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Vyskyt exogennich stadii paraziti v détskych piskovistich.

Souhrn
Tato prace se zabyva charakteristikou pudné-pfenasenymi endoparazity psi a kocek se

zoonotickym potencialem, respektive vyskytem a diagnostikou jejich exogennimi stadii.
Konkrétné to jsou Toxocara spp., ¢eled’ Taeniidae a Trichuris vulpis.

Tito paraziti maji vétSinou slozity vicehostitelsky vyvojovy cyklus, ktery zahrnuje
mezihostitele v podobé prezvykavct, hlodavci ¢i zajicovet lovené masozravymi definitivnimi
hostiteli. K nakaze dochazi pievazné peroralni cestou.

Z hlediska ohrozeni zdravi ¢loveka je tteba dbat na ptisluSna preventivni a hygienicka opatieni
proti Sifeni zoonotickych parazitéz. Nejvice nachylni k infekei jsou imunodeficientni lidé, déti,
obyvatelé rozvojovych zemi a lid¢ stravujici se syrovym masem nebo neomytou zeleninou.

Exogenni stadia téchto paraziti nalezneme v rtiznych typech enviromentalniho prosttedi (voda,
puda, rostliny) a mistech, kde dochazi k vyméSovani definitivnich hostiteld, a to i v izkém
kontaktu s lidskou populaci (parky, détska hiisté, zahrady atd.) skoro na vSech kontinentech.
To poukazuje na Sirokou variabilitu a vysokou odolnost pieziti v extrémnich podminkach
rizného podnebi.

Metody detekce kontaminace prostfedi nejsou ustilené, proto jsou v této reSerSi zminéné
zakladni konven¢ni techniky zalozené na mikroskopii s popisem jednotlivych fazi: separace
vajicek; filtrace; sedimentace a centrifugace; flotace. Detail je kladen i na Kato-Katz tlusty stér,
FLOTAC a McMaster metodu.
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metody PCR a LAMP, které jsou vysoce citlivé a dokazi rozliSovat mezi druhy a poddruhy.
Navic v diagnostice nepotiebuji vychdzet z morfologického tvaru. Vyhledem do budoucna jsou
PCR v digitalni podob¢ a metoda BacLight.

Klic¢ova slova: Toxocara, Echinococcus, piskovisté, puda, Taenia



Occurrence of parasite exogenous stages in children's sandpits.

Summary

This thesis deals with the characterization of soil-transmitted endoparasites of dogs and cats
with zoonotic potential, respectively the occurrence and diagnosis of their exogenous stages.
Specifically, these are Toxocara spp., Taeniidae and Trichuris vulpis.

These parasites usually have a complex multi-host life cycle involving intermediate hosts in the
form of ruminants, rodents or lagomorphs preyed upon by carnivorous definitive hosts.
Infection occurs predominantly by the oral route.

With regard to the threat to human health, appropriate preventive and hygienic measures against
the spread of zoonotic parasites should be taken. The most susceptible to infection are
immunodeficient people, children, people living in developing countries and people eating raw
meat or unwashed vegetables.

The exogenous stages of these parasites are found in various types of environmental settings
(water, soil, plants) and sites where definitive hosts are excreted, even in close contact with
human populations (parks, playgrounds, gardens, etc.) on almost all continents. This shows the
wide variability and high survival resistance in extreme conditions of different climates.

Methods for detecting environmental contamination are not established, so the basic
conventional techniques based on microscopy are mentioned in this review, with a description
of the following steps: egg separation; filtration; sedimentation and centrifugation; flotation.
Detail is also given to the Kato-Katz thick smear, FLOTAC and the McMaster method.

In addition to microscopic methods, the more costly and technically demanding molecular
methods of PCR and LAMP are used, which are highly sensitive and can differentiate between
species and subspecies. In addition, they do not need to be based on morphological shape for
diagnosis. Future prospects include PCR in digital form and the BacLight method.

Keywords: Toxocara, Echinococcus, sandpits, soil, Taenia
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1 Uvod

S rostouci oblibou chovu pst a kocek u lidi stoupd i riziko v pfenosu rtiznych parazitirnich
infek¢nich onemocnéni. Lid¢ jsou tak denné€ vystavovani skryté hrozbé v podobé endoparaziti
pfenasenych pfimym kontaktem s jejich domacimi mazlicky nebo nepfimym kontaktem
s kontaminovanym prostiedim (Rostami et al. 2019), kam dochazeji vylucovat (parky,
piskovisté apod.). NejvysSimu riziku jsou tak vystavené déti, které maji nedostatecné
hygienické navyky. Dal§i ohrozenou skupinou jsou lidé s imunitnim oslabenim, obyvatelé
rozvojovych zemi bez kvalitni 1ékarské péce nebo lidé, ktefi preferuji syrovou stravu
(pfedev§im maso). OvSem nejvétsimu riziku jsou vystavena samotna zvifata.

Tato prace se =zabyva nejCastéji se vyskytujicimi pudné-pienosnymi endoparazity
se zoonotickym charakterem u volné pobihajich Selem. Soustfedi se zejména na jejich exogenni
stadia v podobé vajicek, typicka pro Sifeni t€chto paraziti. Dospélci jsou schopni vyprodukovat
az 200 000 vajicek za den (Rubinsky-Elefant et al. 2010; Strube et al. 2013).

Exogenni stadia téchto paraziti jsou t€émet neznicitelna. Nebezpeci téchto parazith tkvi prave
v mnozstvi a odolnosti jejich vajiGek, kdy dokazi ptezit extrémni teplotni podminky, tak
I v ruznych typech environmentalniho prostiedi, véetné vody, pidy, rostlin (Raicevi¢ et al.
2021), kde mohou setrvavat v prostiedi po nékolik let (Overgaauw & Nederland 1997;
Rubinsky-Elefant et al. 2010; Fan et al. 2013; Traversa et al. 2014; Rostami et al. 2019).

Tito parazité jsou celosvétové rozsifeni, porovnavam zde kromé Zivotaschopnosti a mozného
vyskytu i1 prevalenci v jednotlivych endemickych statech celého svéta.

Podstatnou ¢asti v zamezeni Sifeni zoonoz je nejen prevence V podobé podavani anthelmintik,
mechanickych zdbran, dodrzovani hygienickych navykd, ale i v€asna a presna diagnostika.
| pfes to, Ze neexistuje vSeobecné uzndvand jednotna diagnostickd metoda, védci se stale
posouvaji vpted a snazi se o vyvoj novych diagnostickych metod, kterymi by mohly detekovat
rozsah kontaminace v prostiedi S co nejvetsi presnosti. AvSak s rostouci rychlosti provedeni
a presnosti diagnostickych technik, roste i jejich cena, proto se preferuji nendrocné
a jednoduché tzv. konvenéni metody, které zahrnuji mikroskopii.



2 Cil prace

Cilem prace bylo zpracovani literarni reSerSe podle dostupné literatury. Porovnat a zjistit
metody detekce kontaminace prostiedi, Zivotaschopnost a vyskyt exogennich stadii paraziti dle
typu prostfedi. VétSina parazith volné pobihajicich Selem (pst, kocek, lisSek apod.) ma
zoonoticky charakter a je tedy diilezité znat miru nebezpeci pro malé déti a navrhnout vhodna
preventivni opatfeni.



3 Vybrani piidné-prenosni zoonoticti parazité
3.1 Toxocara spp.

Toxocara spp. obsadila devaté misto v zebficku deseti nejcastéji potravinami piendSenymi
parazity v Evropé, za rok 2016 (Bouwknegt et al. 2018).

Patfi tak mezi nejznaméjsi z kmene hlistic (Nematoda) parazitujici u Selem, faddu Ascaridida,
nadceledi Ascaridoidea (Fan et al. 2013). Ty jsou charakteristické tfemi pysky kolem ustniho
otvoru. Rod Toxocara ma obecné protahlé az nitkovité télo oblého tvaru.

Geograficky nejrozsifenéjs$i a nejvyznamnéjsi zoonoticky druh skrkavek, Toxocara canis,
infikuje Sirokou Skalu psovitych Selem, vcetné pst, lisSek, vlkl, Sakalt a dalSich. Zatimco
Toxocara cati a Toxocara malaysiensis infikuji kockovité selmy (Rostami et al. 2019). Ackoli
infekce pst a kocek témito parazity byly popisovany po vice nez dvé stoleti, teprve v 50. letech
20. stoleti byly Toxocara canis a Tocxocara cati uznany za dulezité lidské patogeny (Rubinsky-
Elefant et al. 2010).

Lokalizace téchto hlistic v definitivnich hostitelich, jejich morfologie, stejné¢ jako méfeni
vaji¢ek a dospélych Cervu jsou podobné. Vajicka T. canis a T. cati 1ze morfologicky rozlisit
na zaklad¢ tvaru, velikosti jamek a jejich okolni albuminové elevace (Uga et al. 2000). Dosp¢li
samci T. canis dorustaji délky kolem 6-18 cm, samice 4-10 cm. Toxocara cati méti az 10 cm
(Glickman & Schantz 1981).

Celosvétové prizkumy T. canis ukazaly, ze prevalence se pohybuje v rozmezi 86 az 100 %
u Sténat a 1 az 45 % u dospélych psi. Zda se, ze podil kocek infikovanych T. cati je relativné
vysoky, naptiklad 79 % toulavych kocek v prizkumu provedeném v Dansku a 91 % divokych
koc¢ek na farmach ve Velké Britanii (Fan et al. 2013).

Kromé¢ definitivnich hostitell vyuzivaji i paratenické (,,transportni* hostitel¢, pouze parazita
pfendsi, nevyviji se v ném), mezi nimiZ najdeme nékteré bezobratlé, ale 1 fadu dalSich savct
zahrnujicich hlodavce (mySi a potkani), zajicovce (kralici), piezvykavce (skot), prasata
(prasata), ptaky (kufata) nebo ¢lovéka (Rostami et al. 2019; Magnaval et al. 2022).

Zivotni cykly Toxocara canis a Toxocara cati jsou slozité. Jejich biologickd podstata jim
zajistuje mimofadnou odolnost. DokaZou pozastavit vyvoj svého Zzivotniho cyklu
Vv paratenickém hostiteli na Urovni larvy a pokraCovat do stddia dospélce aZz po dosazeni
definitivniho hostitele. Schopnost nckolika typli migraci piispiva k jejich rozsifeni mezi
jednotlivymi druhy riznych vékovych kategorii, mira vyskytu je vSak nejvyssi u mladych psi
a kocek, mnohem mén¢ se vyskytuje u dospélych zvirat (Overgaauw & Nederland 1997;
Maizels 2013).

ey

Dospélci ziji v tenkém stieve volné zijicich nebo domacich definitivnich hostiteld, ktefi po dobu
patence vylucuji vajicka, ktera se §iti ve velkém mnozstvi vykaly (Rostami et al. 2019). Samice
Toxocar produkuji az 200 000 vajicek denn¢ (Rubinsky-Elefant et al. 2010; Strube et al. 2013).
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Tato vaji¢ka nasledné kontaminuji Zivotni prostfedi nebo i srst hostiteld, kde se za pfiznivych
teplotnich a vlhkostnich podminek béhem nékolika tydenni az mési¢ni periodé embrynalizuji
(vyviji se v zarodek) a stavaji se infekénimi. Takto mohou setrvavat v prostfedi po nékolik let
i vdrsnych podminkach (napt. mohou odolavat chemickym latkam, Sirokému teplotnimu
rozmezi atd.), a jsou tak k dispozici pro poziti kdykoli vnimavymi hostiteli (Overgaauw &
Nederland 1997; Rubinsky-Elefant et al. 2010; Fan et al. 2013; Traversa et al. 2014; Rostami
et al. 2019). K embryonalizaci konkrétné dochazi v pudé béhem dvou az péti tydnt v zavislosti
na teploté a vlhkosti. Pfi teplot¢ 12—18 °C je k tomu zapotiebi 54 dni, zatimco pii 25-30 °C
se tato doba zkratila na 14 dni. Nicméné bylo prokazano, ze infekéni vajicka za optimalnich
podminek piezivaji nejméné 1 rok (Fan et al. 2013).

Stejné jako vajicka jinych Askaridl, pln€é embryonovana vajicka Toxocar obsahuji larvy tietiho
stadia (L3), které jsou infekéni pro savce, a protoze zlstavaji uvnitt kutikuly larvy druhého
stadia, byvaji za né ¢asto zaménovany (Rubinsky-Elefant et al. 2010).

Po pozieni vajicek Toxocar se zacinaji v tenkém stifevé lihnout larvy tfetiho stadia, nebo
se uvolnuji z tkani beéhem traveni, které migruji skrz stfevni sténu do krevniho fecist¢ odkud
prostupuji portalnimi zilami do jater. Pies jatra se dostavaji plicnim obéhem do plic, ¢imZ znovu
vstupuji do systémového obéhu, ktery je rozvadi po celém téle. Jsou tak schopny po rizné
dlouhou dobu opakované migrovat bud’ do svaloviny nebo organii vcetné jater, plic
a centralniho nervového systému (Rubinsky-Elefant et al. 2010; Maizels 2013; Magnaval et al.
2022).

V tkanich se velky podil L3 dostava do stavu dormace (hypobidzy; pozastavuji sviij vyvoj),
pomoci ¢ehoz mulze zUstat zivotaschopna po dobu nejméné n€kolika mésicli, nez juvenilni
paraziti pokracuji v dokonceni Zivotniho cyklu. Jiné se zachyti uvnitf granulomt a nasledné
jsou zniceny hostitelem, ptesnéji imunologickou reakei proti rozpustnym larvalnim antigeniim
exkre¢né-sekrecniho pivodu (TES) (Magnaval et al. 2022).

Typ migrace zavisi na druhu piijemce, vékové kategorii a aktudlni reprodukéni fazi jedince.
U mladych pst a koc¢ek dochazi k migraci trachedlni cestou pies plice a pridusnici do ustni
dutiny, po polknuti se larvy dostanou do stieva, kde dospivaji (Overgaauw & Nederland 1997).

U paratenickych hostitelt a u vétSiny dospélych psii a kocek, které maji urcity stupen ziskané
imunity, prochdzeji larvy somatickou migraci, kdy zlstavaji larvy ve spici form¢ v tkanich.
Po predaci paratenického hostitele psy nebo kockami jsou tyto larvy uvolnény a vyvijeji se
z nich v dospélou skrkavku ve stievnim traktu. U samic psovitych a ko¢kovitych Selem mohou
larvy ptebyvat v tkanich az do doby, nez dojde k bfezosti. Reaktivované larvy ucelné infikuji
plod transplacentarni cestou u fen, nebo novorozena Sténata a kot’ata prostfednictvim mleziva
(Overgaauw & Nederland 1997; Maizels 2013).

11



3.1.1 Toxokaroza

Toxokar6za je klinické onemocnéni ¢lovéka zplisobené infekci zoonotickymi Skrkavkami
masozravcl, nejcastéji psu a kocek Toxocara canis a T. cati (Overgaauw & Nederland 1997;
Rostami et al. 2019). Predstavuje zavazny epidemiologicky problém v mnoha zemich svéta
(Strube et al. 2013; Fan et al. 2013). Prevalence Toxocara spp. v hostitelich zavisi na prostiedi
1 hygienickych podminkach v okoli (Strube et al. 2013).

Séroprevalence u lidi v evropskych zemich, konkrétn ve Francii, Ceské republice a Rakousku,
se pohybuje od 2 % az 44 % s vyssimi hodnotami ve venkovskych oblastech. V tropickych
zemich se séroprevalence pohybuje v rozmezi od 6 % na Bali (Indonésii) a az po témé&f 93 %
na francouzském ostrové La Réunioni, coz zdiraznuje, ze v této oblasti je zapotiebi zvysit
prevenci pienosu (Rubinsky-Elefant et al. 2010; Strube et al. 2013).

Riziko infekce se zvySuje pii geofagii neboli pojidani pidy a také pii nedostate¢né osobni
hygien¢ (Strube et al. 2013). Lidé se infikuji riznymi cestami a pfedpokladéd se, ze déti
se obvykle nakazi ndhodnym pozitim infek¢nich vajicek Toxokar z kontaminovaného prostiedi
(napt. piskovisté) nebo piilezitostné konzumaci bezobratlych zivocichi, jako jsou Zzizaly.
Zatimco nekteti lidé se nakazi pozitim tkani infikovanych obratlovct (paratenickych hostitelir).
Clovek se tedy nakazi predev§im pozienim vajicek parazita u nemyté zeleniny, nebo v mensi
mife konzumaci nedostatecné tepelné upravenych az syrovych tkéni, jater pfezvykavci ¢i kurat
(Overgaauw & Nederland 1997; Fan et al. 2013).

Piestoze mnoho infekci zptisobenych Toxocara spp. jsou bezpiiznakové (asymptomatické),
migrace larev do vnitfnich organti prostfednictvim krevniho fecisté muze vést k riznym
klinickym syndromim. Projevy ptiznakt u lidské toxokardzy zavisi na mnoha faktorech, véetné
toho, které organy jsou postiZeny, rozsahu infekce a véku hostitele. Toxokardza je vSak obvykle
onemocnéni, které nevede k timrti. Jen vzacné byly hladSeny rizné stupné zanétlivého poranéni
spojené s granulomatozni hepatitidou, astma, endomyokarditidou, generalizovanou
lymfadenopatii, endoftalmitidou, koznimi projevy a meningoencefalitidou v piipadech
détskych nebo dospélych pacientli (Fan et al. 2013). Za bezprostiedni ptivod symptomu
se hlavné povazuje reaktivni pfecitlivélost na mrtvé larvy pfi migraci visceral larvy migrans
(Strube et al. 2013).

Vzhledem Kk variabilit¢ piiznakii a symptomi onemocnéni, se v souCasné dobé lidska
toxokaroza Ize klasifikovat jako systémova (generalizovand) nebo odd¢lena
(kompartmentalizovana). Systémové formy zahrnuji hlavni syndrom visceralni larva migrans
(VLM) a minoritni béznou/skrytou toxokar6zu. Mezi kompartmentalizované syndromy patii
ocni (OLM) nebo neurologicka toxokaroza (NT) (Fan et al. 2013; Strube et al. 2013; Magnaval
et al. 2022).
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3.2 Taeniidae

Rad kruhovkovitych tasemnic (Cyclophyllidea) zahrnuje téméf viechny taxony, které jsou
parazity suchozemskych obratlovcli. Mezi tuto rozmanitou skupinu patii 1 ¢eled’ Taeniidae,
podceled’ Taeniinae a Echinococcinae s nejvyznamnéj$imi rody Taenia a Echinococcus.
Vyskytuji se jako dosp€lci ve stfevech masozravcl a vSezravct, véetné lidi, po celém svéte
(Hoberg 2002; Bobes et al. 2014).

3.2.1 Taenia spp.

Jedinci Taenia jsou obecné velci a napadni jako dospélci, ¢asto presahujici nékolik metra délky,
Svyrazné¢ segmentovanym stuzkovitym strobilou a charakteristickym uspofdddnim
rostellarnich hacki na scolexu (Hoberg 2002).

Druhy Taenia jsou jedny z nejstarSich rozpoznanych helmintt u lidi, pisemné zaznamy o téchto
parazitech sahaji az do antiky. Zvlasté prvni slozité Zivotni cykly pro jakékoli tasemnice,
S propojenim larvalni a dospélé morfologie a ontogeneze v souvislosti s uznanim ekologického
zakladu pro pfenos mezi mezihostitelem a definitivnim hostitelem, byly prokazany pted vice
nez 150 lety (Hoberg 2002).

Zivotni cyklus Taenia je zpravidla dvouhostitelsky, definitivnim hostitelem jsou $elmy nebo
vsezravci (napiiklad kockoviti, psoviti, lasicoviti, hyenoviti a 1idé), mezihostitelem bylozravci
(ptedevsim sudokopytnici, hlodavci a zajicovci). Mezihostitel je infikovan cysticerky
Vv svaloving, vnitfnich organech nebo centrdlnim nervovém systému v zavislosti na druhu
Taenie. Dospélé tasemnice se vyviji v intestinalnim (stfevnim) lumenu definitivniho hostitele
po poziti infek¢nich cysticerkli. Prepatentni doba se lisi dle druhu. Vajicka nebo gravidni
proglottidy obsahujici onkosféry jsou vylucovany vykaly a kdyz jsou pozieny vhodnym
bylozravcem, dokon¢i vyvoj do infekéniho stadia cysticerkti (Hoberg 2002).

Pienos je ekologicky podminény, Zivotni cykly jsou spojeny s konkrétnimi vztahy mezi
predatory a kofisti, kazdy druh ma svou speciaci. Endemicky puvod Taenia spp. je
charakteristicky pro vSechny kontinenty kromé¢ Austrdlie, Antarktidy a Jizni Ameriky.
Geografické rozsiteni n€kterych druhti, zejména téch cirkulujicich v synantropnich cyklech
mezi psy a domacimi piezvykavci (napt. Taenia hydatigena, Taenia multiceps, Taenia ovis),
mezi domacimi psy nebo ko¢kami a hlodavci (Taenia pisiformis, Taenia taeniaeformis) a mezi
lidmi a jejich hlavnimi zdroji zivoCisné potravy (Taenia saginata, Taenia solium, Taenia
asiatica), bylo vyrazné ovlivnéno globalni migraci a globalizaci zem&dé€lstvi (Hoberg 2002).
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3.2.1.1 Zoondzy

Taenia spp. maji zna¢ny zoonoticky potencial, coz vede k tomu, co se zda byt vyjimecnymi
ptipady infekci, cysticerkézy a koenurdzy, u lidskych hostiteld. Lidské infekce pro rtzné
metacestody Taenia spp. vSak mohou byt Cast&jsi, nez je v soucasné dob¢ dokumentovano,
zejména pokud lokalizace larvalnich paraziti nezahrnuje Zivotné dilezité organy. Infekce
metacestodami Taenia u lidi ¢asto zahrnuji ty druhy spojené se synantropickymi cykly a jinak
cirkuluji mezi definitvnimi hostiteli, kterymi jsou domaci zvifata, zejména psi a kocky.
Svyjimkou T. solium, byly u lidi dokumentovany i metacestody Ctyf dalSich druht:
Taenia crassiceps, T. multiceps, Taenia serialis a T. taeniaeformis. Zda se, Ze schopnost
nékterych druht Taenia infikovat Cloveéka jako mezihostitele nema fylogeneticky zaklad
(Hoberg 2002; Symeonidou et al. 2018).

Potencial Sifeni cysticerkdozy nebo koenurdzy u lidi se zvySuje s nasledujicimi faktory:
prevalence tasemnic u psovitych nebo felidnich definitivnich hostitelli; ¢etnost kontaktu mezi
clovékem a definitivnim hostitelem a moznost kontaktu s vajicky tasemnic. U n¢kterych druhii
jsou tedy domaéci kocky a psi potencidlnimi zdroji infekci pro c¢lovéka. Pravdépodobné
k zvySeni rychlosti pfenosu pfispiva i vét$i nachylnost jedincl s poruchou imunitni funkce
Vajicka jsou navic vysoce odolna vici vliviim prostiedi a zlistavaji Zivotaschopna az 8 mésict
nebo déle ve teplém a vlhkém podnebi (Hoberg 2002; Symeonidou et al. 2018).

Aby se snizilo Sifeni infek¢nich onkosfér, je snaha o kontrolu a adekvatni, pravidelnou 1écbu
domacich i hospodaiskych zvirat. Avsak potencial infekce fadou Taenia spp. u lidi a domacich
zvitat nadale vede k potfebé presnych a rychlych metod diagnostiky (Hoberg 2002, Bobes et
al. 2014).

3.2.1.1.1 Clovék jako definitivni hostitel — cysticerkoza

U druhi Taenia solium a Taenia saginata maji lidé ulohu definitivniho hostitele, infekce témito
parazity nese oznaceni cysticerkdza. Cysticerkdza je v soucasné dob& povazovana za nejcastéjsi
parazitdrni onemocnéni centrdlniho nervového systému a pokracuje jako hlavni problém
v endemickych oblastech Latinsk¢ Ameriky, Indie, Asie, vychodni Evropy a Afriky (Hoberg
2002; Symeonidou et al. 2018). Ve skutecnosti rozsahlé lidské migrace dnes Cini cysticerkozu
T. solium globalné se znovu objevujicim onemocnénim s rostoucimi piipady v neendemickych
zemich, jako jsou USA, Kanada, Australie, Japonsko, Evropa, a dokonce i muslimské zem¢
(Bobes et al. 2014; Symeonidou et al. 2018).

Piiznaky spojené s cysticerkdzou jsou cCasto nespecifické, mohou byt do znacné miry
asymptomatické, ale zahrnuji i takové projevy, jako je nevolnost, zménény apetit k jidlu, ztrata
hmotnosti, bolest bficha, zvraceni, prijem a zacpa. Primarnim patognomonickym znakem je
spontanni uvoliiovani proglottidi (Hoberg 2002; Bobes et al. 2014; Symeonidou et al. 2018).

Lumindlni infekce u lidi mohou byt dlouhodobé, mozné ptesahujici 20-25 let, bez 1écby.
Cysticerkoza u lidi vSak neni pfipsatelna T. saginatum a proto nema vyznamné dusledky
pro veiejné zdravi jako T. solium (Hoberg 2002).
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T. solium

Mezihostitelem této tasemnice je prase. Prodlouzend zivotnost a vysoka plodnost dospélych
parazitli a vajicek, ktera jsou vysoce odolné vii¢i podminkdm okolniho prostiedi a ziistavaji
zivotaschopné po dobu az 8 mésict v teplém a vlhkém podnebi, zhorSuji schopnost prerusit
prenos mezi parazitem a hostiteli. Kontrola Siteni cysticerkdzy a neurocysticerkézy zlstava
problematickd a musi se spoléhat na rlizné strategie pro rozvojové a primyslové regiony
(Hoberg 2002; Symeonidou et al. 2018).

Predispozice k pretrvavani lidské cysticerkozy, kterou Ize ptipsat T. solium, je spojena s dobie
znamymi faktory: nedostate¢na hygiena nebo likvidace lidskych odpadnich vod, zejména
pro zemedélské pracovniky; prasata ve volném vybéhu a absence chovu; neti¢inné systémy
kontroly masa; a poziti nedostate¢né tepelné upraveného veprového masa, které udrzuje ob&h
dospélych parazitli (napft. je nutné vaieni nad 77 °C po dobu 30 minut nebo zmrazeni pii teploté
-10 °C po dobu 10 dnti) (Hoberg 2002; Bobes et al. 2014; Symeonidou et al. 2018).

T. saginata

Mezihostitelem této tasemnice je skot. Skot se mize parazitickymi vajicky nakazit 1 skrz ptaky,
kteti je pfendsi z Cistiren odpadnich vod do zasobnikli krmiv, sildzi a kotc pro dobytek.
Zejména vajicka jsou rezistentni a mohou piezit a zlstat infek¢ni po dobu nékolika mésict
za vhodnych podminek (Hoberg 2002).

Lidsti hostitelé mohou denné vypoustet nékolik segmenttl, z nichz kazdy obsahuje tisice vajec,
a jediny infikovany zemédélsky pracovnik tak muze byt zodpovédny za epizooticka ohniska
skotu. Opatfeni pro tlumeni bovinni cysticerkdzy jsou obecné opatieni pro lidskou taenidozu
a spoléhaji se na prohlidku masa, hygienu ¢lovéka, vzdélavani, dozor a 1€cbu, aby se prerusil
cyklus ptenosu (Hoberg 2002).

Diagnostika

U druht T. solium a T. saginata hraje vyznamnou roli piesné diagnostikovani, vzhledem
k rozdilnému potencialu onemocnéni. K detekci a rozliseni Taenia spp. se vyuZivaji
mikroskopické, imunologické a molekularni metody. Kazdd ma své vyhody i nevyhody.
Kombinace dvou nebo vice metod poskytuje vyssi citlivost. Po mnoho let byla diagnéza
taeniazy zalozena na detekci vajicek mikroskopickym vySetfenim, které stale zlstava rutinou
ve vetsiné laboratofi. Nicméné, vzhledem k velké morfologické podobnosti mezi vajicky
tasemnic, identifikace druhu neni dostatecné specifickd. Kromé toho, morfologické vysetieni
gravidnich proglottid na zéklad¢ vnittnich struktur (tj. poc¢tu déloznich vétvi) se opira o jejich
neporusenost, a proto ne vzdy umoziuje presnou identifikaci druhu (Symeonidou et al. 2018).
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3.2.1.1.2 Lid¢ jako mezihostitel¢ — koenurdza

U né¢kolika druhi celedi Taeniidae jsou zndma monocysticka polycefalicka larvalni stadia,
znama jako larvy typu coenurus, ktera zptisobuji onemocnéni ,,koenurdza®. Faktory ptispivajici
k distribuci cysticerk6zy u atypickych mezihostiteltl jsou velké populace hlodavcd, lisek a volné
se pohybujicich pst. Na rozdil od cysticerkozy spojené s T. solium, vétSina ptipadt koenurozy
je pozorovana u déti. Lidé vtomto Zivotnim cyklu tasemnic zprostiedkovavaji roli
mezihostitele, ktery je nakazen pozienim vajicek psi tasemnice (Hoberg 2002).

Konkrétni druhy tasemnic, kterym se pfipisuje zoonoticky pienos a vznik koenurdzy u lidi,
diky témét nerozliSitelnym metacestodam, jsou Taenia multiceps (cerebralni koenurdza)
a Taenia serialis (podkozni koenurdza). Oba druhy zahrnuji zivotni cykly bud’ ovci, koz
a psovitych selem nebo zajicovcii, hlodavel a psovitych Selem a nékterych kockovitych Selem.
Spolehlivé morfologické rozliseni mezi T. serialis a T. multiceps je vSak mozné pouze
u dospélych stadii odebranych ze stfev definitivnich hostitelii. Ackoli byla pro odliSeni larev
navrzena délka rosteldrniho héacku, v soucasné dobé nejsou tato kritéria povazovana
za spolehlivd. Mnoho autorG pfifadilo larvy coenurus k druhtim na zdklad¢ hostitele
a/nebo anatomické lokalizace, nicméné to nejsou konzistentni rozliSovaci kritéria. Proto vétsinu
informaci o larvach typu coenurus v riznych hostitelich nelze spolehlive prifadit k druhu pouze
v ptipadé pouziti molekularnich néstroji. K zaznamlm, kdy byl druh uréen pouze na zakladé
morfologickych kritérii, by se mélo pristupovat s opatrnosti (Chanove et al. 2019).

Tito paraziti maji kosmopolitni distribuci, pfedev§im Taenia multiceps je hojna ve vsech
zemich, kde paseni ovci a koz zlstava dileZitou soucasti mistnich ekonomik. Celosvétove bylo

zdokumentovano nékolik stovek piipadud, pficemz infekce jsou nejcastéjsi v Africe (Hoberg
2002; Chanove et al. 2019).

Taenia taeniaeformis je jedinym dal$im druhem, o kterém je znamo, ze infikuje ¢lovéka,
ale zpravy o charakteristickych larvach typu strobilocercus jsou vzacné. Tato tasemnice
je charakteristickym parazitem u felidnich definitivnich hostitelti a hlodavéich mezihostitelt.
Existuji ovSem zminky o nalezech téchto strobilatnich tasemnicich u luminélnich infekci lidi
V Argenting, Japonsku a na Sri Lance (Hoberg 2002).

U jinych druhii tasemnic, které cirkuluji v cyklech ovci a psi (T. ovis a T. hydatigena),
nebo mezi psy, vlky a voln¢ zijicimi jelenovitymi v¢etné sobu, nebyla infekce vajicky u lidi
jako mezihostiteli prokazana (Hoberg 2002; Hajipour et al. 2020; Jaro$ova et al. 2022).

3.2.1.2 Ptezvykavci jako mezihostitelé
Taenia hydatigena

T. hydatigena je kosmopolitné rozsifena tasemnice, kterd se vyskytuje v tenkém stieve
definitivnich hostitelll, tedy pst a dalSich volné Zijicich masozravci, jako jsou lisky, vlci, Sakali,
rysi, myvalové, medvédi a kocky. Larvy cysticerkli se objevuji v peritonealni dutiné riznych
mezihostiteld, v€etné koni, malych pfezvykavcei (ovce, kozy) a méné ¢asto domacich prasat,
divokych prasat nebo jelent (Hoberg 2002; JaroSova et al. 2022).
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Vajicka Taenia hydatigena se pfenaSeni s trusem psovitych Selem a jsou nahodné poziena
mezihostiteli pfi pastvé na kontaminovanych pastvinach. Nasledné se vajicka vylihnou
Vv tenkém stieve a zarodky hexakantl migruji do riznych organti. Béhem 7-10 dnti po infekci
Ize migrujici larvy nalézt vétSinou v jaternim parenchymu, coz zpusobuje traumatickou
hepatitidu u mladych zvifat. Zralé cysticerky se obvykle nachdzeji v omentu, mezenteriu,
peritoneu a visceralnim povrchu jater, méné Casto v pleufe a perikardu. Jako neobvykld mista
vyskytu metacestod T. hydatigena byly popsany plice, ledviny, mozek, vajeéniky, déloha
a vejcovody. Bylo zjisténo, ze metacestody nejsou v peritonealnim prostoru tak Skodlivé,
jako kdyz se nachazeji v jatrech (JaroSova et al. 2022).

Cysticerkoza zpisobena metacestodou T. hydatigena ma veterinarni vyznam a infekce mutize
zpusobit vazné ekonomické ztraty v zivocisné vyrobé v disledku znehodnoceni jater nebo
celych jatecné upravenych tél pii pordzce nebo dokonce tthynu mladych zvirat. Prilezitostné
se miize vyskytnout 1 velké mnozstvi larev, coz vede k zavaznym infekcim a traumatické
hepatitidé. Klinické ptiznaky infekce u mezihostitelli se 1iS$i v zavislosti na zavaznosti
a lokalizaci paraziti. Mnohé z nich jsou chronické a/nebo asymptomatické a jsou
identifikovany az po porazce (JaroSova et al. 2022).

Taenia ovis

Infekce malych piezvykavci larvami tasemnice Taenia ovis, ¢asto ozna¢ované jako Cysticercus
ovis, se vyskytuje na vétSin€¢ Uzemi svéta, véetné Nového Zélandu, Australie, Kanady
a nékterych africkych zemi, a v posledni dobé se objevuji prvni zpravy o infekeci v Evropé.
Psi a vzacné¢ kocky a lisky slouzi jako definitivni hostitelé, pficemz dospéla tasemnice
se zdrzuje v tenkém stfevé. U definitivniho hostitele mohou byt gravidni proglottidy
vylu¢ovany denné, piicemz kazdy proglottid denné infikuje prostiedi vice nez 80 000 vajicky.
Ovce, kozy a dal§i mali pfezvykavci se infikuji pfi pastvé pozienim vajicka obsahujiciho
onkosféru. Ve stfevé se onkosféra uvolni a krevnim ob&hem se dostane do jater, srdce, plic,
sleziny, svali a dalSich organti a béhem tii mésict se vyvine v cysticerkus. Tyto cysty maji
pramér 6 az 100 mm, jsou ovalng, tenké, naplnéné tekutinou a obsahuji skolex. Cysty zlstavaji
zivotaschopné jen kratkou dobu, pfiblizn€ 6 tydnd, poté larva odumira a cysta kalcifikuje.
U malych piezvykavct se sice vytvoii imunita proti reinfekci, ale doba, za kterou se vytvofi,
zéavisi na imunitnim stavu konkrétniho zvitete, a i po ziskani imunity mohou kalcifikované cysty
zUstat v tkani po zbytek zivota hostitele (Hoberg 2002; Hajipour et al. 2020).

Definitivni hostitel, psi, se nakazi konzumaci vnitinosti malych piezvykavcu s zivymi cystami,
ristem dospélych cestod a produkei gravidnich proglottid je zivotni cyklus parazita ukoncen
(Hajipour et al. 2020).

Infekce malych piezvykavct T. ovis neni povazovana za klinicky vyznamnou, u infikovanych
zvitat se nevyskytuji zadné klinické ptiznaky. Prestoze se vSak nejednd o zoonotického parazita,
piitomnost zivotaschopnych nebo kalcifikovanych cyst v mase a jinych organech ovci a koz
vede Kk znehodnoceni organi nebo dokonce celého jate¢né upraveného téla pii prohlidce
po porazce (Hoberg 2002; Hajipour et al. 2020).
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Larvy Taenia ovis mohou vést k hospodaiskym ztratam u malych ptezvykavci v disledku
likvidace infikovanych tkéni nebo celych jate¢né upravenych tél. V letech 2017 az 2018 byl
stanoven vyskyt T. ovis u 16 180 ovci a 7 560 koz na jatkach Najafabad v Isfahanu. Bylo
zjisténo vice infikovanych ovci (477; 2,9 %) nez koz (90; 1,2 %), pticemz prevalence byla vyssi
u zvitat ve véku < 1 rok (p <0,0001) a vyssi na jate u ovci (8,2 %) 1 koz (2,2 %). Samice ovci
byly infikovany Castéji nez samci (p < 0,0001); u koz to neplatilo. Ze zkoumanych tkani byla
T. ovis Castéji nalezena v srde¢nim svalu ovci ve srovnani s ostatnimi tkanémi; u koz vsak byly
infekce v srde¢nim svalu, Zvykacim svalu, branici a tricepsu podobné. Pouze na zakladé
infikovanych tkani zjisténych v této studii byla ekonomicka ztrata zptisobena ptitomnosti larev
T. ovis odhadnuta na 4 167 americkych dolart (USD). Pro snizeni infekce a zabranéni
ekonomickym ztratam u malych pfezvykavcl jsou nezbytné kontrolni metody, jako je fadna
likvidace infikovanych tkéni a anthelminticka 1écba infikovanych jedinct (Hajipour et al.
2020).

Taenia multiceps

T. multiceps vyuziva jako mezihostitele pfezvykavce, zejména ovce. U ovci metacestody
(Coenurus cerebralis) napadaji centralni nervovy systém a zpusobuji ruzné klinické ptiznaky
a chorobny stav znamy jako "koenurdza" nebo "gid" (Abo-Shehada et al. 2002).

Taenia multiceps v dospélosti obyva tenké stievo domacich i1 divokych masozravceu, jako jsou
psi, Sakali, lisky a kojoti (Abo-Shehada et al. 2002). Délka dospélych tasemnic se pohybuje
od 400 do 1 000 mm a jejich $itka je 5 mm. Scolex ma pramér 746—956 um, Ctyfi prisavky
a rostellum vyzbrojené riznym poctem hacku (22 az 32), usporadanych do dvou korun. Velké
hacky jsou dlouhé 157-177 pm, zatimco malé hacky méii 98—136 um. Nezralé 1 zralé
proglottidy jsou zpocatku Sirsi, smérem k zadni ¢asti t€la se jejich délka postupné zvétsuje; jsou
imbrikované, s vnitinim podélnym svalovym obalem a siln€¢ vyvinutymi pfi¢nymi svaly.
Proglottidy maji nepravidelné se stidajici pohlavni péry, Cetna varlata (284 az 354) v jediném
piednim poli a jsou umistény lateraln¢ a posteriorné od samicich organti. Vitelinni zlaza je
jednoducha a je umisténa vzadu za vaje¢nikem, ktery je dvoupouzdry. Proglotitidy jsou
pohyblivé a mohou také uvolnovat vajicka pted jejich vypuzenim s vykaly definitivniho
hostitele, protoze vétve gravidni délohy sahaji az k prednimu okraji proglottid. Kdyz
se proglottidy oddé&li, délozni vétve explozivné prasknou a uvolni velké mnozstvi vajicek,
coz vede k jejich shlukovani ve vykalech, coz ma tendenci podporovat jejich Sifeni v prostiedi.
Gravidni proglottidy jsou del$i a uzsi a déloha se stfednim stonkem ma na kazdé¢ stran¢ devét
az 25 vétvi, z nichz kazda obsahuje 32 000-37 000 vaji¢ek o velikosti 30-35 pm, ktera maji
hnédou barvu a jsou obklopena radialné pruhovanou vajecnou skotfdpkou obsahujici
hexakantovy zarodek neboli onkosféru. Vajicka Taenia multiceps nelze morfologicky odlisit
od vajicek jinych taeniidnich cestodu (Varcasia et al. 2022).

Taenia multiceps ma slozity zivotni cyklus, ktery se vyznacuje riznymi stadii vyvoje a migrace
v rdmci hostitele. Po prepatentnim obdobi trvajicim 40—60 dni uvolni definitivni hostitel tfi
nebo Ctyfi proglottidy, z nichz kazda nese téméf 37 000 vajicek nebo vajicka, kterd jsou z
proglottid vylu¢ovana pted jejich vylucovanim se stolici. Vajicka kontaminuji zivotni prostiedi,
kde zustavaji zivotaschopna 24 h pti vysoké teploté, 12—15 dni za sucha a 3 tydny ve vlhkém
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prostfedi, nebo mohou byt poziena mezihostitelem. V tenkém stievé mezihostitele se z vajicka
vylihne onkosféra, kterd prochazi stfevni sténou a krevnim feciStém se primarné dostava
do CNS, kde encystuje a béhem nékolika mésicti dozrava v infek¢ni coenurus. Metacestoda
se muze vyvijet a dozravat také v podkozi, intramuskularnich tkénich a peritonealnich oblastech
a v organech, jako je srdce a plice ovci a koz. Onkosféra se vyviji v nasledujicich fazich:
8. —10. den po infekci se dostava do CNS a poté aktivné migruje v CNS od 10. do 33. dne,
aby dosahla svého kone¢ného cile; 40. den se méni v pyriformni vezikulu s pravé viditelnymi
skolexy; po 2 mésicich ma velikost tfesné. Tti meésice po infekci cysta dozravad s dobie
vytvofenymi protoskolexy a nakonec po 7-8 mésicich dosahuje kone¢né velikosti 5-6 cm
Vv priméru. Zivotni cyklus je ukonéen, kdyz definitivni hostitel pozie coenurus obsahujici zralé
protoskolexy (Varcasia et al. 2022).

Koenurdza zptsobena larvalnim stadiem T. multiceps je rozSifena po celém svété
aumezihostitell je Casto fatalni, coZ miZe mit za nasledek znacné ekonomické ztraty v chovech
hospodaftskych zvitat. Koenurézu vSak lze ucinné kontrolovat také preventivnimi opatfenimi,
jako je anthelmintickd 1éCba pst a spravna likvidace kadaverti mezihostiteld. Parazit je rovnéz
zoonoticky a byly zaznamenany piipady koenurdzy u lidi s koenurii lokalizovanou v mozku,
mise a o¢ich (Abo-Shehada et al. 2002).

3.2.1.3 Zajicovci a holodavci jako mezihostitelé

Divoci kralici jsou mezihostiteli dvou druhli tasemnic psovitych, Taenia pisiformis a Taenia
serialis. Ob¢ tasemnice jsou snadno identifikovatelné ve svém larvalnim stadiu, protoze
z vajicek T. pisiformis se v jatrech a peritonealni dutiné mezihostitele vyviji cysticerkus,
ktery se sklada z jednoho méchyiku s jednim skolixem, a z vajicek T. serialis koenurus,
ktery se skladd z jednoho méchyiku s mnoha skolexy, ve vnitfnostech nebo podkoznich
tkanich. Kromé toho 1ze protoskolexy obou cestod snadno rozlisit podle velikosti (prvni fada
220-294 pm a 110-177 um, druha fada 114—177 um a 85-160 um u T. pisiformis, respektive
T. seriallis) a poctu rostelarnich hacka (32-48 u T. pisiformis a 22-34 u T. seriallis).
Tito parazité maji nepiimy zivotni cyklus zahrnujici zajicovce jako mezihostitele a psovité
Selmy jako definitivni hostitele. Ukazalo se vSak, Zze hlodavci a primati funguji
jako mezihostitelé u T. serialis. T. pisiformis byla detekovana také u kockovitych Selem
(Remesar et al. 2021).

Taenia pisiformis

Definitivnimi hostiteli Taenia pisiformis v pfirod¢ jsou psovité Selmy a vzacné kockovité,
mezihostiteli jsou zajicovci a nékteti hlodavci (Toral-Bastida et al. 2011; Remesar et al. 2021).
Dospé€lé tasemnice T. pisiformis nejsou obvykle pro definitivniho hostitele $kodlivé, ackoli
mohou zptisobit ztratu chuti k jidlu, mirny prijem nebo dokonce intususcepci. Prestoze
je cysticerkdza u zajicovcu obvykle asymptomaticka, predchozi studie ukazaly, Ze infekce
Cysticercus pisiformis, larvalnim stadiem T. pisiformis, mize zptsobit granulomy v jatrech
kralikt a byla také spojena se ztratou plodnosti, zménami chovani a snizenim fyzické kondice
u tohoto druhu (Remesar et al. 2021).
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Taenia serialis

Pro T. serialis jsou psi a lisky definitivnimi hostiteli (prepatence 5—6 dni), zatimco zajicovci
a hlodavci jsou mezihostiteli. Mezihostitelé se nakazi po pozieni vajicek (onkosfér), ktera byla
vylu¢ovana vykaly definitivniho hostitele. Onkosféry migruji stfevnim epitelem mezihostitele
a ob¢hovym systémem se dostdvaji do predilekénich mist. Zde vytvéfeji koenurus, ktery
se skldda z cysty naplnéné tekutinou s jednou nebo vice skolexy, obklopené vldknitym
pouzdrem vytvofenym mezihostitelem (O'Reilly et al. 2002).

Taenia taeniaeformis

Taenia taeniaeformis je parazit, ktery se vyznacuje kosmopolitnim geografickym rozsifenim.
Kone¢nymi hostiteli jsou Selmy z ¢eledi Felidae, Canidae a Mustelidae, véetn€ domacich kocek
a pst. Dospélci dosahuji délky az 60 cm. Scolex se sklada ze ctyt velkych prisavek
uspotadanych po stranach s dvojitym kruhem hackia. Dospélci jsou lokalizovani v tenkém
stievé definitivnich hostiteld. Mezihostiteli T. taeniaeformis jsou hlodavci a zajicovei (mys,
potkan, ondatra, veverka, kralik, jiny hlodavec, netopyr), ojedinéle clovek. Cysticercus
fasciolaris je larvalni stadium T. taeniaeformis, které se b&zné¢ vyskytuje v jatrech
mezihostitele, kam se dostane prostfednictvim kontaminované vody nebo krmiva felinimi
vykaly. U c¢lovéka bylo hlaSeno nékolik ojedinélych piipadd nakazy z Argentiny,
Ceskoslovenska, Danska a Tchaj-wanu (Al-Jashamy & Islam 2007).

3.2.1.4 Lokace psich tasemnic

Pitva pst 56 dni po infekei T. pisiformis, T. ovis nebo T. hydatigena ve studii Coman & Rickard
(1975) ukazala, ze tyto tasemnice mohou byt nalezeny piichyceny v kterémkoli misté podél
tenkého stfeva, ale nejCastéji v jeho pfedni polovin€. Primérnd délka uvolnéného stieva
T. pisiformis, T. ovis a T. hydatigena byla 107 cm, 156 cm a 177 cm. Pfilozené gravidni
proglotitidy obsahovaly primémé 41 000 wvajicek u T. pisiformis, 31 000 vajicek
u T. hydatigena a 95 000 vajicek u T. ovis, zatimco proglotitidy voln¢ ve stfeveé obsahovaly
praumérné pouze 1 370, 500 a 1 400 vajicek; vétSina vajicek byla tedy uvolnéna do stieva
piedtim, nez segmenty odesly do trusu. Bylo prokazano, zZe vajicka vSech 3 druhii tasemnic se
lihnou a aktivuji v tenkém stievé psa, zejména v jeho piedni poloving. Vajicka T. pisiformis,
ktera prosla stfevem psa a byla uloZena ve vykalech po dobu 5 dnii, byla pro kraliky méné
infekéni ve srovnani s vajicky ulozenymi pouze ve vykalech. Byl tedy ucinén zévér,
ze pii taeniidovych infekcich pst hraje bod apolyzy ve stfevé vyznamnou roli pti urCovani
kontaminace prostiedi vajicky. Sténata, kterd byla pied infekci cysticerky T. ovis krmena
10 000 vajicky T. ovis denné po dobu 6 tydnt, nevykazovala zadny rozdil v citlivosti k infekci
ve srovnani s nelécenymi Sténaty.
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3.2.2 Echinococcus spp.

Echinococcus spp. jsou rozsifeny po celém svété a vyskytuji se na vSech kontinentech kromé
Antarktidy. Infekce témito parazity jsou povazovany za mimotradné zavazné a vedle zna¢nych
ekonomickych ztrat v zivoci§né vyrob¢ piispivaji ke znacné nemocnosti a imrtnosti. U vSech
druht rodu byla zaznamenana zoon6za nebo existuje podezieni, Ze jsou zoonotickeé.
Echinococcus granulosus a Echinococcus multilocularis, zpisobujici cystickou echinokok6zu
(CE), resp. alveolarni echinokokézu (AE), jsou dva hlavni druhy, které jsou pfedmétem zajmu
z humanniho a veterinarniho hlediska (Eckert 1997; Woolsey & Miller 2021).

Nekteré druhy Echinococcus spp. se pienaSeji prostiednictvim cykli predator-kofist,
které¢ zahrnuji domadci zvifata, jiné vyuzivaji Zivotni cykly zahrnujici volné Zijici druhy,
ackoli domaci zvifata mohou k pfenosu pfispivat (Woolsey & Miller 2021).

Echinococcus multilocularis

Rozsah geografického rozsiteni Echinococcus multilocularis (tasemnice 1i$¢i) zahrnuje vétSinu
teplych a studenych zon severni polokoule véetné€ riznych ekosystémil jako arktickou tundru,
vysokohorské travniky, zemédélské krajiny 1 mésta a méstecka. Tento parazit je endemicky
v Belgii, Lucembursku, Francii, gvycarsku, Lichtenstejnsku, Rakousku, Némecku, Polsku
a Ceské republice (Eckert 1997; Romig et al. 2017).

Ackoli fylogenetické studie identifikovaly tento druh jako samostatnou jednotku od komplexu
E. granulosus, rod je slozity, coz vede k obtizim pii interpretaci jeho taxonomie.
Vnitrodruhové genetické strukturovani E. multilocularis, které ptavodné bylo rozd€leno
na asijské, evropské a severoamerické linie, vyzaduje dal§i vyzkum, protoze izolaty
severoamerické linie byly nalezeny také v severovychodnim Rusku, linie asijské se vyskytuji
Vv evropské ¢asti Ruska a linie evropské jsou zaznamenany v riiznych lokalitach v zapadni
Kanad¢. Zatim neni jasné, zda tento slozity geograficky vzorec odrazi globalni polymorfismus
parazita nebo byl ovlivnén antropogennim pohybem hostitelskych zvirat (Romig et al. 2017).

Parazit se pfendsi pifevazné prostfednictvim volné Zijiciho cyklu zahrnujiciho psovité Selmy
(typicky lisky) jako definitivni hostitele a rizné druhy hlodavel (pfevazné pistuchy
Arvicolinae) slouzici jako mezihostitelé. Jako kompetentni definitivni hostitel¢ vS§ak mohou
slouzit i psi a kocky (Romig et al. 2017; Woolsey & Miller 2021).

Obecné lze fici, ze ,,dobti* definitivni hostitelé pro E. multilocularis v sob& spojuji kompetici
k infekci a k vyvoji fertilnich dosp€lych parazitii, potravu, kterd zahrnuje velky podil
vnimavych druhii mezihostitell, a relativné vysokou popula¢ni hustotu ve srovnani s jinymi
sympatrickymi druhy hostiteli. Navic jejich teritoridlni a disperzni chovani je ¢ini dobrymi
Sifiteli, protoze znaci celé své uzemi trusem a mladi jedinci se obvykle rozptyluji z mist svého
vyskytu, ¢imz se parazit $ifi mimo svij ptivodni home range. Kromé toho existuji diikazy,
ze nekteré¢ druhy konecnych hostiteli specificky znackuji mista, kde preduji mezihostitele,
a tim usnadiiyji pfenos parazita (Romig et al. 2017).
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Dospély Echinococcus multilocularis (1,2-4,5 mm dlouhy) zije v tenkém stievé definitivniho
hostitele. Gravidni proglottidy uvoliuji vajicka, kterd jsou vyluCovéna stolici a jsou okamzité
infek¢ni. Po pozieni vhodnym mezihostitelem se vajicka lihnou v tenkém stfevé a uvolnuji
Sestihrotou onkosféru, kterd pronika sttevni sténou a migruje obéhovym systémem do rtiznych
organi (u E. multilocularis pfedev§im do jater). Onkosféra se vyvine v multilokularni,
tenkosténnou (alveolarni) hydatidovou cystu, kterd se mnozi postupnym pucenim smérem ven.
V téchto cystach se vyvijeji Cetné protoskolexy. Definitivni hostitel se nakazi pozienim organt
infikovaného mezihostitele obsahujicich cysty. Po poziti se protoskolexy evaginuji, pfichyti se
na stfevni sliznici a za 32 az 80 dni se vyvinou v dospéla stadia (Romig et al. 2017).

Clovék je aberantnim mezihostitelem a nakazi se pozienim vajicek. Ve stfevé se uvoliiuji
onkosféry a v jatrech se vyvijeji cysty. V piipad¢ uvolnéni protosfér z cyst mize dojit
k metastazam nebo rozsiteni do jinych organi (napf. plic, mozku, srdce, kosti), coz se né€kdy
nazyva sekundarni echinokokéza (Romig et al. 2017).

Ve studii autorti Veit et al. (1995) byla testovana citlivost vajicek Echinococcus multilocularis
na prostiedi a kontrolované laboratorni podminky. Materidl s vajicky byl vystaven a infek&nost
byla nasledné sledovana aktivaci in vitro a oralni infekci pfirozeného hostitele Microtus arvalis.
Pro studium vlivu podminek prostiedi v endemické oblasti jihozapadniho Némecka byla
vajicka uzaviena do sacktl z nylonové sitoviny a vystavena pfirozenému klimatu béhem
riznych ro¢nich obdobi. Maximalni doba pfeziti vajicek byla 240 dni v pokusu provadéném
napodzim a v zimé a 78 dni v 1été. Studie odolnosti vaji¢ek v laboratornich podminkach
odhalila vysokou citlivost vli¢i zvySenym teplotam a vysychani. Pii teploté 45 °C a relativni
vlhkosti 85-95 % doslo ke ztraté infek¢nosti po 3 hodinach stejné jako po 4 hodinach vystaveni
teploté 43 °C suspendované ve vod¢. Vystaveni 27% relativni vlhkosti pti 25 °C a 15% relativni
vlhkosti pfi 43 °C vedlo k uplné =ztraté¢ infekénosti b&hem 48, resp. 2 hodin.
Teploty 4 °C a -18 °C byly dobie snaSeny (478 dni, resp. 240 dni pfeziti), zatimco vystaveni
teplotam -83 °C a -196 °C vajicka rychle zahubilo (béhem 48 h, resp. 20 h).
Vajicka E. multilocularis nebyla usmrcena pusobenim riznych komeréné dostupnych
dezinfekénich prostfedk aplikovanych podle navodu vyrobce ani plsobenim nizkych
koncentraci ethanolu po dobu 24 h. Ozafeni 40 krad ze zdroje 137 °C zabranilo vyvoji
metacestod, ale umoznilo sérokonverzi infikovanych hlodavci.

Echinococcus granulosus

E. granulosus ma v Evropé nerovnomérné zemépisné rozsifeni s velmi nizkou prevalenci
v n¢kterych zemich severni a sttedni Evropy, se stiedni endemicitou v jinych zemich a vysokou
endemicitou v oblastech jizni a vychodni Evropy (Eckert 1997).

E. granulosus sensu lato (s.l.) byl diive povazovan za jediny druh, ale nyni je uznavan
jako soubor kryptickych druhti s rozdilnou hostitelskou specifitou, ktera zahrnuje patogenitu
a infekénost pro ¢loveka. E. granulosus s.1. se v soucasnosti déli na E. granulosus sensu stricto
(s.s.) (s genotypovymi variantami G1-G3), Echinococcus felidis, Echinococcus equinus,
Echinococcus ortleppi (G5) a Echinococcus canadensis (genotypové varianty: G6/G7, G8
a G10). Lisi se jak svym zivotnim cyklem, tak morfologickymi, biochemickymi, genetickymi
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a nékterymi dalSimi znaky. V soucasné dobé je k dispozici n€kolik molekularnich technik,
které umoznuji identifikaci druhd Echinococcus a nékterych kment pomoci genetickych
markert. Epidemiologické dikazy a molekuldrni studie naznacuji, ze ovce, skot a jelenovité
kmeny E. granulosus jsou infekéni pro ¢loveka, zatimco kmen koni nemusi mit zadnou nebo
nizkou infekénost. Bylo zjisténo, ze polsti pacienti jsou infikovani E. granulosus podobnym
prase¢imu kmeni (Eckert 1997; Romig 2003; Woolsey & Miller 2021).

Zda se, ze E. granulosus s.s. je nejvyznamnéjsi u lidi a hospodatskych zvifat. E. granulosus
s.l. obvykle nezplisobuje na oko viditelné onemocnéni zivych zvifat a jako takovy neni
z agropastoralniho hlediska prioritni; mize vSak zplsobovat ekonomické ztraty v dasledku
snizené hmotnosti nebo celkového odsouzeni jatecné upravenych tél. E. granulosus s.l.
se pienasi pirevazné mezi psy a rtiznymi mezihostiteli, ale vzacné zahrnuje cyklus predator-
koftist volné Zijicich zvifat bez antropogenni ucasti (Eckert 1997; Woolsey & Miller 2021).

Dospélec Echinococcus granulosus sensu lato (2-7 mm dlouhy) se nachazi v tenkém stievé
definitivniho hostitele. Gravidni proglottidy uvoliuji vajicka, kterd jsou vylucovéana stolici
a jsou okamzité infekéni. Po pozfeni vhodnym mezihostitelem se vajicka lihnou v tenkém
sttevé a uvolnuji Sestihroté onkosféry, které pronikaji stfevni st€énou a migruji ob&hovym
systémem do riznych organti, zejména do jater a plic. V téchto organech se onkosféra vyvine
v tlustosténnou hydatidovou cystu, kterd se postupné zvétSuje a vytvaii protoskolexy a dcefiné
cysty, které vyplnuji vnitiek cysty. Definitivni hostitel se nakazi pozfenim organii infikované¢ho
mezihostitele obsahujicich cysty. Po poziti se protoskolexy evaginuji, pfichyti se na stfevni
sliznici a za 32 az 80 dni se vyvinou v dospéla stadia (Eckert 1997; Woolsey & Miller 2021).

Clovék je aberantnim mezihostitelem a nakazi se pozienim vaji¢ek. Onkosféry se uvoliuji
ve stieveé a hydatidové cysty se vyvijeji v riznych organech. Pokud cysty prasknou, mohou
uvolnéné protoskolexy vytvofit sekunddrni cysty na jinych mistech v téle (sekundarni
echinokoko6za) (Eckert 1997; Woolsey & Miller 2021).

3.2.2.1 Echinokokéza

Lidskou echinokoko6zu (hydatidozu) zptsobuji larvalni stadia tasemnic rodu Echinococcus.
Echinococcus granulosus zptsobuje cystickou echinokokdzu (CE) a je nejcastéji se vyskytujici
formou, zejména ve stfedomotské oblasti. Dalsi druh, E. multilocularis, zpisobuje alveolarni
echinokokozu (AE) a je stale Cast&jsi. Dva vyhradné novosvétské druhy, Echinococcus vogeli
a Echinococcus oligarthrus, jsou spojovany s "neotropickou echinokokézou"; E. vogeli
zpusobuje polycystickou formu, zatimco E. oligarthrus zptsobuje extrémné vzacnou
unicystickou formu (Eckert 1997; Romig et al. 2017).

Lid¢ infikovani Echinococcus spp. jsou povazovani za dead-end hostitele, a proto nepfispivaji
k udrzeni zivotniho cyklu parazita. K infekci clovéka dochéazi fekalné-ordlni cestou,
tedy pozienim zivotaschopnych vajicek. Mezi potencialni cesty infekce patii tizky kontakt
S definitivnimi hostiteli, kteti produkuji infikované vykaly, poziti kontaminovanych potravin,
vody nebo ptidy a interakce s kontaminovanymi fomity. AE u pst je vzacné onemocnéni,
muze se vSak vyskytnout v duasledku toho, Ze tito definitivni hostitelé pozfou vajicka
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z kontaminované vegetace nebo se autoinfek¢né nakazi po primarni infekci dospélymi Cervy.
Jako jeden z nejrizikovéjsich faktort pro vyskyt E. multilocularis i E. granulosus s.1. je uvadéno
vlastnictvi pst. Infikovani psi (a dalsi definitivni hostitelé) vylucuji vajicka ve vykalech
a vajicka z infikovanych vykali mohou byt zadrzovana v jejich srsti. Novéjsi vyzkumy
naznacuji, Ze pfinejmensim pro E. granulosus s.l. mize pfedstavovat nejvétsi riziko infekce
interakce s koncentrovanymi oblastmi kontaminované pidy. Ackoli byla zdokumentovana
pritomnost vaji¢ek Taenii @ DNA Echinokokii v potravinach, vyznam pienosu prostfednictvim
potravin a vodnich zdrojt zistava nejasny (Woolsey & Miller 2021).

Median incidence na 100 000 obyvatel byl vypocten na 0,6 (95% UI 0,4-5) pro CE a 0,1
(95% Ul 0,01-0,2) pro AE s nejvyssim medianem incidence v evropskych a jihovychodnich
asijskych regionech pro CE, tésn¢ nasledovanych africkymi a vychodnimi stfedomoiskymi
regiony. Median incidence na 100 000 obyvatel pro AE byl nejvyssi v evropském a zdpadnim
pacifickém regionu. Odhaduje se, Ze Cina je zodpovédna za vice nez 90 % piipadii AE na celém
svété. V roce 2015 Ccinila zatéz pro clovéka u obou druhii dohromady 871 000 let
zivota korigovanych na  invaliditu. Individudlné¢ pfipadalo na CE 184 000
(95% UI 88 100-1,59 milionu) s AE 688 000 (95% Ul 409 000-1,1 milionu). Pro monitorovani
infekce v konec¢nych hostitelskych populacich jsou nyni k dispozici nové techniky, zejména
koproantigen ELISA a pro vybrané ptipady také detekce vajicek polymerazovou fetézovou
reakei (Eckert 1997; Woolsey & Miller 2021).

To neméni nic na tom, Ze AE je mimotddn¢ zadvazné onemocnéni, které si v Asii, zejména
V autonomni oblasti Tibet, vyzadalo znacné lidské obéti, a to predevsim kvili nedostatku
moznosti 1é¢by (Lundstrom-Stadelmann et al. 2020).

Ackoli CE neni tak patogenni pro lidské pacienty, je kromé znacnych ekonomickych nakladi
zodpoveédna za znacnou zateéz pro vetejné zdravi a jeji endemicnost je rozsirenéjsi (Woolsey &
Miller 2021).

3.3 Trichuris vulpis

[ S

Hlistice rodu Trichuris (Nematoda, Trichuridae) tvofi skupinu nejbéznéjsich parazitickych
patogent v riznych klimatickych a geografickych oblastech. Dospéli a larvalni parazité ziji v
organismech savci, jako jsou prezvykavci, vacnatci, Selmy, hlodavci a primati. Embryonalni
stadia parazitl se vyvijeji v prostfedi, oznacuji se jako exogenni (Yevstafieva et al. 2019).

V soucasné dobé existuje téméf 80 druhd rodu Trichuris a vétSina z nich jsou parazité
specifickych hostitelskych taxonli. Védci v mnoha zemich se zajimaji o tuto parazitickou
skupinu, vzhledem k riziku, které piedstavuje pro cClovéka. Podle nékterych statistik
je trichuriézou nakazeno celkem 465 000 000 lidi (Adriko et al. 2018; Yevstafieva et al. 2019).

Trichuris vulpis je Siroce rozsifen u domacich i voln¢ zijicich Selem. Jeho vyskyt byl prokazan
také u lidi. Pfenos zoonotické infekce na ¢lovéka je mozny od definitivnich hostiteld, tedy pst

cey

a kocek zijicich v jedné domacnosti (Yevstafieva et al. 2019).
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Tento druh je bézny v populacich psa domdaciho. Naptiklad Ramos et al. (2015) uvadéji,
ze 43 % vysettenych pst v Brazilii bylo infikovano T. vulpis, kdy index pocetnosti byl 10,03,
pficemz intenzita infekce se pohybovala v rozmezi 1 az 181 exemplait hlistic. V rGznych
oblastech Italie se prevalence tohoto druhu hlistice u pst pohybovala v rozmezi od 5,8 %
do 11,1 % (Zanzani et al. 2014; Scaramozzino et al. 2018). V Jihoafrické republice byla
trichuriéza diagnostikovdna u 7,9 % pst, v porovnani s maximalné 3 % v Chile a 4 %
VvV Némecku (Barutzki & Schaper 2003; Mukaratirwa & Singh 2010; Opazo et al. 2019;
Yevstafieva et al. 2019).

Taxony nematod jsou identifikovany na zakladé né€kolika morfologickych a metrickych znaki.
Nematody rodu Trichuris si jsou podobné svou télesnou strukturou: pfedni ¢ast je protahla
do nitkovitého tvaru a zadni ¢ast je silngjsi. Pii identifikaci druhi se proto zohlediuji
nasledujici znaky: délka téla u samct a samic; povrchova tUprava, tvar a ornamenty spikuly;
délka spikuly a tvar jejiho proximalniho a distalniho konce; morfologie vulvy, strukturdlni
specifika kutikuly (Yevstafieva et al. 2019).

Koprologické rozliseni vaji¢ek T. trichiura a T. vulpis ma epidemiologicky vyznam, proto
je podrobnéjsi morfometrické studium embryonalnich stadii T. vulpis zajimavé pro zlepSeni
diagnostiky onemocnéni zpusobenych timto druhem Trichurisu. Adaptace podporujici Siroké
roz§iteni parazitickych hlistic v hostitelskych populacich jsou do zna¢né miry utvareny
n¢kolika faktory, mezi néz patii biologické vlastnosti parazitickych druhii, jako napt. povaha
jejich interakei s prostfedim ve vSech fazich ontogeneze (Yevstafieva et al. 2019).

Rozdily mezi vyvojovymi stadii vajicek, zivotaschopnosti a metrickymi parametry
specifickymi pro jednotlivé druhy, mohou byt pouzity k identifikaci druhu. Ve studii
Yevstafieva et al. (2019) bylo zjisténo, ze proces embryogeneze T. vulpis v laboratornich
podminkach probiha v péti stadiich: protoplast (1.—6. den), $tépeni blastomery (3.-9. den),
fazolovité embryo (6.—12. den), larva (9.—15. den), pohybliva larva (12.—18. den). Vaji¢ka
se stavaji infekénimi za 18 dni a jejich primérna pieZitelnost je 76,6 %. Pti identifikaci vajicek
T. vulpis v koprologickych studiich vzorki ziskanych z lidi a zvitat je tieba zohlednit metrické
parametry vaji¢ek s ohledem na vyvojové stadium vaji¢ek. V pribéhu embryogeneze se méni
nasledujici znaky: délka (zmenSuje se od 86,4 um na 76,3 um), Sitka skotapky (zmensuje se
z 1,5 pm na 1,3 pum), Sitka (zvétSuje se z 35,3 na 43,6 um), Sitka zatky (zvetSuje se z 10,0
na 11,2 um) a délky zatky (zvySuje se z 6,1 na 6,5 pm).
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4 Vyskyt exogennich stadii paraziti

Exogenni stadia parazitl mohou byt pfitomna v riiznych typech environmentalniho prostiedsi,
véetné¢ vody, pudy, potravin a zvifat. Jejich vyskyt je dilezity pro Sifeni infekci, jejich
diagnostiku a prevenci (Raicevi¢ et al. 2021).

Riziko ndkazy u déti je v korelaci s pobytem na kontaminovanych vetejnych prostranstvich
(zelené plochy a pisek). Zvlastni epidemiologicky vyznam ma souvislost mezi lidskou
toxokardzou a kontaminaci vefejnych parkt vajicky Toxocara canis z infikovanych psich
vykali, kterd se vyskytuje celosvétové. Lidé se mohou nakazit také vajicky tasemnic z ¢eledi
Taeniidae, z nichz nejnebezpecnéjsi je Echinococcus granulosus (Raicevic et al. 2021).

Ve studiich provadénych ve Srbsku bylo zjisténo kolem 80 % pozitivnich vzorki na zoonotické
endoparazity, z toho 85 % pochazelo z mateiskych skol, 78,1 % z parkii a 77,5 % z vetejnych
prostranstvi. Studie se shoduji v nejcastéji diagnostikovanych vajickach (viz zastupci
z predchozich kapitol) a to Toxocara canis (29,1 %), Taenia spp. (15. 6 %), Trichuris vulpis
(6,7 %) (Ristic et al. 2020; Raicevié et al. 2021).

Na jafe bylo diagnostikovano vice (81,6 %) pozitivnich vzorkli, zatimco na podzim vyrazné
méné (72,5 %). Takové zjisténi lze vysvétlit tim, Ze se mlada zvifata rodi pfevazné na jafe a jsou
pouze prilezitostné vodéna na vetfejna mista nebo prostory pro socializaci pst, protoze jesté
nejsou zcela ockovana (Ristic” et al. 2020; Raitevi¢ et al. 2021).

Procento vzorku pidy z parkd s pozitivnim nalezem vaji¢ek T. canis ve svété se pohybovalo
mezi 17,4 % a 60,3 % v Brazilii, 14,4 % a 20,6 % v USA, 13 % a 87,1 % v Evropé, 30,3 %
a54,5 % v Africe a 6,6 % a 63,3 % v Asii. Zajimavé je, ze tézka kontaminace prostiedi vajicky
byla nalezena i v zemich s mirnym podnebim, jako je Némecko a Japonsko. Vétsina (51 %
az 95 %) nalezenych vajicek v plidnich vzorcich v mirném podnebi byla plné¢ embryonovana
a tudiz infekéni pro Cloveéka (Rubinsky-Elefant et al. 2010). Podle nckterych svétovych
vyzkumu se vysledky pohybuji od 8,6 % v Italii (Papini et al. 2012) do 98,0 % v Mexiku
(Alvarado-Esquivel et al. 2015). Rozdily ve vysledcich vyzkuml ve svété mohou souviset
sruznymi faktory, jako jsou rtizné diagnostické techniky, socioekonomicky status zemi,
kde byl vyzkum provadén (veterinarni kontrola a péce o zvifata, hygienické standardy), vék
psti, odhadovany pocet psii (bez majitele nebo ve vlastnictvi) atd. (Raicevi¢ et al. 2021).

Studie provadéné v jinych evropskych zemich, jako je Portugalsko (0-5 %) (Ferreira et al.
2017), stiedni Italie (7,5 %) (Riggio et al. 2013) a Spanélsko (10,2 %) (Martinez-Moreno et al.
2007), ukazuji na niz&i vyskyt T. canis oproti Srbsku (Ristic” et al. 2020).

Ve srovnani s Evropou je vysledek srbské studie nejvice v souladu s prevalenci 75,7 % v Albanii
(Xhaxhiu et al. 2011; Raicevic¢ et al. 2021).

V porovnani s vysledky ve Srbsku (Raicevi¢ et al. 2021) byl vyrazné vyssi vyskyt T. canis
zaznamenan v Albanii (Xhaxhiu et al. 2011) a u toulavych pst v Irdanu (Hajipour 2019).
Piiblizné stejna prevalence tohoto parazita byla zaznamenéana ve vyzkumu tykajicim se psich
vykall z vefejnych prostranstvi na severu Polska (Felsmann et al. 2017), u toulavych pst
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ve stiedni Italii (De Liberato et al. 2018) a v Libyi u pst ve vlastnictvi, kde rizikovymi faktory
pro infekci psii byla absence 1€¢by a vék pst (El Maghrbi et al. 2019). Na rozdil od vyzkumu
ve Srbsku byl niz§i vyskyt zjistén v Moskvé (Kurnosova et al. 2019), Ceské republice (Dubna
et al. 2007) a Némecku (Barutzki & Schaper 2011). V Italii je nizka prevalence T. canis v psich
vykalech zanedbatelnym zdrojem kontaminace vefejnych prostor, coZ minimalizuje riziko
zoonotickych infekei (Papini et al. 2012; Raicevi¢ et al. 2021).

Vysledky vyzkumu Raicevié et al. (2021) ukazuji vysoké zastoupeni Taenia spp. ve vzorcich
psiho trusu, coz je v rozporu s vyrazné niz$im uvadénym vyskytem u vlastnénych psti v Moskvée
(Kurnosova et al. 2019), tiiletym vyzkumem v méstské a venkovské oblasti Prahy (Dubnd et
al. 2007) a na vefejnych prostranstvich na severu Polska (Felsmann et al. 2017).
Ve srovnani s vyzkumem Raicevié¢ et al. (2021) bylo ve vyzkumu v Jihoafrické republice
(Minnaar et al. 2002) zaznamenano vyrazné vyssi zastoupeni Taenia spp. u toulavych psu.
Samotny vyskyt vajiCek Celedi Taeniidae lze povazovat za potencialné pozitivni pro rod
Echinococcus, protoze koprologickym vySetfenim nelze rozlisit vajicka rodu Taenia od vajicek
rodu Echinococcus (Balkaya & Avcioglu 20011; Felsmann et al. 2017). Epidemiologické studie
provedené v Srbsku poukazuji na vyskyt echinokokoézy/hydatézy v jednotlivych okresech,
procento se vSak pohybuje v ramci evropskych hodnot a nedochazi k vyraznym odchylkdm
(Raicevi¢ et al. 2021).

Avila et al. (2023) se ve své studii zabyvali analyzou vzorka psich vykali z 34 hlavnich
méstskych parkl a ndmésti mésta San Juan (Argentina), kde byla zjiSténa pfitomnost riznych
druht padné-pienosnych helmint,, véetné¢ Toxocara spp.. Celkova prevalence helminti
ptenosnych plidou zjisténa v této studii byla 8,9 %, coZ je méné nez prevalence uvedena
Vv jinych studiich z méstskych oblasti v Argentin¢ a podobna prevalenci uvedené v Ushuaie.
Zde byl nejrozsifenéjsim pudné-prenosnym helmintem T. vulpis, zatimco v jinych studiich byl
nejcastéji zjisténym druhem Ancylostoma caninum. Stejny prubéh byl pozorovan i v jinych
zemich, napiiklad v Australii a Nigérii, kde byl tento druh méchovce nejrozsifené;si.
V nékterych z téchto studii byla infekce protozoarnimi druhy vyssi neZ infekce helminty; v této
studii nebyli protozodrni paraziti zjiSténi, ackoli nebyla pouzita modifikovana
Ziehl-Neelsenova technika, ktera je citlivéjsi (Avila et al. 2023).

Nejcastéjsim nalezem T. vulpis, by mohlo byt zpusobeno delsi dobou piezivani vaji¢ek tohoto
druhu v padé; to by mohlo zvySovat pravdépodobnost, ze se psi, ktefi Casto navstévuji
parky/namésti, znovu nakazi. T. vulpis ma navic prepatentni obdobi 3 mésice, proto by se
antiparazitarni 1é¢ba méla rutinné opakovat v mésicnich intervalech, aby se zni¢ili vSichni ¢ervi
v dob¢ jejich dospivani a zabranilo se kontaminaci prostiedi. Naproti tomu Toxocara spp.
a T. leonina potiebuji k dozrani jen nékolik tydnt (1-2 mésice) a pti druhé davce anthelmintik
podanych 2 nebo 3 tydny po prvni davce by psi byli zbaveni vSech parazitii. Vzhledem k tomu,
ze zde (Argentina) analyzované vzorky pochazeji z prostiedi a Ze neni znam stav jednotlivych
definitivnich hostitelt, 1ze predpokladat, ze od¢erveni pst se bud’ neprovadi, nebo se nepodava
v pravidelnych intervalech (Avila et al. 2023).

Kromé toho by rozdily v prevalenci mohly byt zplisobeny také klimatickymi a piidnimi
podminkami v San Juanu, vzhledem k tomu, Ze se jedna o oblast s velmi nizkym mnozstvim
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srazek a jiné studie ukazaly, Ze primérné mnozstvi srazek bylo shledano jako siln€ souvisejici
s kontaminaci prostfedi parkl plidné-pfenosnymi helminty. Prostfednictvim analyzy souvislosti
mezi vyskytem Toxocara spp. a charakteristikami prostfedi v této studii regresni analyza
odhalila, Ze stin vyznamné pfispiva ke zvySenému vyskytu paraziti métené¢ho pomoci TMI,
jak bylo jiz dfive pozorovano v jinych studiich. Pfitomnost stromi a jejich stin spolu s dalsimi
faktory, jako je zavlazovani a sprava parku (v této studii nebyly brany v avahu), by mohly
vytvofit ekologickou méstskou niku pro vyvoj paraziti v pid¢ bez ohledu na celkoveé suché
prostiedi San Juanu. Vyrazné vys$si vyskyt Toxocara spp. pozorovany na podzim se shoduje
se zvySenou vlhkosti vzduchu, niz8i rychlosti vétru a slune¢nim zafenim, tyto podminky
prostiedi by mohly potencialn€ usnadnit pienos vajicek Toxocara spp. Kromé toho jiné studie
ukazaly, Ze Argentina a Brazilie maji optimalni vlhkostni podminky pro vyvoj vajicek
Toxocara spp.. Nicméné extrémni teploty (vysoké nebo nizké) jsou také dulezité, protoze
mohou vést k vysychani vaji¢ek a larvalnich stadii nebo k zastaveni vyvoje infek¢nich stadii
Vv prostiedi (Avila et al. 2023).

5 Metody detekce kontaminace prostiedi exogennimi stadii

parazita

Epidemiologickd data ukazuji zvySenou prevalenci infekci zptsobenych pidné pfenaSenymi
helminty ve spojitosti s pifimym kontaktem s fekalné znecisténou vodou, pudou
nebo kontaminovanymi potravinami a pii zvySeni rizika infekci v diasledku opétovného
vyuzivani odpadnich vod a kali v zemédélstvi (Amoah et al. 2017; Khurana et al. 2021).

Navzdory znaénému pokroku v boji proti helmintiim pfenasenych ptidou v pribéhu ne€kolika
desetileti, kdy byly vyvinuty rizné metody detekce a kvantifikace jejich vajicek ve vzorcich
zivotniho prostfedi, nebyla dosud stanovena vSeobecné uznavana technika, ¢i jednotny
adekvatni diagnosticky test pro srovnavaci hodnoceni koncentraci vajicek helmintli v riznych
matricich vzorkl i mezi jednotlivymi lokalitami (Amoah et al. 2017; Khurana et al. 2021).

Piesnd detekce a kvantifikace vajicek pidné-pfenosnych paraziti ve vzorcich Zivotniho
prostiedi je narocna. Heterogenita jejich vyskytu ve vzorcich zivotniho prostiedi
je pro laboratorni testovani problematicka kvuli riznému mnozstvi vlhkosti, pevnych latek,
mnozstvi vzorki a pudnich ¢astic. DalSim problémem u environmentalnich vzorkt je potfeba
ziskat malé mnozstvi vaji¢ek helmintl z velkych objeml vzorkl. Vybér pouzité techniky
je do zna¢né miry ovlivnén riznymi typy vzorkd (Amoah et al. 2017).

5.1 Konven¢ni metody — mikroskopie

Vétsina metod pouzivanych pro detekci a kvantifikaci ptidné-pifenosnych helmintl ve vzorcich
zivotniho prostiedi zahrnuje obnovu vaji¢ek z matrice vzorku a kvantifikaci vaji¢ek nebo larev
parazitl pomoci mikroskopie (Amoah et al. 2017). Tyto metody se souhrnné oznacuji
jako ,.konvencni metody* vzhledem k pouziti zakladnich technik, které zahrnuji sedimentaci,
po niZz nasleduje faze extrakce a poté flotace siranem zinecnatym pted prohliZenim
pod mikroskopem (Amoah et al. 2017; Collender et al. 2015; Khurana et al. 2021).
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Konven¢ni metody zaloZzené na mikroskopii, jako je pfimy Kato-Katziv stér nebo natéry
po centrifugaci stolice/flotaéni koncentracni techniky, byly zdkladem diagnostiky zejména
V rozvojovych zemi s omezenymi finan¢nimi zdroji, kde se tyto infekce hojné vyskytuji.
V posledni dob¢ se vSak tyto metody neustale upravuji a vylepsuji do uzavienych, snadno

proveditelnych digitadlnich formath, ¢imz se zlepSuje citlivost i kvalita vySetfeni (Khurana et al.
2021).

Detekce ptidnich helmintti pomoci mikroskopu je jednoducha a nizko nakladova. Postrada vsak
pfimétenou citlivost a stdva se nepiesnou vzhledem k moznym chybam ve sbéru vzorku,
napf. jejich nespravnd pieprava nebo skladovani a popf. rozpad. Muze také dochazet
ke zkresleni morfologie parazita v disledku okolnich vlivil a tim i moznym chybam v méfeni
(Khurana et al. 2021).

5.1.1 Kato—-Katz tlusty stér

V soucasnosti je tato metoda doporucena WHO jako ,zlaty standard“ pro detekci vajicek
pudné-pienosnych helmintd. V principu jsou velké ¢astice odstranény tim, Ze se vykaly protlaci
sitovinou, nasledné se znamé mnozstvi vzorku pfenese na sklicko pomoci Sablony s otvorem,
ktera drzi pevné mnozstvi vykalll (napf. otvor o priméru 9 mm na 1 mm tlusté Sabloné drzi
asi 50 mg vykalt). Sablona se odstrani a zbytek vzorku se zakryje celofanem namocenym
v glycerol-methylen modrém roztoku. Sklicka se doporucuje uchovavat pii pokojové teploté
nebo v inkubatoru pii 40 °C, aby se vycistily vykaly. Mikroskopické vySetfeni se nejlépe
provadi po 24—48 hodinach (Khurana 2021).

Tato metoda je nejefektivnéjsi pro snadnou detekci a né€kolika mési¢ni vydrz viditelnosti
vaji¢ek T. trichiura. Oproti tomu je prokazana $patna ucinnost pro detekci infekce Skrkavkou,
protoZe tyto vajicka maji tendenci se rychle rozpadat (béhem 60 minut), coz vede k falesné
negativnim vysledkiim (Khurana 2021).

I kdyz je Kato-Katz cenove efektivni a snadno provadéna metoda, vzorky s nizkou intenzitou
infekce a riznymi ¢asy rozpadu vajicek mohou znemoZznit soucasné detekce riznych ptdné-
prenosnych helmintt (Khurana 2021).

5.1.2 Zakladni techniky
5.1.2.1 Separace vajicek od velkych castic
Pida

Oddéleni vajicek pidné-pfenosnych helminti od pevnych castic ve vzorku je velkym
problémem zejména pii posuzovani kalli, kompostl a biosolid vzhledem k jejich heterogenité.
Vzorky s vysokou koncentraci ¢astic (v€etné pudnich ¢astic) by mohly vajicka snadno zachytit
nebo se na né€ navazat, coz bude mit za nasledek nizsi vytéZnost (Collender et al. 2015; Amoah
et al. 2017).
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Vajicka helmintl pfenosnych pidou jsou vychytdvdna z namichanych roztok obsahujicich
vétSinou aniontové detergenty, které rozbijeji vazby mezi vajicky a Casticemi ve vzorcich.
Nejcastéji pouzivanymi roztoky detergenti jsou Tween 80, Triton X-100, 7X
a hydrogenuhli¢itan amonny. Ackoli vétSina vyzkumnikd upiednostiiuje pouziti detergentli
pro disociaci, néktefi uvadéji niz§i vytéznost u oSetfenych vzorkli oproti neoSetienym.
Drivejsi zpravy ukazaly, ze pouziti detergentii snizuje zivotaschopnost vajicek v disledku
poskozeni jejich integrity (Collender et al. 2015; Amoah et al. 2017).

Ackoli chybi srovnavaci tidaje pro urceni nejlepsiho detergentu pro disociaci vajicek helmintt
ze vzorki z zivotniho prostfedi, uvadi se, Zze pouziti 7X poskytuje lepsi vytéznost.
Tento detergent je rozpustny ve vodé€ ve vSech koncentracich a skladé se z aniontové povrchové
aktivni latky a specialnich rozpoustédel, coz mize byt pri¢inou lepsi vytéznosti. Kromé toho
7X nevytvaii srazeniny pii kontaktu s roztoky soli pouzivanych béhem flota¢niho kroku
(Amoah et al. 2017).

Zelenina

Ziskani padné-prenosnych helminti ze vzorkl rostlinné hmoty vyzaduje oplachovaci krok,
naptiklad pomoci Tris-buffered saline (TBS), Tween 20, Nacconolu nebo fyziologického
roztoku, po kterém se oplach zadrzi a podle potieby zpracuje pomoci membranové filtrace,
sedimentace a/nebo flotace (Collender et al. 2015; Amoah et al. 2017).

Odpadni voda/kal

Bézné se pouzivaji roztoky jako fyziologicky roztok, fosfatovy pufrovany roztok, Tween 80

vvvvvv

(Amoah et al. 2017).

Opét plati, ze vzhledem k nedostatku srovndvacich udaji o nejvhodnéjSich roztocich

pro promyvani rostlinnych vzorkt je volba vétSinou zavisla na uvazeni vyzkumnika (Amoah
et al. 2017).

5.1.2.2 Filtrace vzorku

Po disociaci vajicek od vétSich Castic ve vzorcich je tfeba vajicka od téchto ¢astic oddelit.
Jednim z krokd pouzivanych k dosazeni této separace je filtrace nebo pouziti sita k zadrzeni
vétsich Castic, zatimco se umozni, aby se piislusna vajicka dostala do filtratu pro dal$i analyzu
(Collender et al. 2015; Amoah et al. 2017).

vvvvvv

Vétsina vajicek parazitl ma rozméry mezi 25 um-150 um. Proto se pro priichod vajicek bézné
pouzivaji pory o velikosti od 4 pm do 125 pum (velikost se 1isi podle vajicka helminta, ktery
je predmétem zajmu). V nékterych pfipadech je naopak zajmem vajicka na sitech zadrzet,
a proto se voli mensi velikost port, napt. 20 pm, nebo dokonce jen 8 um. V ptipadech, kdy jsou
predmétem z4jmu piidné-prenosnych helminti pouze hlistice, se pouzivaji sita o velikosti pora
32 az 36 um. Je ziejmé, ze rozdily ve velikosti pora jsou nejvice ovlivnény zajmovym druhem
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helminta a také matrici vzorku. Naptiklad vétSina vyzkumniki pracujicich se vzorky zeleniny
nebo rostlin tento krok nezatrazuje kvili snizenému mnozstvi pevnych ¢astic (Collender et al.
2015; Amoah et al. 2017).

Filtrace mlize snizit mnozstvi pevnych ¢astic ve vzorku, coz by usnadnilo krok mikroskopovani
a zarovet zvysilo piesnost identifikace a kvantifikace vaji¢ek. Uginnost mikroskopické faze
se zvySuje diky snizeni mnozstvi Castic, které mohou ptekazet vajickim na sklickach.
Filtrace vSak muzZe mit za nasledek také niz$i vytéznost vajicek v dusledku zachyceni vajicek
spojenych s ¢asticemi nebo shlukii vajicek (Collender et al. 2015; Amoabh et al. 2017).

5.1.3 Pasivni sedimentace nebo centrifugace

Vajicka ve filtratu je tteba oddé¢lit od kapalné taze. Oddéleni pevnych Castic (mezi néz patii
vajicka) ve vzorcich od kapalné faze se vétSinou provadi sedimentaci. Sedimentace miize byt
pasivni nebo s pouzitim centrifugace, kde se pouzivaji rGzné rychlosti. Tento rozdil
Vv rychlostech odstfed’ovani mlze vnést rozdily do koncentrace ziskanych vajicek, nicméné
neexistuji Zadné udaje, které by umoznily urcit nejlepsi rychlost. Doba pouzitd pro pasivni
sedimentaci se u jednotlivych pouzitych metod lisi, pficemz doba nastaveni se pohybuje od 1 h
az pies noc (Collender et al. 2015; Amoah et al. 2017).

Vliv pasivni sedimentace na obnovu vajicek mize byt ovlivnén n€kolika faktory. Patii mezi
né matrice a objem vzorku, rozmér naddoby pouZzité pro sedimentaci a doba trvani sedimentace.
Vysoky obsah pevnych latek ve vzorku miZe naruSit usazovani vaji¢ek s moZnou ztratou
nekterych z nich. Metoda WHO doporucuje pouziti nddoby s otevienym dnem a rovnymi
stranami o objemu nejméné 10 1, jejimz cilem je usnadnit odstrafiovani supernatantu a umoznit
dukladné proplachovani. Kromé toho je rozhodujici délka sedimentace, rychlost sedimentace
se U jednotlivych druhi helmintd lisi. Pro usazeni vajicek je nutnd pfiméfend doba,
ktera zohlednuje viskozitu vzorku i rozméry nadoby. Napiiklad vajicka Ascaris spp. (relativni
hustota 1,13) maji rychlost usazovani 0,65 m/h, vaji¢ka Trichuris spp (relativni hustota 1,15)
1,53 m/h, zatimco vaji¢ka Taenia spp (relativni hustota 1,23) budou mit rychlost usazovani
témet 2 m/h (Ayres & Mara 1996; Collender et al. 2015; Amoah et al. 2017).

Metodu centrifugace lze pouZit jak pro Cerstvé, tak pro konzervované vzorky a umoziuje
ziskani parazit centrifugaci do fekalniho pelletu. Metoda funguje na principu odstiedivé sily.
Malé mnozstvi vzorku stolice je ptidano pies dveé vrstvy gazy do konické zkumavky obsahujici
0,85% fyziologického roztoku nebo 10% formalinu a poté se promicha. Nasledné je ptidan
ethylacetat pro extrakci tuku a necistot a zkumavka se odsttedi (500 g po minimalné 10 minut),
pti¢emz parazité zustanou Vv sedimentu. Supernatant se dekantuje a sediment se resuspenduje
s fyziologickym roztokem nebo 10% formalinem a vySetii se jako mokry preparat s pouZzitim
objektivii 10x a 40x, s nebo bez pouziti jodu. Zfedény formalin nebo octan-octova kyselina
sodna se pouzije k inaktivaci organismli a minimalizuje riziko laboratorni infekce z fekalii.
Vzorky stolice Ize vysSetfit v n€kolika hodinach nebo dnech po uchovani vzorku ve formalinu.
Tato metoda ma vSak kromé casové naroCnosti nedostatky zpusobené pouzitim etheru,
ktery je vybusny, drazdi dychaci cesty a muze byt $kodlivy pro laboratorni personal (Ayres &
Mara 1996; Khurana 2021).
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5.1.4 Flotaéni technologie

Hlavnim cilem flotace je odd¢lit vajicka od ostatnich materiali ve vzorku, které nebyly
odstranény béhem filtrace nebo sedimentace. Flota¢ni technologie jsou zaloZené na principu
odli$né hustoty vaji¢ek, kdy vétSina ma specifickou hmotnost v rozmezi 1,05-1,20, coz jim
umoziuje vynofit se na povrch, kdyz je vzorek stolice smichan v roztoku s vysokou mérnou
hmotnosti (v rozmezi 1,18-1,27). Bézn¢ pouzivanymi flota¢nimi roztoky jsou siran zine¢naty
nebo solny roztok (Collender et al. 2015; Amoah et al. 2017; Khurana 2021).

5.1.4.1 McMaster metoda

Tato metoda pouziva pocitaci komoru, ktera umoznuje mikroskopické vysSetfeni znamého
objemu suspenze stolice a vypoCitat zné pocet helmintich vajicek nebo larev.
Komora McMaster je rozdélena na dvé Casti, z nichz kazdd ma na horni plose vyleptanou
miizku. Pfesny objem obsaZeny pod kazdou z téchto mfizek je 0,15 ml. KdyZ je naplnéna,
suspenzi stolice ve flotacni tekuting, vétSina odpadu klesd na dno, zatimco vajicka plavou
na povrchu pod miizkou, kde je 1ze relativné rychle snadno vidét a po€itat (Ayres & Mara 1996;
Khurana 2021).

Uginnost flotace je ovlivnéna vlastnostmi flotaéniho roztoku, charakteristikami pdni matrice
a plochou pfi¢ného prufezu, ktera je k dispozici pro pohyb pidné-pitenosnych helminti
ve flotaénim roztoku v poméru k objemu pfitomné matrice. Aby se zmirnil nedostatecny
vytézek, mohou se flota¢ni kroky opakovat, aby se ziskaly vSechna vajicka zachycena
mezi ¢asticemi matrice béhem predchozich flotaci. Bylo zjisténo, ze postupna flotace umoziuje
ziskat az 10-20 % dalSich nasazenych vajicek (Collender et al. 2015).

Metoda McMaster je levnd, snadna a byla rozsahle pouzivana ve veterindrni parazitologii
a 1 v lidskych studiich pro odhad miry vyléceni antihelmintiky (Khurana 2021).

5.14.2 FLOTAC

Funguje na principu centrifugalni flotace. Technologie FLOTAC se sklada z valcového zatizeni
se dvéma flotacnimi komorami o objemu 5 ml, umoziujicich analyzu vét§iho mnozstvi stolice
ve srovnani s metodou Kato-Katz (100 mg versus 42 mg) (Khurana et al. 2021).

Tato metoda mé vysokou citlivost, dalsi vyhodou je uzavieny systém, ktery chrani laboratorni
personal, uchovava vzorek, a dokonce umoziuje opakované nasledné vySetieni vzorku.
Nicméné, metodologicka slozitost a potieba specifického zatizeni pro centrifugaci vzorkii mize
omezit jeho pouzitelnost v laboratofich s omezenymi zdroji. Mini-FLOTAC je zjednoduSena
verze tohoto zafizeni bez kroku odstfed’ovani (Khurana et al. 2021).

Nedavnd metaanalyza odhalila citlivost pfiblizné¢ 92,7 % pro FLOTAC oproti 42,8 %
pro pifimou mikroskopii. Metoda Kato-Katz méla citlivost 74-95 % pro detekci vSech pudné-
ptenosnych helmintl ve vysokych intenzitach infekce, ktera klesd na 53—80 % v prostiedi
s nizkou intenzitou infekce. Metoda FLOTAC ma nejvyssi citlivost jak v prostfedi s nizkou,
tak i vysokou intenzitou infekce (Khurana et al. 2021).
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5.2 Kultivace

Pouziti kultivace puadné-pfenosnych helminti a jejich infekci je zfidkakdy zakladem
pro diagnostiku a pouziva se predevsim ve vyzkumnych zafizenich. Je vSak tfeba dbat velké
opatrnosti, protoZze larvy jsou infekéni a mohou predstavovat biologické nebezpeci
pro laboratorni personal (Khurana et al. 2021).

5.3 Molekularni techniky

Genetické techniky pro identifikaci a kvantifikaci pidné-pfenosnych helminti maji
také potencial pfinést rychlejsi a spolehlivéjsi analyzu vzorkl. Genetické metody, jako
je izotermicka amplifikace zprostiedkovana smyckou (LAMP) a polymerazova fetézova reakce
(PCR), byly pouzity k detekci helminti pfenaSenych pidou v Sirokém spektru kontextt.
Genetické metody mohou byt druhové nebo poddruhové specifické, jsou vysoce citlivé (mnoho
testll se zamétuje na sekvence DNA s nékolika kopiemi na buitku a mohou detekovat ekvivalent
méné nez jednoho zralého vajicka na gram stolice) a na rozdil od mikroskopickych nebo
imunologickych testl nezavisi na morfologii parazita, kterd zlstavd nezménéna vlivem
prostfedi nebo laboratornich procest. Diagnosticka spolehlivost molekularnich metod zavisi
také na ucinnosti extrakce DNA a konzervace vzorku pfed jeho testovdnim. Nicméné testy,
snizkymi financnimi zdroji, kde nemusi byt k dispozici vybaveni pro termocyklaci
a kvantifikaci produktt fluorescenc¢nich reakci. LAMP muze byt vhodna pro detekci ptdné-
pfenosnych helmintl v prostfedi s nizkymi zdroji, protoze ji 1ze provadét s jednoduchym
vybavenim, jako je vodni lazen (dokonce i termoska s horkou vodou), a vytvari dostate¢né
velky precipitat pyrofosforecnanu hotfecnatého, aby bylo mozné rozeznat pozitivni reakci
pouhym okem. Multiplexni postupy pro sou€asnou detekci vice pidné-pfenosnych helmint
jsou k dispozici pro PCR, ale zatim ne pro LAMP (Collender et al. 2015; Khurana et al. 2021).

Zatimco vétsina vyzkumnik, kteti pouZzivaji genetické metody k detekci helmintl pfenaSenych
pudou v environmentalnich matricich, provadi extrakci nukleovych kyselin po ziskani vaji¢ek
flotaci, n€kteti uspesné provedli extrakci pfimo na environmentéalni matrici. Nékteré protokoly
vyzaduji naruSeni vn&jSiho obalu nékterych vaji¢ek helmintd (pfedevsim Trichuris
a Baylisascaris procyonis), aby bylo mozné G¢inné extrahovat geneticky material; toho lze
dosahnout pomoci zmrazovacich a rozmrazovacich cykli, zahfivanim/vafenim, protfepavanim
sklenénymi kulickami nebo travenim proteinazou K (Collender et al. 2015).

5.3.1 PCR, gPCR, LAMP

Neékteré slouceniny pifitomné v environmentéalnich matricich mohou inhibovat reakce LAMP
a PCR, vcetng jilti, huminovych a fulvokyselin, polysacharidi, soli, téZkych kovl a riznych
organickych molekul, ackoli polymeraza BstDNA pouzivana v LAMP byva vii¢i inhibitoram
odolnéjsi nez polymeraza Taq pouzivana v PCR. Odstranéni inhibitori 1ze ¢astecné dosahnout
pomoci odstfedivé flotace k ziskani vajicek, ackoli bylo zjisténo, ze i po flotaci ptidani
antiinhibi¢nich latek zvySuje citlivost genetickych testi na pudné-pfenasené helminty.
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Ke zjisténi, zda inhibitory ovliviiuji reakce v genetickém testu, 1ze pouZit vnitini kontrolni cile
(Collender et al. 2015).

Hlavni vyhoda testli zaloZzenych na PCR spociva v jejich vyssi citlivosti a schopnosti
multiplexovat pro detekci soubéznych infekei, ackoli singleplexova PCR je mirné citlivejsi
ve srovndni s multiplexnimi testy. Pouzivani kvantitativni PCR (qPCR) poskytuje jeste
ptesnéjsi odhady prevalence ve srovnani s mikroskopii a je mozné jej multiplexovat. Nicméng,
gPCR muze byt technicky naro¢na, slozitda a ndkladnia. V riznych laboratofich chybi
standardizace. Déle neni pftili§ jednoduché korelovat kopie molekularniho cile s po¢tem vajicek
ve vykalech a poctem dospélcti ve stievech, protoze pocet kopii daného cile a rozdil ploidie
mezi neoplozenymi a oplozenymi vajicky se 1i$i (Khurana et al. 2021).

V nedavné studii, jejimz cilem bylo vyhodnotit diagnostickou ucinnost Kato-Katz,
Mini-FLOTAC a qPCR vykazaly vSechny diagnostické techniky citlivost > 90 % pro vSechny
infekce stfedni az vysoké intenzity piidné-pienosnych helmintl. Nicméné pouze qPCR méla
vyssi citlivost nez metoda Kato-Katz pro vSechny druhy ptdné-ptenosnych helmintt a infekci
velmi nizké intenzity (Khurana et al. 2021).

Novéjsi molekularni nastroj, amplifikace zprosttedkovana smyckou (Loop-mediated
amplification/LAMP) je jednokrokova metoda amplifikace cilové sekvence DNA izotermickou
cestou (Deng et al. 2019). Vyzaduje pouze teplotni blok nebo inkubator/vodni lazen a je vice
tolerantni viici biologické inhibici. Pro zvySeni citlivosti se pouzivaji fluorescencni sondy, 1ze
pouzit DNA-funkcionalizované nanocastice zlata atd. Vzhledem k obtiZim pii navrhovani
primera vSak dochazi k falesné pozitivnim vysledkim a kontaminaci mezi vzorky, je tfeba
provést dalsi validaci téchto metod. Nedavno byl vyvinut barvici izotermicky test s vyuzitim
SmartAmp2 primeru pro identifikaci pidné-pifenosnych helmintii cilenim amplifikace
specifické sekvence B-tubulinového genu, vizualizované pomoci hydroxynaftolové modii
vV LAMP formatu (Rashwan et al. 2017). Unikatni asymetricky primer design Cini tento test
velmi specifickym se snadnou vizudlni kontrolou vysledkii a umoziuje jeho vyvoj jako
pienosného néstroje pro terénni prizkumy (Khurana et al. 2021).

5.4 Moderni techniky

54.1 Digitalni PCR, ddPCR, BacLight

ddPCR

Kapkova digitalni PCR (ddPCR), technologie PCR tieti generace, byla zavedena za ucelem
absolutni kvantifikace cilovych genl pouzitelnych pro patogeny. Digitalni kapkova PCR
vyuziva mikrodesti¢ky nebo mikrofluidni komurky, které se zjednodusen¢ oznacuji jako jamky,
které rozdé€luji vzorky na nékolik nanolitrovych oddili (Hindson et al. 2013). Vyhody ddPCR
oproti testim zaloZzenym na qPCR spocivaji v tom, Zze ddPCR je zalozena na koncové PCR
(G¢innost zihani primerti/sond je minimalizovana) a nevyzaduje pouziti standardl pro pfesnou
kvantifikaci. A co je nejdilezitéjsi, ddPCR je vysoce vykonny test s pfiblizn¢ 15 000-20 000
reakcemi PCR na jamku (Baker & Ensink 2012; Amoah et al. 2017).
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Digitalni PCR

Baker & Ensink (2012) popsali komeréné dostupné digitalni PCR zalozené bud’ na Cipu, nebo
na kapatkach. O pouziti kapkové digitalni PCR pfti detekci zoonotickych patogenli ve vzorcich
vody ze zpracovani dribeze informovali Rothrock et al. (2013). Vysledky ukdzaly, ze ddPCR
predcila metody qPCR a metody zaloZené na kultivaci pouzivané pro zpracovani zoonotickych
patogenti dribeze. Casté pouziti digitalni PCR (na béazi &ipti nebo kapek) pro detekci ptidné-
pienosnych helminti ve vzorcich Zivotniho prostfedi nebylo dosud zkoumano. Je zapotiebi
dalsiho vyzkumu k optimalizaci této metody z hlediska citlivosti a pfesnosti pro detekci
helmintd piendsSenych ptidou ve vzorcich Zivotniho prostfedi (Amoah et al. 2017).

BacL.ight

Tato metoda je zaloZzena na soupravé BacLight LIVE/DEAD Bacterial Viability Kit a byla
plvodné vyvinuta pro stanoveni po¢tu Zivotaschopnych bakterii. Je zalozena na zjiStovani
rozdilu v integrit€¢ membrany Zivotaschopnych a neZivotaschopnych bunék. Ty maji rozdilny
pfijem dvou specializovanych barviv propoustéjicich membranu DNA, Syto 9, které
fluoreskuje zelené¢ s maximem emise 498 nm, a propidium jodidu (PI), ktery fluoreskuje
cervené s maximem emise 617 nm. Detekce Zivotaschopnych vaji¢ek pomoci této techniky je
zalozena na diferencialnim barveni Zivotaschopnych vajicek pomoci Syto 9, zatimco PI barvi
nezivotaschopna vajicka (Amoah et al. 2017). Dabrowaska et al. (2014) zjistili ve vzorcich kalt
58 % zivych, 38 % mrtvych a 3,7 % nedostate¢né¢ obarvenych vajic¢ek Ascaris spp.,
Toxocara spp. a Trichuris spp.. Autofi dospéli k zavéru, Zze metoda je vhodna pro stanoveni
zivotaschopnosti. Tyto vysledky byly ziskany z nasazenych vzorkl a jeji ucinnost nebyla
porovnavana s jinymi metodami. Nicméné Karkashan et al. (2015) zaznamenali 78 az 85 %
zivotaschopnost vajicek Ascaris spp. pomoci techniky barveni BacLight LIVE/DEAD. Dosli
také k zavéru, Ze barveni touto soupravou je jedinym postupem, ktery neovliviiuje
zivotaschopnost vaji¢ek po analyze. Proto se pouZiti barveni BacLight LIVE/DEAD ukazuje
jako rychly zptsob stanoveni zivotaschopnosti vajicek STHs bez nutnosti inkubace.

5.5 Skladovani

Podminky skladovani jsou diilezitym faktorem ovlivitujicim vytéznost zivotaschopnych vaji¢ek
a larev pudné-prenasenych helmintti. Vajicka Ascaris a Trichuris jsou trvanliva a mohou byt
skladovana pii 4 °C nebo pokojové teploté¢ po dobu nckolika tydni, resp. dnl bez ztraty
zivotaschopnosti. Vajicka méchovct jsou vSak méné odolnd a bylo prokdzéno, Ze se pfi
pokojové teploté rozlozi béhem nekolika hodin, pokud jsou uchovavéna v prosttedi s nizkou
vlhkosti. Larvy méchovct jsou jesté méne odolné a vzorky by mély byt skladovany nejdéle
7dni pifi 4 °C, aby bylo zajisténo spolehlivé posouzeni Zzivotaschopnosti. Je dulezité
poznamenat, ze rozdily ve fyzikalné-chemickych vlastnostech vaji€ek u riznych druht
helminti mohou vyzadovat upravy pro optimalizaci dalSich aspekti metod obnovy
specifickych pro dany druh, véetné flotace, disociace a sedimenta¢nich protokoli (Collender et
al. 2015).
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6 Zivotaschopnost/ infekceschopnost vaji¢ek helminti dle typu

prostredi

Nejpouzivangj$i metodou hodnoceni Zivotaschopnosti je Casové narocna inkubace k dosazeni
vyvoje larev. Po inkubaci za ptiznivych podminek po dobu 10-21 dnti se vajicka obsahujici
viditelné vyvinuté larvy zaznamenaji jako zivotaschopné a nevyvinuta vajicka se povazuji za
nezivotaschopna. Jini autofi uvadéji zivotaschopnost na zakladé morfologické integrity vajicek
a jejich reakce na barveni vitalnimi barvivy. Metoda hodnoceni Zivotaschopnosti je ovlivnéna
faktory, jako jsou materialy a dostupné vybaveni, zkusenosti vyzkumnika a osobni preference.
Morfologicka stanoveni zahrnuji velikost, tvar a pfitomnost viditelnych larev a pouZzivaji se
jako kritérium Zzivotaschopnosti vaji¢ek pfi mikroskopovani. Stanoveni zivotaschopnosti na
zékladé ptitomnosti viditelnych pohyblivych larev mtze byt subjektivni na zdkladé zkusenosti
mikroskopujicich (Collender et al. 2015; Khurana et al. 2021).

Minimalni doba potiebna k embryonalizaci byla u Ascaris uvedena jako 13 dni a u Trichuris
jako 16 dni pfi inkubaci pii 30 °C za stalého provzduSnovani. Vajicka méchovct se lihnou
V pudé béhem 1-2 dntli po vylucovani a larvy piezivaji v prostiedi maximalné nékolik tydnt.
Proto existuje riziko, ze kvantifikace zivotaschopnych vajicek Ascaris a Trichuris pomoci
embryonalniho testu nemusi vést k ptesnému odhadu kontaminace vzorku méchovci — v dobé,
kdy vaji¢ka Ascaris nebo Trichuris dozraji, se vajicka méchovci vylihnou a larvy mohou byt
mrtvé a rozlozené (Collender et al. 2015).

Mezi méfteni, ktera rizni vyzkumnici pouzivaji ve studiich in vitro a in vivo k posouzeni
zivotaschopnosti vaji¢ek Taenia spp., patii barveni, analyza aktivace onkosfér, kultivace,
infekce mezihostiteltl a laboratornich zvifat (Buttar et al. 2013).

Perzistence zivotnich cykli Taeniidae souvisi s dlouhodobou Zivotaschopnosti a infek¢énosti
jejich vajicek v prostiedi. Je dobfe znamo, Ze vajicka Taeniidii mohou v prostiedi zustat
infek¢ni nejméné nékolik mésicli v zavislosti na ro¢nim obdobi, teplote, vlhkosti a srazkach,
pficemz vlhké a chladné podminky jsou pro jejich piezivani pifiznivéjsi. Teplé letni pocasi
Vv dobé sbéru proto miize prispivat k rychlejsi degeneraci vajicek. Naopak v riznych zaznamech
bylo v piid€ a zelening zjisténo vyrazné vice vajicek tasemnic v suchém obdobi ve srovnani
S chladnym. MozZnym vysvétlenim mize byt cast€ pouZivani kontaminované vody
k zavlaZzovani béhem jara a léta. Pfipadné srazky v chladnych obdobich zintenziviiuji erozi
a odplavovani vajicek z povrchu do vody. Souhrnné 1ze fici, Ze podrobné znalosti o fyzikélni
odolnosti vajicek Taenii v riznych klimatickych podminkach jsou diileZité pro urceni vlivu na
prevalenci, zivotaschopnost a distribuci parazitarni kontaminace v prostfedi (Saelens et al.
2022).

6.1 Pisek
Pise¢né pidy maji také za nasledek mensi rozdily v poctu ziskanych vajicek, coz mize byt

zpusobeno homogenitou pisCitych piid zalozenou na veétsi velikosti ¢astic, které jsou ve
srovnani s jinymi typy pid voln€ pohromad¢ (Amoabh et al. 2017).
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6.2 Voda

Riziku nakazy pudné-pfenasenymi helminty se miize jedinec vystavit i po pfimém styku
s kontaminovanou vodou (nejcastéji fekaliemi obsahujicimi vajicka) nebo po opétovném uziti
této vody a kali v zeméd¢lstvi. V endemickych oblastech se odhaduje, Ze odpadni voda
obsahuje az ~3000 vajicek/l (Amoah et al. 2017), pficemz by odpadni voda urcena
k neomezenému opétovnému pouziti v zeméd¢lstvi méla obsahovat < 1 vaji¢ko helminta na litr,
aby se snizilo riziko infekci helminti pfenosnymi piidou pod cilovou troven stanovenou
smérnicemi Svétové zdravotni organizace (WHO 2006). To vyzaduje citlivou detekei
a konzistentni kvantifikaci vajicek pudné-pienosnych helminti v odpadnich vodéch, kalech
nebo jinych matricich vzorkti (Amoah et al. 2017).

Vétsina metod pouzivanych pro detekci vajicek plidné-pienosnych helminti doporucuji
pouzivat vzorky o objemu jednoho litru. Ve skute¢nosti je ale koncentrace vaji¢ek helminti
V upravenych odpadnich vodach a ve vodé obvykle velmi nizkd, a to zejména v dusledku
ziedéni koncentrace vaji¢ek v prostiedi. Proto vétSina metod pfi nizké prevalenci pouziva pro
detekci velké objemy vzorkli (Amoah et al. 2017).

Metody, jejichz cilem je stanovit kvalitu odpadni vody pro zavlazovani, musi brat v tivahu
objem dostate¢ny k dosazeni meze detekce. Vysoky obsah pevnych latek ve vzorku miize mit
za nasledek niz§i miru vytéznosti vajicek v disledku interference pevnych latek. Pti stejnych
objemech vzorki se mnozZstvi vaji¢ek helmintli v odpadni vodé v jednotlivych regionech znacné
1181 (Amoah et al. 2017). Koncentrace do zna¢né miry zavisi na prevalenci ve studované oblasti,
napiiklad v Peru odebrany vzorek obsahoval 194 + 79 vajicek na litr (Yaya-Beas et al. 2016),
coz je v porovnani s Evropou az 2000krat vice (Levantesi et al. 2010).

6.2.1 odpadni voda/kal

Vajicka stievnich parazitii jsou b&zn& piitomna v odpadnich vodach. Cisténi téchto vod je
zasadni pro prevenci §ifeni nemoci (Zdybel et al. 2015; Amoah et al. 2017). Béhem procesu
¢isténi odpadnich vod se pocet vajicek paraziti muze snizit o 78 %, az ojedinéle o 100 %
(Zdybel etal. 2015). Zdybel et al. (2015) ve své studii poukazali, ze zadna z bézné pouzivanych
etap CiSténi odpadnich vod nema vzdy 100% ucinnost v eliminaci vaji¢ek parazit. Pfitomnost
paraziti byla potvrzena také v kalu podrobeném fermentaci a aerobni stabilizaci (Zdybel et al.
2015).

Vajicka mohou byt ¢asteéné ptfitomna v CiSténych odpadnich vodach a nejvyssi pocet
zivotaschopnych vajic¢ek dle Zdybel et al. (2015) druhu Ascaris spp., Toxocara spp. a Trichuris
spp. byl nalezen v ptedbézném kalu Cerpacich nadrzi, kde se usazuji mnohem snadnéji nez
bakterie a viry, diky své vétsi velikosti (Amoah et al. 2017).

Nizsi pocet vajicek byl nalezen v kalu sekundarnim, coZ naznacuje, Ze sedimentacni proces
Vv Cerpacich nadrzich neni dostatecné casové dlouhy k efektivnimu oddé¢leni vaji¢ek paraziti
Z ¢isténé odpadni vody. Oproti tomu kvantita vaji¢ek ve fermentovaném kalu byla témét tiikrat
niz8i nez v kalu predbézném (Zdybel et al. 2015).
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Pti anaerobni digestaci se snizuje pocet zivotaschopnych vajicek Ascaris spp. a Toxocara spp.
témeéf o tietinu, ale u Trichuris spp. nebylo pozorovano zadné snizeni (Zdybel et al. 2015).

Nejobliben€j$i metodou hygienizace je pouziti vapna, které je uCinné proti parazitickym
vajickiim po aplikaci nejvyssich davek. Toto Cinidlo je vSak pomérn¢ drahé, proto se ptidava
Vv niz8ich davkach, které nestaci k inaktivaci vaji¢ek. Hygienizace vapnem se tedy tkéazala jako
nelplné U¢inna, a to 1 pii pouZziti nejvyssich davek. Netucinnost hygienizace by mohla byt
zpusobena mimo jiné nesrovnalostmi v pouzivanych postupech (napt. piili§ mala davka CaO,
aplikace pouze na vrchni povrch prismu vytvotfeného z odvodnéného kalu, pfili§ nizké vlhkost
kalu a nedostatek produkce vysoké teploty) (Zdybel et al. 2015).

Kvili nedostate¢né vysokym teplotdm v prizmé (> 60 °C), nenapoméaha Uplné inaktivaci
vaji¢ek ani kompostovani (Zdybel et al. 2015).

Studie provedené ve vyspélych zemich (Francie, Italie atd.) uvadé¢ji nizsi koncentraci vajicek
pudné-pienosnych helmint v kalu ve srovnani se studiemi v rozvojovych zemich (Ghana,
Mexiko, Burkina Faso). Pti vétsich velikostech vzorkl je koncentrace hlasenych vajicek vysoka
bez ohledu na misto studie (Amoah et al. 2017).

Je tedy tfeba zduraznit, ze vajicka stievnich paraziti jsou piitomna v odpadnich vodach i po
priachodu béznymi etapami ¢isténi a vzrista tak poptavka po efektivnéjSich zpisobech jejich
eliminace z diavodu rizika pro lidské zdravi pfi vyuzivani dehydratovaného kalu jako
organického hnojiva v zemédélstvi (Zdybel et al. 2015).

6.3 Pida

Koncentrace vajicek pidnich helmintl v pidé miize byt velmi vysokd v zavislosti na misté
odbéru vzorkil, zejména v nehygienickém prostfedi nebo tam, kde se praktikuje oteviena
defekace. Odbér vzorkil piidy na ptitomnost dalSich helmintii kromé vajicek plidné-prenosnych
helminti je dilezity kviili moznosti zoonotickych infekci od infikovanych zvifat, zejména pst
a koc¢ek (napt. Toxocara canis, Toxocara cati a Ancylostoma caninum) (Amoah et al. 2017).

Velikost vzorku plidy se méti v susin€ odebrané ze svrchni vrstvy cca do 5 cm, pfi¢emz se jeho
hmotnost pohybuje mezi 10 a 50 g (Amoah et al. 2017).

Mezi dilezité faktory, které ovliviiuji vytéznost vajicek helminti z ptidy, patfi jeji typ a textura.
Uvadi se, ze hlinité, jilovité a jilovitohlinité ptidy jsou pomérné obsahové chudsiho objemu
helminti oproti pidam pis€itym. Mira regenerace z jilovitych piid je trvale niz$i a variabilngjsi
nez z pis¢itych pud. To muze byt zpisobeno tim, Ze vajicka padné-prenosnych helminth patii
mezi leh¢i prvky pritomné v piscité pade a usazuji se v nejsvrchnéjsi vrstve suspenze, zatimco
v suspenzich z hliny a jilu maji tendenci sedimentovat pod vrstvou leh¢ich ¢astic. Podobné
muze slozZeni bioslozek a kalli ovlivnit vytéznost; bylo zjiSténo, Ze heterogenni bioslozky (napf.
smichané s plidou) poskytuji variabilnéjsi vytéznost. Bylo zjisténo, Ze chemické oSetfeni
aplikované na biosolidy ovlivituje chemii disociacnich a flotacnich procesl, coz ma vliv
na ucinnost vyuziti (Collender et al. 2015; Amoah et al. 2017).
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6.4 Zelenina/traviny

U raznych druht rostlin zavlazovanych odpadni vodou nebo hnojenych kaly se zvySuje
pravdépodobnost kontaminace patogeny nebo Sifeni puadné-pfenosnych helminti na
spottebitele. Druhy rostlin maji odli$né moznosti v podob¢ prenosu vajicek, to se miize projevit
ve strategii odbéru vzorkii i v mife kontaminace. Mnozstvi/hmotnost odebranych nebo
analyzovanych vzorki zeleniny se u jednotlivych metod li§i. Preferovand hmotnost vzorkt
rostlin obvykle spadd do rozmezi 100 az 250 g. Tyto hmotnosti jsou vétSinou u zeleniny,
u travin jsou nizsi (Amoabh et al. 2017).

Rude et al. (1984) uvadi primérnou ucinnost vytéznosti 38,5 % pro metodu centrifugace na
bazi nakonolového éteru k zachytu Ascaris a Trichuris z velkych agregatnich vzorku zeleniny.
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[ Zavér

Cile této bakalarské prace byly splnény. Pomoci dostupné literatury jsem popsala nejznamé;jsi
pudné-piendSené helminty Selmami, hlavné psy a kockami. Zaméfila se blize na vyskyt
a zivotaschopnost ~ exogennich  stadii v jednotlivych enviromentalnich podminkéach

a v neposledni fadé jsem porovnala a blize specifikovala zakladni diagnostické metody
pouzivané pro kontaminaci prostiedi.

Nejcastéji nalézana vajicka ve sbérnych vzorcich z danych parazitli byla v sestupném potadi u
Toxocara canis, Taenia spp. a Trichuris vulpis. Jaro nebo podzim bylo nejvhodnéjsi ro¢ni
obdobi k diagnostice nejvice pozitivnich vzorkt, coz bylo ovlivnéno geografickym umisténim
a podnebnymi pasmy. Vajicka obecné preferovala vlhké oblasti s niz§i rychlosti vétru
a slune¢nim zafenim; kdy stin vyznamné prispival ke zvySenému vyskytu paraziti. Naopak
extrémni teploty v 1ét€ a zim¢ vedly k vysychani vajicek a larvalnich stadii nebo k zastaveni
vyvoje infekénich stadii.

S pfimym kontaktem s fekaln¢ znecisténou vodou, ptidou, opétovného vyuzivani odpadnich
vod a kalli v zemé&délstvi nebo kontaminovanymi potravinami stoupala prevalence infekci.

K pomérné velmi piesné detekei helmintli v prostiedi byly vyvinuty laboratorni metody, avsak
celkova diagnostika je naro¢na, kvuli heterogenité vyskytu ve vzorcich zivotniho prostiedi
ariznému mnozstvi vlhkosti, pevnych latek a pldnich c¢astic. Metoda hodnoceni
zivotaschopnosti je ovlivnéna faktory, jako jsou materidly a dostupné vybaveni, zkuSenosti
vyzkumnika a osobni preference. Nebyla dosud stanovena vSeobecné¢ uzndvana technika, ¢i
jednotny adekvatni diagnosticky test pro srovnavaci hodnoceni koncentraci vaji¢ek helmintti v
riznych matricich vzorki. Diky tomu vznikaji chyby, které maji vliv na ziskané informace
a jejich porovnavani se poté zda mirné zavadéjici a musi se pocitat s odchylkami.

Pro svou nendro¢nost a finan¢ni tusporu byla v dostupnych studiich davana ptednost

konvenénim metodam. Technika FLOTAC ukazala nejvyssi citlivost jak v prostiedi s nizkou,
tak i vysokou intenzitou infekce.

Genetické metody byly vysoce citlivé, s vihodou druhové nebo poddruhové specificity. Navic
jejich vyhodnoceni nezdlezi na morfologii parazita na rozdil od mikroskopickych nebo
imunologickych testi. Nevyhodou vSak zlstdva vysoké cena a specialni vybaveni, které neni
vzdy prenosné.

40



8 Literatura

Abo-Shehada MN, Jebreen E, Arab B, Mukbel R, Torgerson PR. 2002. Prevalence of Taenia
multiceps in sheep in northern Jordan. Preventive Veterinary Medicine 55:201-207.

Adriko M, Tinkitina B, Arinaitwe M, Kabatereine NB, Nanyunja M, Tukahebwa EM. 2018.
Impact of a national deworming campaign on the prevalence of soil-transmitted helminthiasis
in Uganda (2004-2016): Implications for national control programs. PLOS Neglected Tropical
Diseases (€0006520) DOI: 10.1371/journal.pntd.0006520.

Al-Jashamy K, Islam MN. 2007. Morphological Study Of Taenia taeniaeformis Scolex Under
Scanning Electron Microscopy Using Hexamethyldislazane. Annals of Microbiology 7:80-83.

Alvarado-Esquivel C, Romero-Salas D, Aguilar-Dominguez M, Cruz-Romero A, Ibarra-Priego
N, Pérez de Ledén AA. 2015. Epidemiological assessment of intestinal parasitic infections in
dogs at animal shelter in Veracruz, Mexico. Asian Pacific Journal of Tropical Biomedicine
5:34-39.

Amoah ID, Singh G, Stenstrom TA, Reddy P. 2017. Detection and quantification of soil-
transmitted helminths in environmental samples: A review of current state-of-the-art and future
perspectives. Acta Tropica 169:187-201.

Avila HG, Sandon L, Anes PE, Meli SA, Giboin GA, Pérez VM, Periago MV. 2023.
Environmental Toxocara spp. presence in crowded squares and public parks from San Juan
Province, Argentina: A call for a “One Health” approach. Frontiers in Medicine 10:1102396.

Ayres RM, Mara DD., World Health Organization. 1996. Analysis of Wastewater for Use in
Agriculture: a Laboratory Manual of Parasitological and Bacteriological Techniques. World
Health Organization, Geneva, Switzerland. ISBN 92 4 154484

Baker SM, Ensink JHJ. 2012. Helminth transmission in simple pit latrines. Transactions of The
Royal Society of Tropical Medicine and Hygiene 106:709-710.

Barutzki D, Schaper R. 2003. Endoparisites in dogs and cats in Germany 1999-2002.
Parasitology Research 90:148-150.

Barutzki D, Schaper R. 2011. Results of parasitological examinations of faecal samples from
cats and dogs in Germany between 2003 and 2010. Parasitology Research 109:45-60.

Bobes RJ, Fragoso G, Fleury A, Garcia-Varela M, Sciutto E, Larralde C, Laclette JP. 2014.
Evolution, molecular epidemiology and perspectives on the research of taeniid parasites with
special emphasis on Taenia solium. Infection, Genetics and Evolution 23:150-160.

Bouwknegt M, Devleesschauwer B, Graham H, Robertson LJ, van der Giessen JWB, the Euro-
FBP workshop participants. 2018. Prioritisation of food-borne parasites in Europe, 2016. Euro
Surveill 23:17-00161.

Buttar BS, Nelson ML, Rusboom JR, Hancock DD, Walsh DB, Jasmer DP. 2013. Effect of heat
treatment on viability of Taenia hydatigena eggs. Experimental Parasitology 4:421-426.

41



Collender PA, Kirby AE, Addiss DG, Freeman MC, Remais JV. 2015. Methods for
Quantification of Soil-Transmitted Helminths in Environmental Media: Current Techniques
and Recent Advances. Trends in Parasitology 31:625-639.

Colovic Calovski I, Barac A, Golubovic Z, Karamarkovic A, Mitrovic S, Milicevic M,
Cvetkovic M, Dzamic AM. 2018. Case-series study of hepatic echinococcal cysts in Serbia:
viability of scolices, seropositivity and epidemiological characteristics. Journal of
Helminthology 92:161-167.

Coman BJ, Rickard MD. 1975. The location of Taenia pisiformis, Taenia ovis and Taenia
hydatigena in the gut of the dog and its effect on net environmental contamination with ova.
Zeitschrift fiir Parasitenkunde 47:237-248.

Dabrowaska J, Zdybel J, Karamon J, Kochanowski M, Stojecki K, Cencek T, Klapec T. 2014.
Assessment of viability of the nematode eggs (Ascaris, Toxocara, Trichuris) in sewage sludge
with the use of LIVE/DEAD Bacterial Viability Kit. Annals of Agricultural and Environmental
Medicine 21:35-41.

Despommier D. 2003. Toxocariasis: Clinical Aspects, Epidemiology, Medical Ecology, and
Molecular Aspects. Clinical Microbiology Reviews 16:265-272.

De Liberato C, Berrilli F, Odorizi L, Scarcella R, Barni M, Amoruso C, Scarito A, Filippo
MMD, Carvelli A, lacoponi F, Scaramozzino P. 2018. Parasites in stray dogs from Italy:
prevalence, risk factors and management concerns. Acta Parasitologica 63:27-32.

Deng MH, Zhong LY, Kamolnetr O, Limpanont Y, Lv ZY. 2019. Detection of helminths by
loop-mediated isothermal amplification assay: a review of updated technology and future
outlook. Infectious Diseases of Poverty 8:1-22.

Dubna S, Langrova I, Napravnik J, Jankovska I, Vadlejch J, Pekar S, Fechtner J. 2007. The
prevalence of intestinal parasites in dogs from Prague, rural areas, and shelters of the Czech
Republic. Veterinary Parasitology 145:120-128.

Eckert J. 1997. Epidemiology of Echinococcus multilocularis and E. granulosus in central
Europe. Parassitologia 39:337-44.

El Maghrbi A, Hosni M, Dayhum A, Belhage A. 2019. Prevalence and associated risk factors
of Toxocara canis eggs in dogs in Tripoli, Libya. Advances in Animal and Veterinary Sciences
7:326-334.

Fan ChK, Liao ChW, Cheng YCh. 2013. Factors affecting disease manifestation of toxocarosis
in humans: Genetics and environment. Veterinary Parasitology 193:342-352.

Felsmann M, Michalski M, Felsmann M, Sokot R, Szarek J, Strzyzewska-Worotynska E. 2017.
Invasive forms of canine endoparasites as a potential threat to public health—A review and own
studies. Annals of Agricultural and Environmental Medicine 24:245-249.

Ferreira A, Alho AM, Otero D, Gomes L, Nijsse R, Overgaauw PAM, Madeira De Carvalho L.
2017. Urban dog parks assources of canine parasites: contamination rates and pet
ownerbehaviours in Lisbon, Portugal. Journal of Environmental and Public Health 2017:1-7.

42



Glickman LT, Schantz PM. 1981. Epidemiology and pathogenesis of zoonotic toxocariasis.
Epidemiologic Reviews 3:230-250.

Hajipour N. 2019. A survey on the prevalence of Toxocara cati, Toxocara canis and Toxascaris
leonina eggs in stray dogs and cats faeces in Northwest of Iran: a potential risk for human
health. Trop Biomed 36:143-151.

Hajipour N, Rashidzadeh HA, Ketzis J, Seraji RE, Azizi H, Karimi |, Bagherniaee H, Montazeri
R. 2020. Taenia ovis in Small Ruminants in Iran: Prevalence, Pathology, and Economic Loss.
Veterinary Sciences 7:34.

Hindson CM, Chevillet JR, Briggs HA, Gallichotte EN, Ruf IK, Hindson BJ, Vessella RL,
Tewari M. 2013. Absolute quantification by droplet digital PCR versus analog real-time PCR.
Nature Methods 10:1003-1005.

Hoberg EP. 2002. Taenia tapeworms: their biology, evolution and socioeconomic signifikance.
Microbes and Infection 4:859-866.

Chanove E, Tonica AM, Hochman D, Berchtold F, Gherman CM, Mihalca AD. 2019. Severe
coenurosis caused by larvae of Taenia serialis in ano live baboon (Papio anubis) in Benin.
International Journal for Parasitology: Parasites and Wildlife 9:134-138.

JaroSova J, Antolova D, Iglodyova A, Konigova A, Dolinska MU, Vichova B. 2022. Molecular
identification of Taenia hydatigena from domestic and free-living animals in Slovakia, Central
Europe. Parasitology Research 121:1345-1354.

Karkashan A, Khallaf B, Morris J, Thurbon N, Rouch D, Smith SR, Deighton M. 2015.
Comparison of methodologies for enumerating and detecting the viability of Ascaris eggs in
sewage sludge by standard incubation-microscopy, the BacLight Live/Dead viability assay and
other vital dyes. Water Research 68:533-544.

Khurana S, Singh S, Mewara A. 2021. Diagnostic Techniques for Soil-Transmitted Helminths
— Recent Advances. Research and Reports in Tropical Medicine 12:181-196.

Kurnosova OP, Arisov MV, Odoyevskaya IM. 2019. Intestinal parasites of pets and other
house-kept animals in Moscow. Helminthologia 56:108-117.

Levantesi C, La Mantia R, Masciopinto C, Bockelmann U, Ayuso-Gabella MN, Salgot M,
Tandoi V, Van Houtte E, Wintgens T, Grohmann E. 2010. Quantification of pathogenic
microorganisms and microbial indicators in three wastewater reclamation and managed aquifer
recharge facilities in Europe. Science of The Total Environment 408:4923-4930.

Lundstrom-Stadelmann B, Rufener R, Hemphill A. 2020. Drug repurposing applied: Activity
of the anti-malarial mefloquine against Echinococcus multilocularis. International Journal for
Parasitology: Drugs and Drug Resistance 13:121-129.

43


https://www.webofscience.com/wos/author/record/15335371
https://www.webofscience.com/wos/author/record/29591868
https://www.webofscience.com/wos/author/record/15330133
https://www.webofscience.com/wos/author/record/27890316
https://www.webofscience.com/wos/author/record/18982442
https://www.webofscience.com/wos/author/record/2390874
https://www.webofscience.com/wos/author/record/4617566
https://www.webofscience.com/wos/author/record/25430446
https://www.webofscience.com/wos/author/record/25430446

Magnaval JF, Bouhsira E, Fillaux J. 2022. Therapy and Prevention for Human Toxocariasis.
Microorganisms 10:241.

Maizels RM. 2013. Toxocara canis: Molecular basis of immune recognition and evasion.
Veterinary Parasitology 193:365-374.

Martinez-Moreno FJ, Hernandez S, Lopez-Cobos E, Becerra C, Acosta I, Martinez-Moreno A.
2007. Estimation of canineintestinal parasites in Cérdoba (Spain) and their risk to public health.
Veterinary Parasitology 143:7-13.

Minnaar WN, Krecek RC, Fourie LJ. 2002. Helminths in dogs from a peri-urban resource-
limited community in Free State Province, South Africa. Veterinary Parasitology 107:343-349.

Mukaratirwa S, Singh VP. 2010. Prevalence of gastrointestinal parasites of stray dogs
impounded by the Society for the Prevention of Cruelty to Animals (SPCA), Durban and Coast,
South Africa. Journal of the South African Veterinary Association 81:123-125.

Opazo A, Barrientos C, Sanhueza AM, Urrutia N, Fernandez 1. 2019. Fauna parasitaria en
caninos (Canis lupus familiaris) de un sector rural de la region central de Chile. Revista de
Investigaciones Veterinarias del Pert 30:330-338.

O’Reilly A, McCowan Ch, Hardman Ch, Stanley R. 2002. Taenia serialis causing exophtalmos
in a pet rabbit. Veterinary Ophthalmology 5:227-230.

Overgaauw PAM, Nederland V. 1997. Aspects of Toxocara Epidemiology: Human
Toxocarosis. Critical Reviews in Microbiology 23:215-231.

Overgaauw PAM, van Knapen F. 2013. Veterinary and public health aspects of Toxocara spp.
Veterinary Parasitology 193:398-403.

Papini R, Campisi E, Faggi E, Pini G, Mancianti F. 2012. Prevalence of Toxocara canis eggs
in dog faeces from public places of Florence, Italy. Helminthologia 49:154-158.

Raicevi¢ JG, Pavlovi¢ IN, Galonja-Coghill TA. 2021. Canine intestinal parasites as a potential
source of soil contamination in the public areas of Krusevac, Serbia. The Journal of Infection
in Developing Countries 15:147-154.

Ramos DG de S, Zocco BKA, Torres M de M, Braga A, Pacheco R de C, Sinkoc AL. 2015.
Helminths parasites of stray dogs (Canis lupus familiaris) from Cuiaba, Midwestern of
Brazil. Semina: Ciéncias Agrarias 36:889-894.

Rashwan N, Diawara A, Scott ME, Prichard RK. 2017. Isothermal diagnostic assays for the
detection of soil-transmitted helminths based on the SmartAmp2 method. Parasit Vectors
10:496.

Remesar S, Castro-Scholten S, Jimenez-Martin D, Camacho-Sillero L, Morrondo P, Rouco C,
Gomez-Guillamon F, Cano-Terriza D, Garcia-Bocanegra 1. 2021. Spatiotemporal monitoring
of Cysticercus pisiformis in European wild rabbit (Oryctolagus cuniculus) in Mediterranean
ecosystems in southern Spain. Preventive Veterinary Medicine 197:105508.

44



Riggio F, Mannella R, Ariti G and Perrucci S. 2013. Intestinaland lung parasites in owned dogs
and cats from central Italy. Veterinary Parasitology 193:78-84.

Ristic” M, Dimitrijevic’S, Visnjic’ A, Bogunovic™ D, Cgajic B, Stojanovic’ M and llic T. 2020.
Dogs from public city parks as a potential source of pollution of the environment and risk factor
for human health. Indian Journal of Animal Sciences 90:535-542.

Romig T. 2003. Epidemiology of echinococcosis. Langenbecks Arch Surg 388:209-217.

Romig T, Deplazes P, Jenkins D, Giraudoux P, Massolo A, Craig PS, Wassermann M,
Takahashi K, de la Rue M. 2017. Chapter Five — Ecology and Life Cycle Patterns of
Echinococcus Species. Advances in Parasitology 95:213-314

Rostami A, Ma G, Wang T, Koehler AV, Hofmann A, Chang BCH, Macpherson CN, Gasser
RB. 2019. Human toxocariasis — A look at a neglected disease through an epidemiological
‘prism’. Infection, Genetics and Evolution 74:104002.

Rothrock Jr. MJ, Hiett KL, Kiepper BH, Ingram K, Hinton A. 2013. Quantification of zoonotic
bacterial pathogens within commercial poultry processing water samples using droplet digital
PCR. Advances in Microbiology 3:403-411.

Rubinsky-Elefant G, Hirata CE, Yamamoto JH, Ferreira MU. 2010. Human toxocariasis:
diagnosis, worldwide seroprevalences and clinical expression of the systemic and ocular forms.
Annals of Tropical Medicine & Parasitology 104:3-23.

Rude RA, Jackson GJ, Bier JW, Sawyer TK, Risty NG. 1984. Survey of Fresh Vegetables for
Nematodes, Amoebae, and Salmonella. Journal of Association of Official Analytical Chemists
67:613-615.

Saelens G, Robertson L, Gabriél S. 2022. Diagnostic tools for the detection of taeniid eggs in
different environmental matrices: A systematic review. Food and Waterborne Parasitology 26
(e00145).DOI: 10.1016/j.fawpar.2022.00145.

Scaramozzino P, Carvelli A, lacoponi F, De Liberato C. 2018. Endoparasites in household and
shelter dogs from Central Italy. International Journal of Veterinary Science and Medicine
6:45-47.

Strube Ch, Heuer L, Janecek E. 2013. Toxocara spp. infections in paratenic hosts. Veterinary
Parasitology 193:375-389.

Symeonidou I, Arsenopoulos K, Tzilvesb D, Sobac B, Gabri€ld S, Papadopoulos E. 2018.
Annals of Gastroenterology 31:40.

Toral-Bastida E, Garza-Rodriguez A, Jimenez-Gonzalez DE, Garcia-Cortes R, Avila-Ramirez

G, Maravilla P, Flisser A. 2011. Development of Taenia pisiformis in golden hamster
(Mesocricetus auratus). Parasites Vectors 4:147.

45



Traversa D, di Regalbono AF, Di Cesare A, La Torre F, Drake J, Pietrobelli M. 2014.
Environmental contamination by canine geohelminths. Parasites & Vectors 7:67.

Uga S, Matsuo J, Kimura D, Rai SK, Koshino Y, Igarashi K. 2000. Differentiation of Toxocara
canis and T. cati eggs by light and scanning electron microscopy. Veterinary Parasitology
92:287-294.

Varcasia A, Tamponi C, Ahmed F, Cappai MG, Porcu F, Mehmood N, Dessi G, Scala A. 2022.
Taenia multiceps coenurosis: a review. Parasites & Vectors 15:84.

Veit P, Bilger B, Schad V, Schifer J, Frank W, Lucius R. 1995. Influence of environmental
factors on the infectivity of Echinococcus multilocularis eggs. Parasitology 110:79-86.

WHO. 2006. WHO Guidelines for the Safe Use of Wastewater, Excreta and Greywater
(Volume IV: Excreta and greywater use in agriculture). World Health Organization (WHO),
Geneva, Switzerland. ISBN: 92 4 154685 9.

Woolsey ID, Miller AL. 2021. Echinococcus granulosus sensu lato and Echinococcus
multilocularis: A review. Research in Veterinary Science 135:517-522.

Xhaxhiu D, Kusi I, Rapti D, Kondi E, Postoli R, Rinaldi L, Dimitrova ZM, Visser M, Knaus
M, Rehbein S. 2011. Principal intestinal parasites of dogs in Tirana, Albania. Parasitology
Research 108:341-353.

Yaya-Beas RE, Cadillo-La-Torre EA, Kujawa-Roeleveld K, van Lier JB, Zeeman G. 2016.
Presence of helminth eggs in domestic wastewater and its removal at low temperature UASB
reactors in Peruvian highlands. Water Research 90:286-293.

Yevstafieva VA, Kravchenko SO, Gutyj BV, Melnychuk VV, Kovalenko PN, Volovyk LB.
2019. Morphobiological analysis of Trichuris vulpis (Nematoda, Trichuridae), obtained from
domestic dogs. Regulatory Mechanisms in Biosystems 10:165-171.

Zanzani SA, Gazzonis AL, Scarpa P, Berrilli F, Manfredi MT. 2014. Intestinal Parasites of
Owned Dogs and Cats from Metropolitan and Micropolitan Areas: Prevalence, Zoonotic Risks,
and Pet Owner Awareness in Northern Italy. BioMed Research International (696508) DOI:
10.1155/2014/696508.

Zdybel J, Cencek T, Karamon J, Ktape¢ T. 2015. Effectiveness of selected stages of wastewater
treatment in elimination of eggs of intestinal parasites. Bulletin of the Veterinary Institute in
Pulawy 59:51-57.

46



