2022 a v Unoru a bfeznu 2023 byly odebrany vzorky pisku
ze 44 piskovist na détskych hristich v Praze, v Pardubickém, Kralovéhradeckém, Olomouckém
a Jihomoravském kraji. Oblasti se liSily socialnim statusem obyvatel, hustotou obyvatelstva,
umisténim détskych hrist v parku, mezi bloky dom( nebo ve volném prostranstvi, poctem
osob, které navstévuji tato hristé a pritomnosti toulavych nebo domacich zvirat.

Pomoci malé kovové lopatky byl odebran materidl z kazdého metru ctvereéniho
détského piskovisté tak, aby byl nabran povrch i ¢ast pod povrchem do hloubky asi 3 -5 cm.
MnoZstvi odebraného materidlu bylo priblizné 20 g. Odbéry byly umistény v dostatec¢né
velkém, rddné oznaceném igelitovém sacku, ve kterém byl material dokonale promichan.

Ze smésného vzorku byly odstranény kameny, vétvicky a jiné rostlinné materidly.
Promichany vzorek byl uloZzen na suchém a chladném misté az do vySetreni, které bylo
pldnovano brzy po odbéru. Den pred zpracovanim byl pisek nasypan na filtraéni papir
rozprostieny na velké fotomisky, aby do druhého dne vyschnul.

4.2 Zpracovani vzorki pro izolaci a identifikaci vajicek parazita

V den zpracovani vzorkl byl pisek presivan pres sitko cca 0,5 mm a odvdZzenose3x10g
pisku. Kazdych 10 g bylo umisténo do 50 ml zkumavky a smichano s 0,1% Tweenem 80. Cela
smés byla v peclivé uzaviené zkumavce dikladné protrepana. Suspenze byla uloZzena do
centrifugy a odstfedovala se pfi 1500 rpm po dobu 10 minut. Ndasledné byl supernant
zlikvidovan a k sedimentu byl dolit flotani roztok ZnS0O4 (1,52 g/m3) do 50 ml. Ve bylo
promichano a nasledné odstfedovano v centrifuze pfi 1500 rpm 10 minut.

Zkumavky byly vloZzeny do stojanku a pomoci pipety byl opatrné ptidan flotaéni roztok
tak, aby byl vytvofen meniskus. Na tento meniskus bylo pfiloZzeno kryci sklicko. Na podlozni
sklicko byla pipetou pridana kapka vody. Za 15 minut bylo kryci sklicko s materialem opatrné
sejmuto a pfilozeno na podlozni sklicko Sikmo na hranu kapky, ktera pfilnula k okraji sklicka, a
pomoci preparacni jehly bylo sklicko zvolna spusténo na kapku vody, ¢imz byl vytvoren tzv.
nativni aparat.

Vsechny vzorky byly mikroskopicky vySetfeny pomoci objektivu se zvétSenim 100x. Pfi
rozpoznavani vajiek byl pouzit okuldrni mikrometr pro ovéreni velikosti vajicek, ktera se
pohybovala mezi 65 —90 um.
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4.3 Laborator

K postupnému zpracovani vzorkd byla vyuZita laboratoF KZR FAPPZ CZU v Praze. PFi praci
se vzorky byla dodriovdna pravidla pro bezpecnost a ochranu zdravi. Se vzorky bylo
manipulovano jako s materidlem nezndmého infekéniho rizika, tudiz byly pouzity ochranné
pracovni pomucky véetné plasté, rousky a rukavic, které zamezily pfimému kontaktu rukou
s biologickym materidlem a chemikaliemi.

PFi samostatném vyzkumu bylo vyuZito ndsledujiciho vybaveni laboratore:

e Nastroje: filtracni papir, fotomisky, sitka, zkumavky, kadinky, IZi¢ky, Pasteurovy
pipety, podlozni a kryci sklicka

e Technické vybaveni: digitalni vaha, centrifuga ROTOFIX 32 A, OLYMPUS
mikroskop CX21, okularni mikrometr OLYMPUS

e Chemikdlie: flotacni roztok ZnSO4 (1,52 g/m3), polysorbat 80 (s koncentraci 1
ml/ 1 000 ml H20)

4.4 Dotaznik

Vyhodnoceni zjisténych vysledkl probéhlo prostifednictvim dotazniku, ktery byl
zaméreny na popis stavu piskovist i jejich okoli. Odpovédi na posledni 2 otazky byly zjistény na
méstskych a obecnich Uradech a magistrdtu mésta Olomouc a Hradec Kralové. Kompletni
dotaznik s vysledky je pfiloZen v kapitole Pfiloha.

Piehled otazek dotazniku:

1. Datum odbéru

2. Kraj

3. Mésto/obec

4. Céast mésta/obce

5. Pocet obyvatel mésta/obce

6. Ulice, Cislo

7. Vzdalenost od lesa

8. Pohybuji se v okoli volné probihajici psi? (Ano/Ne/Nevim)

9. Pohybuji se v okoli kocky? (Ano/Ne/Nevim)

10. Pohybuiji se v okoli lisky? (Ano/Ne/Nevim)

11. Piskovisté je navstévovano détmi Casto/stfedné/malo?

12. Byly pozorovany na piskovisti déti, které néco konzumovaly?
13. Je piskovisté oplocené nebo volné pristupné?

14. Pisek v piskovisti je znecistény/jen trochu/vibec.

15. Okoli je zanedbano/jen trochu/vibec.

16. Prikryva se piskovisté na noc (plachta, poklop)? (Ano/Ne/Nevim)
17. Jak ¢asto se méni pisek na tomto piskovisti?

18. Probihaji kontroly kvality pisku?
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5 Vysledky

Cilem prace bylo zjistit na vybranych lokalitdch miru kontaminace verejnych détskych
piskovist exogennimi stadii parazitd. Data ziskand béhem vyzkumu byla zaznamenana do
tabulky pomoci softwaru Microsoft Office Excel® s naslednym statistickym vyhodnocenim
v programu STATISTICA.

VysSetfeno bylo postupné 44 vzork( pisku z détskych hrist (n=44). Vajicka parazitl byla
nalezena ve 40,9 % vzork(. U 13,6 % vzorkd byla nalezena vajicka vice druh( parazita.
Prevalence byla vypoctena pro vsechny tabulky a grafy podle vzorecku (ni/n)*100 %. Vysledky
jsou shrnuty v nasledujicich grafech a tabulkdch. Fotografie pozitivnich vzorkd pofizenych
v laboratofi jsou soucasti kapitoly Pfiloha.

5.1 Celkova prevalence

Celkova prevalence

59,10%

= Pozitivni (18) Negativni (26)

Graf ¢. 1: Celkova prevalence exogennich stadii parazitQ

Z grafu ¢. 1 Ize vycist, Ze piskovist pozitivnich na exogenni stadia parazitt bylo 18 (40,9
%). Negativnich vzorka bylo 26 (59,1 %) z celkem 44.

5.2 Zastoupeni jednotlivych parazitl

Tabulka €. 1: Prevalence jednotlivych parazit(

Celkovy pocet vzorkti (n =44) Pocet pozitivnich vzorkli  Prevalence

Celkem pozitivnich 18 40,9%
Toxocara spp. 14 31,8%
Dipylidium caninum 7 15,90%
Toxascaris leonina 2 4,5%
Strongyloides spp. 1 2,3%

Byly identifikovany 4 druhy parazitQ. Z tabulky ¢. 1 vyplyva, Ze nejvyssi podil pozitivnich
vzork( patfil Toxocara spp. (31,8 %). Vajicka Dipylidium caninum byla nalezena v 7 vzorcich
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(15,9 %), ve 2 vzorcich byla nalezena vajicka Toxascaris leonina (4,5 %) a nejméné pozitivnich
vzorkU bylo zjiSténo v ptipadé Strongyloides spp., kdy byl tento parazit nalezen v 2,3 % vSech
analyzovanych vzorkd.

5.3 SmisSena kontaminace

Zastoupeni jednotlivych a smisenych infekci (%)

59,10%

= Vice parazitli = Jeden parazit Zadny parazit

Graf ¢. 2: Zastoupeni jednotlivych a smiSenych infekci v procentech

Z grafu €. 2 vyplyva, Ze u 6 vzorkl byl nalezen vice neZ 1 parazit (13,6 %), cozZ vysvétluje,
proc je celkovy pocet jednotlivych parazitl vyssi nez celkovy pocet pozitivnich vzorkd. U 3
vzork( byla nalezena kombinace Toxocara spp. a Dipylidium caninum. Dipylidium caninum
bylo zjiSténo i ve vzorku pozitivnim na Toxascaris leonina. V pfipadé 1 vzorku byla prokdzana
pozitivita na Toxocara spp. spolecné se Strongyloides spp.

Celkem ve 12 vzorcich (27,3 %) byl nalezen 1 druh parazita a zbyvajicich 26 vzorku (59,1
%) nebylo parazity kontaminovano.
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5.4 Srovnani kraju

Pozitivita vzorkl v jednotlivych krajich

90,00% 83,30%
80,00% 71,40%
70.00% 66,70% 66,70%
0,
60,00% 52,60%
50,00% 47:40%
40,00% 33,30% 33,30%
30,00% 28,60%
) (]
20,00% 16,70%
10,00% I
0,00%
Praha Kralovéhradecky Pardubicky Olomoucky Jihomoravsky

B Pozitivni Negativni

Graf €. 3: Srovnani vysledk( mezi zkoumanymi kraji

Nejvice analyzovanych vzork( pochdzelo z Prahy (43,2 %). Z Olomouckého kraje
pochdzelo 15,9 % vzorku. Z Kralovéhradeckého, Pardubického a Jihomoravského kraje bylo
analyzovano shodné 13,6 % vzorkd.

Z grafu €. 3 vyplyva, Ze mira pozitivity vzork( pochazejicich z Pardubického kraje je vyssi
nez v Praze a ostatnich krajich. Nejnizsi mira kontaminace byla prokazana v Jihomoravském

kraji.
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5.5 Pocet pozitivnich vzorki béhem jednotlivych mésici

Srovnani poctu vajicek v analyzovaném substratu
béhem jednotlivych mésicu

16

14

12

10

O N h» O ®

Unor  Biezen Duben Kvéten Cerven Cervenec

==@== Pocet vajicek nalezenych

ve zkoumaném substratu 9 8 / 14 10

Graf €. 4: Pfehled poctu nalezenych exogennich stadii parazitli v substratu béhem jednotlivych
mésicu

Sbér vzorkl piskl probihal jak v jarnich a letnich mésicich, tak i v zimnim obdobi. Graf
¢. 4 znazornuje nejvyssi kontaminaci vajicky parazitli v mésici ¢erven.
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5.6 Meéstska hristé a hristé v parcich

Prevalence vyskytu exogennich stadii parazita v
méstskych oblastech a v zalesnénych plochach
80,00%
70,00% 66,70%
60,00% 55,20%
50,00% 44,80%
40,00% 33,30%
30,00%
20,00%

10,00%

0,00%
Pozitivni Negativni

m Sidlisté/Mésto Park/Les/Venkov
Graf ¢. 5: Prevalence vyskytu exogennich stadii parazitd v obytnych ¢astech mésta a na

periferii

Zgrafu €. 5 lze vycist, Ze pozitivné testovand piskovisté se nachazela z vétsi Casti
v obytnych ¢tvrtich nez v parcich a dalSich verejné ptistupnych zelenych plochdach. Lze si to
vysvétlit tim, Ze ve méstech je vétsi koncentrace psu a kocek.

Tabulka €. 2 Pozorované cetnosti

Mésta a | Pozitivni | Negativni | Celkem
periferie

Mésto 13 16 29
Periferie | 5 10 15
Celkem | 18 26 44

Tabulka €. 3 Ocekavané cetnosti

Mésta a | Pozitivni | Negativni | Celkem
periferie

Mésto 11,86 17,14 29
Periferie | 6,14 8,86 15
Celkem | 18 26 44

Ho: Neexistuje souvislost mezi vyskytem exogennich stadii parazitl a oblasti, ve které byl
vzorek odebran.
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Hi: Existuje souvislost mezi vyskytem exogennich stadii parazitd a oblasti, ve které byl vzorek
odebran.
Hladina vyznamnosti: o = 0,05
Zjisténa p-hodnota = 0,462
Zavér: Nulovou hypotézu nelze zamitnout vzhledem ke skutecCnosti, Ze p-hodnota 0,462 je
vétsi nez hladina vyznamnosti.

Pomoci statistického vyhodnoceni chi-kvadrat testem na hladiné vyznamnosti a = 0,05,
nebyla potvrzena souvislost mezi vyskytem exogennich stadii parazitl a tim, zda vzorky
pochdzely z méstské nebo venkovské oblasti.

Pisek v piskovistich a okoli détskych hfist bylo na prvni pohled pomérné Cisté, pouze
jedno hristé bylo celkové zanedbané a zfejmé nevyuZivané. Pisek v tomto piskovisti byl

pozitivné testovan na Toxocara spp.

Tabulka €. 4 Pozorované cetnosti

Znecisténi Pozitivni | Negativni | Celkem
pisku

Znecistény/Jen | 13 13 26
trochu

Vibec 5 13 18

Tabulka €. 5 Oc¢ekavané Cetnosti

Znecisténi | Pozitivni | Negativni | Celkem
pisku

Znecistény/ | 10,64 15,36 26

Jen trochu

Vibec 7,36 10,64 18

Ho: Neexistuje souvislost mezi znecisténim pisku a vyskytem exogennich stadii parazitQ
v piskovistich.
Hi: Existuje souvislost mezi zneciSténim pisku a vyskytem exogennich stadii parazitQ
v piskovistich.
Hladina vyznamnosti: o = 0,05
Zjisténa p-hodnota = 0,1404
Zaveér: Nulovou hypotézu nelze zamitnout vzhledem ke skutecnosti, Zze p-hodnota 0,1404 je
vétsi nez hladina vyznamnosti.

Pomoci statistického vyhodnoceni chi-kvadrat testem na hladiné vyznamnosti a = 0,05,
nebyla potvrzena souvislost mezi vyskytem exogennich stadii parazitd a znecisténim pisku na
piskovistich.
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Tabulka €. 6 Pozorované cetnosti

Zanedbané Pozitivni | Negativni | Celkem
okoli

Zanedbané/len | 12 13 25
trochu

Viibec 6 13 19

Tabulka €. 7 Oc¢ekdvané cetnosti

Zanedbané Pozitivni | Negativni | Celkem
okoli

Zanedbané/Jen | 10,2 14,8 25
trochu

Vibec 7,8 11,2 19

Ho: Zanedbané okoli piskovist nema vliv na vyskyt exogennich stadii parazitd v piskovistich.
Hi: Zanedbané okoli piskovist ma vliv na vyskyt exogennich stadii parazitl v piskovistich.
Hladina vyznamnosti: o = 0,05
Zjisténa p-hodnota = 0,272
Zaveér: Nulovou hypotézu nelze zamitnout vzhledem ke skutecnosti, Ze p-hodnota 0272 je vétsi
nez hladina vyznamnosti.

Pomoci statistického vyhodnoceni chi-kvadrat testem na hladiné vyznamnosti a = 0,05,
nebyla potvrzena souvislost mezi vyskytem exogennich stadii parazitli a zanedbanym okoli
piskovist.
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5.7 Oplocena a neoplocena hristé

Prevalence vyskytu exogennich stadii parazita v
oplocenych a volné pfristupnych piskovistich
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Graf ¢. 6: Prevalence vyskytu exogennich stadii parazitl v oplocenych a volné pristupnych

piskovistich

Z grafu €. 6 vyplyva, Ze pozitivni ndlez obsahovalo 8 (57,1 %) ze 14 volné pfistupnych
piskovist. Oproti tomu z celkové 30 oplocenych piskovist bylo pozitivné testovano 10 (33,3 %)

z nich.

Tabulka €. 8 Pozorované cetnosti

Oploceni Pozitivni | Negativni | Celkem
Oplocena 10 20 30
piskovisté

Neoplocend | 8 6 14
piskovisté

Celkem 18 26 44

Tabulka ¢. 9 Ocekavané cetnosti

Oploceni Pozitivni | Negativni | Celkem
Oplocena 12,27 17,43 30
piskovisté

Neoplocend | 5,73 8,27 14
piskovisté

Celkem 18 26 44
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Ho: Oploceni piskovist nema vliv na vyskyt exogennich stadii parazitd.
Hai: Oploceni piskovist ma vliv na vyskyt exogennich stadii parazitd.
Hladina vyznamnosti: o = 0,05
Zjisténa p-hodnota = 0,135
Zavér: Nulovou hypotézu nelze zamitnout nebot p-hodnota 0,135 je vétsi neZ hladina
vyznamnosti.
Pomoaoci statistického vyhodnoceni za pouZiti chi-kvadrat testu na hladiné vyznamnosti
a = 0,05, nebylo zjisténo, Ze oploceni piskovist ovliviiuje vyskyt exogennich stadii parazitd.

5.8 Kryta a nekryta piskovisté

Prevalence exogennich stadii parazitti v
krytych a nekrytych piskovistich
90,00% 83,30%

80,00%

70,00%
60,00% 55,30%

50,00% 44,70%
40,00%

30,00%
20,00% 16,70%

0,00%
Pozitivni Negativni

M Prikryto na noc Bez plachty/krytu

Graf €. 7: Prevalence exogennich stadii parazitl v krytych a nekrytych piskovistich

Graf €. 7 ukazuje rozdil miry prevalence mezi piskovisti, u kterych je moznost pfikryti na
noc plachtou nebo poklopem a piskovisti, kterd se na noc ni¢im nepfrikryvaji.

Pouze 6 ze zkoumanych piskovist mélo k dispozici plachtu nebo poklop a pozitivné
testovano bylo jen 1 (16,7 %). Z celkem 38 nekrytych piskovist bylo kontaminovano 17 (44,7
%).

48



Tabulka €. 10 Pozorované cetnosti

Zakryvani | Pozitivni | Negativni | Celkem
piskovist

Prikryta 1 5 6
piskovisté

Piskovisté | 17 21 38

bez krytu

Celkem 18 26 44

Ho: MoZnost zakryti piskovist nema vliv na vyskyt exogennich stadii parazitd.
Hi: MoZnost zakryti piskovist ma vliv na vyskyt exogennich stadii parazit(.
Hladina vyznamnosti: o = 0,05
Zjisténa p-hodnota = 0,215
Zavér: Nulovou hypotézu nelze zamitnout nebot p-hodnota 0,215 je vétsi neZ hladina
vyznamnosti.

Pomoci statistického vyhodnoceni za poutZiti Fischerova presného testu na hladiné
vyznamnosti a = 0,05, nebylo zjisténo, Ze moinost zakryvat piskovisté ovliviuje vyskyt
exogennich stadii parazitd.

5.9 Frekvence pohybu lidi a zvirat

Navstévnost déti na hristi
70,00% 63,60%
60%
60,00% 56%

50,00% 44,40%
40,00%
40,00% 36,40%

30,00%
20,00%
10,00%

0,00%
Casta Stredni Mala

M Pozitivni Negativni
Graf ¢. 8: Prevalence exogennich stadii parazit(i na rGzné vytizenych hfistich
Z grafu €. 8 je patrny klesajici trend pozitivity vzorkl spojeny s nizsi frekvenci pohybu
déti. Celkem 8 (44,4 %) piskovist z 18, ktera jsou ¢asto navstévovano détmi, byla pozitivni na

exogenni stadia parazitll.. Pozitivnich piskovist, kde byla frekvence pohybu déti vyhodnocena
jako stredni, bylo 6 (40 %) z 15. U piskovist, kde byl pohyb déti zaznamenan spiSe sporadicky,
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byla pozitivita prokazana u 4 vzorkt (36,4 %) z 11. Nebylo pozorovano dité, které by na misté
néco konzumovalo.

Tabulka €. 11 Pozorované cetnosti

Frekvence Pozitivni | Negativni | Celkem
pohybu déti

Casta 8 10 18
Stredni 6 9 15
Mala 4 7 11
Celkem 18 26 44

Tabulka €. 12 Ocekavané cetnosti

Frekvence Pozitivni | Negativni | Celkem
pohybu déti

Casta 7,36 10,64 18
Stredni 6,14 8,86 15
Mala 4,5 6,5 11
Celkem 18 26 44

Ho: Frekvence pohybu déti na piskovistich nema vliv na vyskyt exogennich stadii parazit.
Hi: Frekvence pohybu déti na piskovistich ma vliv na vyskyt exogennich stadii parazita.
Hladina vyznamnosti: o = 0,05
Zjisténa p-hodnota = 0,908
Zavér: Nulovou hypotézu nelze zamitnout nebot p-hodnota 0,908 je vétsi nez hladina
vyznamnosti.

Pomoci statistického vyhodnoceni chi-kvadrat testem na hladiné vyznamnosti a = 0,05,
nebylo zjisténo, ze frekvence pohybu déti na piskovistich ovliviiuje vyskyt exogennich stadii
parazit(.

Tabulka €. 13 Mira prevalence v zavislosti na poctu obyvatel

Pocet

pozitivnich Pocet negativnich Celkem Prevalence
Rozdéleni podle poctu obyvatel vzork (ni) vzorku (%)
Obec 2 0 2 100%
Méstska ¢ast/mésto do 10 tis. obyvatel 0 2 2 0%
Méstska ¢ast/mésto 10 - 50 tis. obyvatel 5 9 14 35,7%
Méstska ¢ast/mésto 50 - 100 tis. obyvatel 10 14 24 41,7%
Méstska ¢ast/mésto nad 100 tis. obyvatel 1 1 2 50%
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Z tabulky ¢. 13 vyplyva, Ze nejvice vzorkl pochazelo z méstské ¢asti nebo mésta s 50 —
100 tisici obyvateli s mirou prevalence 41,7 %. Nasledovaly méstské ¢asti nebo mésta s 10 —
50 tisici obyvateli a nad 100 tisic obyvatel s mirou prevalence 35,7 %. Nejvyssi mira prevalence

vy,

nicméné vzorkd z téchto oblasti bylo nejméné.

Mira prevalence v zavislosti na poctu obyvatel

120%
100% 100%
100%

80% 64,30%
=R 58,30%

60% 50% 50%
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20% 35,70%
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Graf ¢. 9 Grafické zndzornéni vysledku z tabulky €. 13 v procentech

Frekvence pohybu zvirat
120,00%
100%

100,00% 95,50% 93,20%
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HAno m Ne
Graf €. 10 Frekvence pohybu zvirat
Graf €. 10 se vénuje pohybu zvifat na détskych hfiStich s piskovisti a v jejich okoli.
Pohyb psl byl pozorovan u 42 piskovist (95,5 %). Pohybu kocek neslo zamezit u Zzadného ze

zkoumanych piskovist. Lisky se mohly dostat bez zabran k 3 piskovistim (6,8 %). Dana
piskovisté se nachazi v bezprostrfedni blizkosti lesa.
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Tabulka ¢. 14 Vyskyt psu

Pohyb pst | Pozizivni Negativni Celkem
Ano 18 24 42
Ne 0 2 2

Ho: Vyskyt psu na piskovistich ma vliv na vyskyt exogennich stadii parazit(.
Hi: Vyskyt psd na piskovistich nema vliv na vyskyt exogennich stadii parazita.
Hladina vyznamnosti: o = 0,05
Zjisténa p-hodnota = 0,505
Zaveér: Nulovou hypotézu nezamitame.
Pomoci statistického vyhodnoceni za poutZiti Fischerova presného testu na hladiné
vyznamnosti a = 0,05 nebyla zjisténa souvislost mezi vyskytem psud na piskovistich a vyskytem
exogennich stadii parazitd.

Tabulka €. 15 Vyskyt kocek

Pohyb kocek | Pozitivni Negativni Celkem
Ano 18 26 44
Ne 0 0 0

Ho: Vyskyt kocek na piskovistich ma vliv na vyskyt exogennich stadii parazit(.

Hi: Vyskyt kocek na piskovistich nema vliv na vyskyt exogennich stadii parazita.

Hladina vyznamnosti: o = 0,05

Zavér: Vzhledem k tomu, Ze na vSech piskovistich byl moZzny pohyb kocek, nebylo moziné
hypotézu statisticky testovat.

Tabulka €. 16 Vyskyt lisek

Pohyb lisek Pozitivni Negativni Celkem
Ano 2 1 3
Ne 16 25 41

Ho: Vyskyt lisSek na piskovistich ma vliv na vyskyt exogennich stadii parazitd.
Hi: Vyskyt liSek na piskovistich nema vliv na vyskyt exogennich stadii parazita.
Hladina vyznamnosti: o = 0,05
Zjisténa p-hodnota = 0,558
Zaveér: Nulovou hypotézu nezamitame.
Pomoci statistického vyhodnoceni za poutZiti Fischerova presného testu na hladiné
vyznamnosti o = 0,05 nebyla zjisténa souvislost mezi pohybem lisek na piskovistich a vyskytem
exogennich stadii parazitd.
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5.10 Kontrola kvality pisku a jeho vyména
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Graf €. 11 Kontrola kvality pisku na hfistich
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Graf ¢. 11 zndzornuje, Ze z 30 piskovist, kde probihaji kontroly kvality pisku, bylo

12 z nich pozitivné testovano (40 %) na exogenni stadia parazitd. U celkem 14 détskych hrist

s piskovisti kontroly kvality pisku neprobihaji, pficemz 6 z nich (42,9 %) byla testovana

s pozitivnich vysledkem.

Tabulka €. 17 Pozorované cetnosti

Kontrola kvality | Pozitivni Negativni Celkem
Probiha 12 18 30
Neprobiha 6 8 14
Celkem 18 26 44
Tabulka ¢. 18 Ocekavané cetnosti
Kontrola kvality | Pozitivni Negativni Celkem
Probiha 12,27 17,73 30
Neprobiha 5,73 8,27 14
Celkem 18 26 44

Ho: Kontrola kvality pisku na piskovistich nema vliv na vyskyt exogennich stadii parazita.

Hi: Kontrola kvality pisku na piskovistich ma vliv na vyskyt exogennich stadii parazit(.

Hladina vyznamn

osti: o = 0,05

Zjisténa p-hodnota = 0,858
Zaveér: Nulovou hypotézu nelze zamitnout
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Pomoaoci statistického vyhodnoceni za pouziti chi-kvadrat testu na hladiné vyznamnosti

a = 0,05, nebyla zjiSténa souvislost mezi kontrolami kvality pisku na piskovistich a vyskytem

exogennich stadii parazitd.

Tabulka €. 19 Mira prevalence v zavislosti na frekvenci vymeény pisku na détskych hristich

Pozitivni

Negativni

Celkem

10 (34,5%)
19 (65,5%)

2(66,7%)
1(33,3%)

29

6 (50%)
6 (50%)

12

Z tabulky ¢. 19 lze vycist, Ze z piskovist, kde je pisek vyménovan 1 x do roka, bylo

s pozitivnim vysledkem oznaceno 10 (34,5 %) z celkem 29. Bylo zjiSténo, Ze u téchto piskovist

probihd vyména pisku na jare. U 3 piskovist, kde probihd vyména pisku 2 x ro¢né na jafe a na

podzim, 2 piskovisté (66,7 %) obsahovala vajicka parazitd. Na 12 détskych hfistich je pisek

v piskovistich vyménovan kazdé 2 roky. U 6 (50 %) téchto piskovist byla zjisténa vajicka

parazit(.

Tabulka €. 20 Pozorované cetnosti

Frekvence Pozitivni Negativni Celkem
vymeény pisku

1-2xrocné |12 20 32

1 x 2 roky 6 6 12

Tabulka €. 21 Ocekdvané Cetnosti

Frekvence Pozitivni Negativni Celkem
vymeény pisku

1-2xrocné | 13,1 18,9 29

1 x 2 roky 4,9 7,1 12

Ho: Frekvence vymény pisku na piskovistich nema vliv na vyskyt exogennich stadii parazitu.

Hi: Frekvence vymény pisku na piskovistich ma vliv na vyskyt exogennich stadii parazit(.

Hladina vyznamnosti: o = 0,05
Zjisténa p-hodnota = 0,453

Zaveér: Nulovou hypotézu nelze zamitnout.

Pomoaoci statistického vyhodnoceni za pouziti chi-kvadrat testu na hladiné vyznamnosti

a = 0,05, nebyla zjisténa souvislost mezi frekvenci vymeény pisku na piskovistich a vyskytem

exogennich stadii parazitd.
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6 Diskuze

Cilem této prace bylo zjistit miru kontaminace exogennimi stadii parazitl na vybranych
détskych hristich. Vzhledem ke skutecénosti, Ze se pocet zvifat v zdjmovém chovu ve méstech
i na predmeésti neustale zvysuje, je nutné monitorovat hrozbu kontaminace pUdy rozptylenymi
formami parazitl. Zoonotické riziko dale predstavuji toulava zvitata, jejichZ pocet je taktéz na
vzestupu. Nelze opomenout synantropni druhy volné zijicich zvifat, které pronikaji do
méstskych park i sidliStnich oblasti a predstavuji tak dalsi rezervoar nakazy. Zjisténé druhy
parazitl v této prdci predstavuiji riziko pro zdravi lidi i zvitat, pficemz plida hraje dllezitou roli
k jejich Sifeni a pretrvavani. Celkové jsou témito zoondzami a jejich dopady na zdravi nejvice
ohroZeny déti, téhotné Zeny a osoby s oslabenou imunitou.

Z vysledkl vyplyvd, Ze nejvyssi hodnoty prevalence vykazovala Toxocara spp. (31,8 %).
V portugalské studii pfisli s vyrazné vyssimi vysledky. Celkem 85,7 % piskovist na détskych
hristich bylo kontaminovano vajicky Toxocara spp. (Otero et al. 2018). Na druhé strané
v belgické studii nalezli vajicka Toxocara spp. pouze ve 14 % vzork( pisku z détskych hrist
(Vanhee et al. 2015). Ve studii Ronkiewicz et al. (2007) provedené v Polsku jednoznacéné
prevaZzovala vajicka Toxocara spp. (28 %), coz koresponduje s dosazenymi vysledky. Jednim
z faktord, které ovliviuji ziskané vysledky a zpUsobujici pomérné vyrazné rozdily v mite
kontaminace puady vajicky helmintd, mlze byt pouZiti rlznych testovacich metod. Druhym
nejCastéji zastoupenym parazitem v této praci bylo Dipylidium caninum (15,9 %). Vyssi mira
kontaminace timto parazitem se ukazala byt v Mexiku, kde bylo D. caninum nalezeno ve 21,7
% vzorkUl (Nunéz et al. 2014). Zjisténi D. caninum na détskych hftistich klade dliraz na potiebu
vétsi ochrany téchto mist pred vstupem zvifat a také dlleZitost odstrafiovani zvifecich
exkrementl z verejnych prostranstvi a tim zabranéni kontaminace prostfedi (Taylor &
Zitzmann 2011). | ptesto, Ze vajicka pfitomna v plidé nejsou infekéni formou parazita, jejich
detekce ve verejnych prostorech odhaluje kontaminaci lidskymi nebo zvifecimi vykaly a opét
klade dlraz na dlslednou hygienu (Rocha et al. 2022). V pfipadé mexické studie byla
prokazana kontaminace mimo D. caninum dalSimi dvéma parazity a to: Ancylostoma spp. (23,7
%) a Trichuris spp. (15,3 %) (NUfiéz et al. 2014). Ndlez ani jednoho z téchto parazitl v této praci
prokazan nebyl. Ve Vladivostoku Moskvina et al. (2016) prokazali ve 3,33 % vzork( pritomnost
Toxascaris leonina. Tento vysledek se vyrazné nelisi od dosazenych vysledk( v této praci (4,5
%).

Studie Okoshi & Usui (1968) zkoumajici vliv teploty na vyvoj vajicek Toxascaris leonina a
Toxocara spp. ukdzala, Ze vajicka Toxascaris leonina dosahla infekéniho stadia za 5 aZz 10 dni
pfi 30 °C a vajicka Toxascaris spp. potfebovala 11 dni. Horni kriticka teplota pro vyvoj byla 37
°C, pfi kterych vajicka nedokoncila vyvoj. V laboratornich podminkach Azam et al. (2011)
zkoumali vliv teploty na vyvoj a prezivani larev T. canis. Nejvy$si procento Zivotaschopnosti
bylo dosazeno pfi 25 °C. Vyvoj vaji¢ek do stadia infekéni larvy vyZadoval pfi teplotach 20 °C az
30 °C v praméru 121 dni. Tyto vysledky mohou poskytovat zaklad pro predpovéd variability
infek¢nosti vajicek v prlibéhu ¢asu v rlznych klimatickych podminkach. Kleine et al. (2017)
dopliuji, Ze vyvoj exogennich stadii parazitl zacind kolem 4 °C a zrychluje se s rostouci
teplotou a vlhkosti vzduchu. Vysoka mira kontaminace prostredi vajicky Toxocara spp. byla
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popsdna ve studii Otero et al. (2018) na zakladé odbérl vzorku, které probihaly v obzvlasté
horkém a suchém roce se dvéma vinami veder. Prevalence muze v pribéhu roku kolisat
v zavislosti nejen na teploté okoli, ale i na vihkosti a pO; v pidé. Sezénni charakter vyskytu
vajicek potvrdili i Ronkiewicz et al. (2007), ktefi vyssi vyskyt vajicek v jarnich a letnich mésicich
pripisuji skutecnosti, Ze vtuto dobu pfichdzi na svét Sténata a kotata, hlavni Sifitelé
parazitdrnich onemocnéni. Teplejsi obdobi celkové podporuje delSi pobyvani venku. Tyto
skutec¢nosti koresponduji s dosazenymi vysledky této prace, nebot nejvice vajicek bylo
zachyceno v mésici ¢erven a lze konstatovat, Ze toto obdobi poskytovalo nejoptimalnéjsi
podminky pro prezZivani vajicek s ohledem na teplotu a vlhkost.

Vyskyt a mira prevalence parazitQ zavisi nejen na klimatickych podminkach, ale i na
prostiedi. Z celkem 44 piskovist se 29 nachdzelo v méstské oblasti, kdy bylo znecisténi
prokazano ve 44,8 %. Naopak 15 piskovist nachazejicich se mimo méstskou oblast vykazovala
kontaminaci nizsi, konkrétné ve 33,33 %. Studziriska et al. (2017) porovnavali miru prevalence
v méstském prosttedi a na venkové a vysledky ukazaly vyssi kontaminaci na vesnicich nez ve
méstech. Vysvétluji to zejména veterindrni péci, ktera ve venkovskych oblastech nemusi byt
dostacujici. V nékterych oblastech zUstdva znecisténi prostiedi na podobné urovni jak
v méstskych, tak mimoméstskych oblastech, jak uvadi ve studii Gawor et al. (2008). V italské
studii prokazali vyssi kontaminaci ve mésté (64,7 %) nez na jeho okraji a na predmésti (20 %).
Tento fakt si vysvétluji zejména zvysujicim se poctem psl a kocek Zijicich v tésné blizkosti
¢lovéka. Riziko zoonotického prenosu je zvySovano kalenim na verejném prostranstvi a
nezodpovédnosti majitell], ktefi po svém zvireti neuklidi (Giacometti et al. 2000). Znecisténi
vefejnych prostranstvi vykaly je spole¢enskym problémem, ktery dokazuje nejen Spatné
socidlni citéni, ale i nizkou informovanost verejnosti o zdravotnich rizicich spojenych
s kontaminaci prostredi (Tamponi et al. 2020). Vnimani rizika a informovanost vefejnosti byla
pfedmétem britského vyzkumu Won et al. (2008), ktery odhalil, Ze méné neZ polovina
Ucastnik(i, mezi nimiz figurovali jak majitelé zvirat, tak i lidé nevlastnici Zzddné zvite, si byla
védoma mozZnosti prenosu parazitll prostfednictvim prostredi znecisténého zvirecimi vykaly.
Klicovou roli tu hraji veterinarni lékafi, kteti by méli informovat majitele pst a kocek nejen o
dulezZitosti pravidelného odcervovani zvirat, ale i vySetfovani stolice, i presto, Ze je zvire
bezptiznakové (Traversa et al. 2014).

Hlavnim opatfenim, které brani kontaminaci piskovist vajicky parazitQ, je kontrola
pristupu zvifat a jejich defekaci. Btaszak & Zaton (2015) potvrdili, Ze oploceni détskych hrist
déti pred patogeny zcela neochrani, ale mize az Sestindsobné sniZit moznou kontaminaci
pisku oproti nechranénym mistam. Vysledky této prace ukazuji, Ze vice kontaminovana byla
piskovisté bez oploceni, s absenci krytu i plachty. Neoplocena piskovisté vykazovala pozitivni
vysledek v57,1 % vzork(, zatimco oplocend ve 33,3 %. Znekrytych piskovist bylo
kontaminovano 44,7 % a krytych 16,7 %. Ackoliv pozitivni vysledek u chranénych piskovist je
stale pomérné vysoky, nelze opomijet fakt, Ze pfitomnost oploceni je vyznamnym ochrannym
faktorem stejné jako v brazilské studii, kde u oplocenych détskych hrist byla ¢tyfikrat mensi
pravdépodobnost kontaminace ve srovnani s témi volné pristupnymi (Sprenger et al. 2014).
Moskvina et al. (2016) testovali 60 piskovist, z nichZ 4 byla chranéna pred zviraty plachtou a
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vajicka helmintd v nich nalezena nebyla. Ackoliv je mira kontaminace vy$si u neoplocenych
piskovist, procento znecisténi piskovist chranénych plotem neni nizké. Jednou z p¥i¢in mohou
byt jednak samotné déti, které opousti hfisté a nezavrou za sebou branku, rodic¢e déti, které
piskovisté nezakryji plachtou nebo nezavrou vikem a ddle také majitelé domacich zvirat, kteri
sva zvitata pousti do oplocenych prostor (Abe & Yasukawa 1997). Z vysledku studie Dubna et
al. (2007) vyplyva, Ze pisek na détskych hfistich byl kontaminovan bez ohledu na to, zda byl
oplocen ¢inikoliv. Vaji¢ka Toxocara spp. byla sice ¢astéji nalezena v neoplocenych piskovistich,
ale velké mnoizstvi se jich nachdzelo i v téch oplocenych, coz je ve shodé s vysledky této prace,
nebot statistické vyhodnoceni neprokdzalo mezi pfitomnosti ochrannych prvkd a pozitivnim
nalezem parazitl Zadnou souvislost.

V otazce volného pohybu zvifat byl pravdépodobné;jsi vyskyt kocek po okoli zkoumanych
détskych hfist neZ psh a lze usuzovat, 7e kontaminace z vétsiny pochazi ze strany kogek. Uloha
kocek pri kontaminaci pady vajicky Toxocara spp. v Praze byla popsana ve studii Dubna et al.
(2007). Ve studii Tyungu et al. (2020) byli také priklonénitomu, Ze vyraznéji pfrispivaji
kontaminaci kocky nez psi, jak je uvedeno v kapitole 3.6.1. Studie z celého svéta prokazaly
kontaminaci pUdy vajicky Toxocara spp. na zahraddch, piskovistich, v parcich, na détskych
hristich, a dalSich verejnych mistech, nicméné vajicka T. canis byla podle Jansen et al. (1993)
zjisténa nejCastéji ve verejnych parcich, zatimco vétSina zkoumanych piskovist byla
kontaminovana vajicky T. cati. Po témér 10 letech byl proveden vyzkum v Japonsku, kde bylo
analyzovano 102 vajicek a pomoci PCR bylo zjisténo 66 vajicek od T. cati (Macuhova et al.
2012). Vzhledem k obtiznosti rozliseni vajicek Toxocara canis a Toxocara cati diky jejich znacné
morfologické podobnosti byl v této praci tento parazit identifikovdn pouze na Urovni rodu tj.
Toxocara spp. Ze statistického Setreni vyplynulo, Ze pohyb pst, kocek ani lisek nema vliv na
vyskyt exogennich stadii parazitQ. Vzhledem k okolnosti, Ze ve vyzkumném vzorku bylo malo
piskovist, kde se psi nebo kocky nevyskytly, byla mala pravdépodobnost, Ze by byla statisticky
prokdzana zavislost.

PfedloZena prace se zabyvala i porovnanim miry znecisténi pisku v ramci kontroly kvality.
V pfipadé vzorkli, kde probihd namdtkovd kontrola kvality pisku ze strany krajskych
hygienickych stanic, pfipadné hygienické stanice hlavniho mésta Prahy, bylo prokazano nizsi
procento kontaminace (40 %) neZ u piskovist, kde kontroly neprobihaji (42,9 %). Vysledky
ukazaly, Ze castéjSi vyména pisku na détskych hfiStich ma za ndasledek mensi procento
znecisténi. Pri vyméné pisku dvakrat do roka byla prokadzana pozitivita ve 37,5 % vzorkd, pfi
vyméné jednou za rok bylo 34,5 % vzork( pozitivnich, a pfi vyméné kazdé 2 roky bylo procento
pozitivity nejvyssi, konkrétné bylo znécisténo 71,4 % vzorkQ, coz je ve shodé s vysledky studie
Btaszak & Zaton (2015), ktefi vyzdvihuji daleZitost sprdvného a bezpecného nakladani s
piskem.
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7 Zavér

Cilem prace bylo zjistit miru kontaminace détskych piskovist exogennimi zarodky
zoonotickych parazitli na vybranych lokalitach, urcit miru nebezpeci pro malé déti a navrhnout
vhodna preventivni opatfeni. Vyskyt exogennich stadii rlznych druht parazit se zoonotickym
rizikem byl prokdzan v 18 z celkové 44 vySetfovanych vzorkl. Védeckou hypotézu nebylo
mozné prijmout, nebot ze statistického vyhodnoceni vyplynulo, Ze ochranné prvky at uz
v podobé oploceni nebo krytu, nemaji vliv na vyskyt exogennich stadii parazit(i. Tato
skutecnost je zplisobena nevyrovnanym pomérem poctu vzorkl v jednotlivych kategoriich,
které taktéZz neprokdzaly statistickou zavislost. Pro presnéjsi vysledky je zapotfebi odebrat
pfiblizné stejné mnoiZstvi vzorkd v jednotlivych kategoriich, coz ve skute¢nosti znamen3, Ze
pro pripadny dalsi vyzkum je zapotrebi vice vzork.

Potencidlni riziko vyplyvajici z kontaminace détskych hfist parazity by rozhodné nemélo
byt podcenovano. Lidé, zejména ti, ktefi maji déti, jez si ¢asto a rady hraji na piskovistich, by
si méli byt védomi rizik, které tato hra prinasi. Dllezitym preventivnim krokem je tedy
podporovat povédomi Siroké verejnosti o zoonotickych infekcich. Nejucinnéjsi ochranou déti
pred parazitarni infekci z(stdvd duislednd hygiena po hie na pisku a zabranéni vkladani
Spinavych rukou do Ust.

Pokud jsou piskovisté na détskych hristich udrzovdna, mély by pfislusné organy zavést
kratSi intervaly vymény pisku a zajistit spravce, ktery bude hfisté pravidelné kontrolovat. Mélo
by byt zamezeno volnému pobihani pst a koc¢ek oplocenim hfist a moznost zakryti piskovisté
prodySnou plachtou. Piskovisté je vhodné umistit tam, kde na néj dopada sluneéni zareni.

Vyznamnym zdrojem patogen( pro populaci domacich zvifat i pro spole¢nost obecné jsou
psi vykaly. DlleZitou roli v prevenci hraji proto nejen dlsledni rodice déti, ale i odpovédni
majitelé, ktefi zabrani prvotni kontaminaci tim, Ze budou vykaly odstrafiovat. Zasadni pro
minimalizaci rizika infekce pro lidi i ostatni zvifata jsou pravidelna diagnosticka vysetreni trusu
a odcervovaci programy. Rovnéz by meély byt podporovany programy kontroly populace
toulavych zvifat. Tyto programy mohou zahrnovat zlepSeni zdravotniho stavu a welfare
populace toulavych pst a kocek, ale hlavné to znamena regulaci poctu toulavych zvifat na
pfijatelnou uroven, ¢imz by se minimalizovalo riziko pfenosu zoonotickych onemocnéni.

Cile prace byly spIinény. DalSim pfinosem pro mé osobné byla komunikace s urady, kde
jsem se dozvédéla, jak tuto problematiku vnimaji rodice v jednotlivych méstech, ale také jaké
kroky podnikaji v této oblasti samotné orgdny ochrany zdravi a ptirody. Jako pozitivum a smysl
této prace vnimam predevsim to, Ze poznatky a zkuSenosti, které jsem pfi vypracovavani této
prace ziskala, mohu efektivné zdrocit sama v osvété jak déti, tak hlavné rodicd, nebot budu
brzy s obéma skupinami v uzkém kontaktu jakozto pedagogicky pracovnik na zakladni Skole.
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YL

1 |Oznaceni vzorku 1 2 3 4 5 3 7 8 9| 10 1
2 |Datum odbéru 04.04.2022)  04.04.2022 01.05.2022]  01.05.2022 01.05.2022 01.05.2022 12.06.2022 12.06.2022| 12.06.2022, 12.06.2022 12.06.2022
3 |Krgj Praha Praha Pardubicky Olomoucky |Pardubicky Praha Olomoucky Olomoucky Olomoucky |Olomoucky Olomoucky
4 |Mésto/obec Praha Praha Cervend voda  |Pisafov Kraliky Praha Olomouc Olomouc Olomouc  |Qlomouc  Olomouc
5 |Cast mésta/obce LetAany LetAany Cervendvoda  |Pisafov Kraliky Suchdol Nova ulice Povel Povel INové Sady ~ Olomouc
6 |Pocet obyvatel mésta/obce 21992 21992 3005 710 4205 6464 99469 99469 99469 99469| 99469
7 |Ulice, éislo (nepovinny daj) Vamberské 297 [Stara Néves  |Cervend voda 118 Hedecska 109 Suchdolska 532/45 Erbenova 270/2  |Schweitzerova 441/72 |Luzicks  |Zikova U Vypadu 1060
8 |Vzdalenost od lesa 2km 2km 500m 100m 1,5km 1km 1,5km 1,5km 2 km 25km  4km
9 |Vadalenost od parku/zahrady Sidlisté Primo v parku |Sidlisté V parku V oplocené zahradé 'Komunitni zahrada Suchdol |Cechovy sady  [Sidliété Sidlisté  |Sidlisté 20 m od Michalského stromofadi
10 [Pohybuji se v okoli volné pobihajici psi (Ano/Ne/Nevim) Ano Ano Ano Ano Ne 1Ano Ano Ano Ano Ano Ano
11 |Pohybuji se v okoli kocky (Ano/Ne/Nevim) Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
12 |Pohybuji se v okoli lisky (Ano/Ne/Nevim) Ne Ne Ano Ano Ne ‘Ano Ne Ne Ne Ne Ne
13 |Piskoviété je navitévovano détmi Casto/stredné/malo Casto Casto Casto Casto Stredné Casto Casto Stredné Stredné  [Stfedné  Malo
Byly pozorovany na piskoviéti déti které néco konzumovaly?
14 |Ano/Ne/Nevim Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
15 |Je piskovisté oplocené nebo volné pristupné Oplocené Oplocené  |Volné pristupné |Volné pristupné [Oplocené Volné pristupné Oplocené Oplocené Oplocené  |Oplocené  Oplocené
16 |Pisek v piskovisti je znecistény /jen trochu/viibec Jen trochu Jentrochu  |Viibec Viibec Viibec Jentrochu Vibec Jen trochu Vibec  |Jentrochu Jen trochu
17 |Okoli je zanedbané/jen trochu/vibec Jen trochu Jentrochu  [Viibec Vibec Vibec 'Jen trochu Viibec Jen trochu Vibec Jentrochu Jen trochu
18 |Prikryva se piskoviété na noc (plachta, poklop). Ano/Ne/Nevim  |Ne Ne Ne Ne Ano Ne Ne Ne Ne Ne Ne
19 |Jak ¢asto se méni pisek na tomto piskoviéti? Udaj/Nevim 1 xroéné 1 xroné |1 x2a 2 roky |1 X rotné 1 xroéné 1 x roné na jafe 1 xroéné na jare |1 x rotné 1xroéné |1xrofné  1xroné
20 |Probihaji kontroly kvality pisku? Ano Ano Ne Ne Ne Ne Ano (KHS) Ano Ano Ano Ano
Vysledek vy3etreni- v prvnich 10 g materidlu bylo nalezeno vajicek 5DC 17C 25 17C-| 0 0 01 TC 0 0
Vysledek vy3etreni- v druhych 10 g materidlu bylo nalezeno vajicek 0 11C 15 0 0 0 0]10C 0 0
Vysledek vydetfeni - v tfetich 10 g materidlu bylo nalezeno vajicek 17l 0|1 7C-| 27C 0 0 0]1DC 0 0
Zkratky Toxocara TC TC- 1 (larva)
Toxascaris leonina L
Taenia/Echinococcus T
Ancylostoma/Uncinaria A
Dipylidium caninum DC
Strongyloides | S
Krajska hygienicka stanice KHS

/A

TT - T D402/ DYP3SAA P3|ya4d — 1uzelod T 2 eyojiid

eyojldd 6



SL

12 13 14 15 16 17 18 19 20 pil 2 23 24 25 26 27
12.06.2022 13.06.2022 13.06.2022 13.06.2022 13.06.2022 13.06.2022 13.06.2022 15062022  15.06.2022 15.06.2022 15.06.2022 15.06.2022 15.06.2022  16.06.2022  16.06.2022  16.06.2022
Olomoucky Kralovehradecky Krélovehradecky ~ Kralovehradecky Kralovehradecky Kralovehradecky Kralovehradecky Praha Praha Praha Praha Praha Praha Praha Praha Praha
Olomouc Hradec Kralové Hradec Kralové Hradec Krélové Hradec Kralové Hradec Kralové Hradec Kralové Praha Praha Praha Praha Praha Praha Praha Praha Praha
Olomouc Novy Hradec Krélové  Nowy Hradec Kralové Nowy Hradec Kralové Praiské Predmésti Prazské Predmésti Praiské Predmésti  Prosek Stiizkov Strizkov Stfizkov  Stfizkov  Stfitkov  Karlin Karlin Liben
99469 90596 90596 90596 90596 90596 90596 49431 49431 49431 49431 49431 49431 93027 93027 106188
Smetanovy Sady  Soubéina Kejzlarova Domeckova 679/8  Dukelska tfida Sukovy Sady, Habrmanova  V Lipkach, Safafikova Park pratelstvi  Jablonecks 5 Jablonecks 46 Ceskolipska Cvikovska Sluknovska Za Invalidovnou Kaizlovy Sady  Na Balabence
2,5 km 2,5 km 2,5km 2,5km 2km 1km 2km 2,5km 2,5km 2,5 km 2,5km 2,5km 2,5km 2km 2km 3km
V parku Sidlisté Sidlisté Sidlisté Soucasti parku Sklenénka  Souéasti parku Souasti parku Soucastiparku  Sidlisté Sidlisté Sidlisté  Sidlisté  Sidlisté  Sidlisté Soutasti parku  Sidlisté
Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ne Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Casto Mélo Mélo Mélo Stredné Stredné Stredné Casto Mélo Stredné Stiedné  Stredné  Stfednd  Stfedné Casto Casto
Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Oplocené Volné pristupné Volné pfistupné ~ Volné pfistupné Oploceny park Volné pristupné Oploceny park Oplocené Oplocené ~ Oplocené ~ Oplocené  Oplocené  Oplocené  Oplocené Oplocené Oplocené
Vibec Jen trochu Jen trochu Jen trochu Jen trochu Jen trochu Jen trochu Jen trochu Viibec Vibec Vibec ~ Vibec  Vibec  Jentrochu Vibec Jen trochu
Vilbec Jen trochu Jen trochu Jen trochu Jen trochu Jen trochu Jen trochu Vibec Vibec Vibec Jentrochu Vibec ~ Vibec  Jentrochu Vibec Jen trochu
Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ano Ano Ano
1x rocné 1xrotné 1x rocné 1xroéné 1 xrotné 1xrocné 1 x rocné 1x/2 roky Ix/2roky  1x/2roky  1x/2roky 1x/2roky 1x/2roky 2 xroéné 2 x rotné 2 x roéné
Ano Nahodné (KHS) Nahodné Nahodné Nahodné Nahodné Nahodné 1xroéné 1xroéné 1xrotné Ixotné  Ixroéné  1xroéné  5x(KHS) 5x 5x
01TC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01TC 0 0
02TC 0 0 01T1C 01TL 0 01DC 0 0 0 0 0

01TC 0 0 01TC 0 0 0 01DC 0 0 0 01TC

LT - TT MozA nyp3|sAa pajya4d



9L

28 29 30 31 32
16.06.2022 05.07.2022 05.07.2022 05.07.2022 05.07.2022
Praha Praha Praha Praha Praha
Praha Praha Praha Praha Praha
Libeni Zizkov Zizkov Zizkov Zizkov
106188 74307 74307 74307 74307
Kovanecka Vitkov Vrch sv. Kfize, Parukaika Ceskobratrska 2778/1, Parukaika Jeseniova
3 km 4 km 4 km 4 km 4 km
Sidlisté Soucast parku Soudast parku Souéast parku Sidlisté
Ano Ano Ano Ano Ano
Ano Ano Ano Ano Ano
Ne Ne Ne Ne Ne
Casto Casto Casto Casto Malo
Ne Ne Ano Ano Ne
Oplocené  Oplocené Oplocené Oplocené Oplocené
Vibec Jen trochu Jen trochu Jen trochu Jen trochu
Jen trochu Jen trochu Jen trochu Jen trochu Zanedbané
Ne Ne Ne Ne Ne
1x/2 roky 1 x roéné na jare 1 x roéné na jafe 1 x roéné na jare 1 x ro¢né na jafe
1xroéné Namétkové 6 hfi5t/2022 (KHS) 6 x 6 x 6x
0 17C 0 01TC
03DC 0 0 0
01TC 0 0 0

05.07.2022

Praha
Praha
Zizkov

34
05.07.2022
Praha
Praha
Zizkov
74307

Na Vrcholu 1, Chmelnice Na Vrcholu 2, Chmelnice

4 km
Sidlisté
Ano
Ano

Ne
Stfedné

Ne

Oplocené
Vibec

Jen trochu

Ne

1x roéné na jare
6x

+TE

2DC

19T€:

4 km
Sidlisté
Ano
Ano

Ne
Malo

Ne

Oplocené

Jen trochu

Jen trochu

Ne

1 x roéné na jafe
6x

o
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LL

35 36 37, 38 39 40 41 42 43 44
26.2 2023 26.2 2023 26.2 2023 26.2 2023 26.2 2023 26.2 2023 06.03.2023 06.03.2023 06.03.2023 06.03.2023
Jihomoravsky Jihomoravsky Jihomoravsky Jihomoravsky Jihomoravsky Jihomoravsky Pardubicky Pardubicky Pardubicky Pardubicky
Brno Brno Brno Brno Brno Brno Pardubice Pardubice  Pardubice  Pardubice
Brno - sever Brno - sever Brno - sever Brno - sever Brno - sever  Brno - sever Studanka Studanka Studanka Studanka
42084 42084 42084 42084 42084 42084 88520 88520 88520 88520
Haskova 1 Brechtova 27/7 Jezkova Détské hiisté Majdalenky Dusikova 25Dusikova 19  Détské hristé Barvy 14 Dubové navrsi Dubinska Bartorfiova 1 Bartoriova 2
50m 100 m 150 m 300 m 300 m 0,5 km 0,5 km 0,5 km 0,5 km 0,5 km
Sidlisté Sidlisté Sidlisté Sidlisté Sidlisté Sidlisté Sidlisté Sidlisté Sidlisté Sidlisté
Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Malo Casto Casto Stfedné Malo Casto Casto Stredné Malo Malo
Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
Neoplocené Oplocené Oplocené Neoplocené Neoplocené  Oplocené Neoplocené  Neoplocené Neoplocené Neoplocené
Jen trochu Vibec Viibec Jen trochu Jen trochu Jen trochu Jen trochu Vibec Vibec Vibec
Zanedbané Jen trochu Viibec Vibec Vibec Jen trochu Vibec Vibec Vibec Vibec
Ne Ne Ne Ano Ano Ne Ne Ne Ne Ne
1 x ro¢né na jarel x rocné na jare 1 x roné na jz1 x ro¢né na jafe 1 x roéné na jar 1 x rocné na jare 1 x 2 roky 1 x 2 roky 1x2roky 1x2roky
Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
2TC 0 0 01TC-1I 0 0
1T7C 0 0 0 01T7TC,3DC 2DC 0
0 0 0 01TC 1DC 0

¥ — GE MIOZA NXP3|SAA pa|yald



Obrazek ¢. 1: Pozitivni vzorek I. (Tereza Kalianko)

Obrazek ¢. 2: Pozitivni vzorek Il. (Tereza Kalianko)

Obrazek ¢. 3: Pozitivni vzorek lll. (Tereza Kalianko)




