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Vyskyt exogennich stadii paraziti v détskych piskovistich.

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

zoonotickym potenciadlem, respektive vyskytem a diagnostikou jejich exogennimi stadii.
Konkrétné to jsou Toxocara spp., Celed Taeniidae a Trichuris vulpis.

Tito parazitti maji vétSinou slozity vicehostitelsky vyvojovy cyklus, ktery zahrnuje
mezihostitele v podobé piezvykavct, hlodaveu ¢i zajicovet lovené masozravymi definitivnimi
hostiteli. K nakaze dochazi ptfevazné peroralni cestou.

Z hlediska ohrozeni zdravi ¢lovéka je tfeba dbat na prislusna preventivni a hygienicka opattent
proti Sifeni zoonotickych parazitdéz. Nejvice nachylni k infekci jsou imunodeficientni lidé, déti,
obyvatelé rozvojovych zemi a lidé stravujici se syrovym masem nebo neomytou zeleninou.

Exogenni stadia téchto paraziti nalezneme v riznych typech enviromentalniho prostredi (voda,
puda, rostliny) a mistech, kde dochazi k vymeésovani definitivnich hostitelt, a to i v izkém
kontaktu s lidskou populaci (parky, détska hriste€, zahrady atd.) skoro na vSech kontinentech.
To poukazuje na Sirokou variabilitu a vysokou odolnost preziti v extrémnich podminkach
razného podnebi.

Metody detekce kontaminace prostiedi nejsou ustalené, proto jsou v této reSersi zminéné
zékladni konvenc¢ni techniky zalozené na mikroskopii s popisem jednotlivych fazi: separace
vajicek; filtrace; sedimentace a centrifugace; flotace. Detail je kladen 1 na Kato-Katz tlusty stér,
FLOTAC a McMaster metodu.

Kromé mikroskopickych metod se vyuzivaji 1 finan¢né€ a technicky narocnéjsi molekularni
metody PCR a LAMP, které jsou vysoce citlivé a dokazi rozliSovat mezi druhy a poddruhy.
Navic v diagnostice nepotiebuji vychéazet z morfologického tvaru. Vyhledem do budoucna jsou
PCR v digitalni podob¢ a metoda BacLight.

Klicova 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 stoupa i riziko v pfenosu riznych parazitarnich
infek¢nich onemocnéni. Lidé jsou tak denné vystavovani skryté hrozbé v podob¢ endoparazitt
prenaSenych pifimym kontaktem s jejich domacimi mazlicky nebo nepifimym kontaktem
s kontaminovanym prostfedim (Rostami et al. 2019), kam dochazeji vylucovat (parky,
piskovisté apod.). NejvysSimu riziku jsou tak vystavené déti, které maji nedostatecné
hygienické navyky. Dalsi ohrozenou skupinou jsou lidé s imunitnim oslabenim, obyvatelé
rozvojovych zemi bez kvalitni lékarské péce nebo lidé, ktefi preferuji syrovou stravu
(predevsim maso). OvSem nejvétsimu riziku jsou vystavena samotna zvirata.

Tato prace se =zabyva nejCast€ji se vyskytujicimi padné-pfenosnymi endoparazity
se zoonotickym charakterem u volné€ pobihajich Selem. Soustiedi 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 parazitd jsou témer nezniCitelna. NebezpecCi téchto parazita tkvi praveé
v mnozstvi a odolnosti jejich vajicek, kdy dokazi prezit extrémni teplotni podminky, tak
i vraznych typech environmentalniho prostiedi, vcetné vody, pady, rostlin (Raicevic 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 celosvétove rozsifeni, porovnavam zde kromé zivotaschopnosti a mozného
vyskytu i prevalenci v jednotlivych endemickych statech celého svéta.

Podstatnou ¢asti v zamezeni §ifeni zoondz je nejen prevence v podobé podavani anthelmintik,
mechanickych zabran, dodrzovani hygienickych navykd, ale i v€asna a presna diagnostika.
I pfes to, ze neexistuje vSeobecné uznavana jednotnd diagnostickd metoda, védci se stale
posouvaji vpred a snazi se o vyvoj novych diagnostickych metod, kterymi by mohly detekovat
rozsah kontaminace v prostfedi s co nejvétsi presnosti. Avsak s rostouci rychlosti provedeni
a presnosti diagnostickych technik, roste i1 jejich cena, proto se preferuji nenarocné
a jednoduché tzv. konvenéni metody, které zahrnuji mikroskopii.



2 (il prace

Cilem prace bylo zpracovani literarni reserSe podle dostupné literatury. Porovnat a zjistit
metody detekce kontaminace prostiedi, zivotaschopnost a vyskyt exogennich stadii parazit dle
typu prostiedi. VétSina paraziti volné pobihajicich Selem (pst, kocek, liSek apod.) ma
zoonoticky charakter a je tedy dilezité znat miru nebezpeci pro malé déti a navrhnout vhodna
preventivni opatieni.



3 Vybrani ptidné-pi‘enosni zoonoti¢ti parazité
3.1 Toxocara spp.

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

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

Geograficky nejrozsifenéjsi a nejvyznamnéj§i zoonoticky druh Skrkavek, Toxocara canis,
infikuje Sirokou skalu psovitych Selem, vCetné€ psu, liSek, vlka, Sakalt a dalSich. Zatimco
Toxocara cati a Toxocara malaysiensis infikuji koCkovité Selmy (Rostami et al. 2019). Ackoli
infekce pst a kocek t€mito parazity byly popisovany po vice nez dv€ 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
vajicek a dospélych Cervi jsou podobné. Vajicka T. canis a T. cati 1ze morfologicky rozlisit
na zakladé tvaru, velikosti jamek a jejich okolni albuminové elevace (Uga et al. 2000). Dospéli
samci T. canis dorastaji délky kolem 6—18 cm, samice 4—10 cm. Toxocara cati méti az 10 cm
(Glickman & Schantz 1981).

Celosvétové pruzkumy 7. 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 7. cati je relativné
vysoky, naptiklad 79 % toulavych kocek v prizkumu provedeném v Dansku a 91 % divokych
kocek na farmach ve Velké Britanii (Fan et al. 2013).

Krome definitivnich hostitelG vyuzivaji i paratenické (,.transportni* hostitelé, pouze parazita
prenasi, nevyviji se v ném), mezi nimiz najdeme nékteré bezobratlé, ale i fadu dalsich savct
zahrnujicich hlodavce (mySi a potkani), zajicovce (kralici), prezvykavce (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 biologicka podstata jim
zaji§tuje mimoradnou odolnost. Dokazou pozastavit vyvoj svého zivotniho cyklu
v paratenickém hostiteli na urovni larvy a pokraCovat do stadia dospélce az po dosazeni
definitivniho hostitele. Schopnost nékolika typi migraci prispiva k jejich rozsifeni mezi
jednotlivymi druhy raznych vékovych kategorii, mira vyskytu je vSak nejvyssi u mladych psu
a kocCek, mnohem méné se vyskytuje u dospélych zvifat (Overgaauw & Nederland 1997,
Maizels 2013).

Dospélci ziji v tenkém stieve volne zijicich nebo domacich definitivnich hostiteld, ktefi po dobu
patence vylucuji vajicka, ktera se Sifi ve velkém mnozstvi vykaly (Rostami et al. 2019). Samice
Toxocar produkuji az 200 000 vajicek denné (Rubinsky-Elefant et al. 2010; Strube et al. 2013).
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Tato vajicka nasledn€ kontaminuji zivotni prostfedi nebo i srst hostitelt, kde se za ptiznivych
teplotnich a vlhkostnich podminek béhem nekolika tydenni az mési¢ni periodé embrynalizuji
(vyviji se v zarodek) a stavaji se infek¢nimi. Takto mohou setrvavat v prostfedi po nékolik let
i vdrsnych podminkach (naptf. 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 ptidé béhem dvou az péti tydnti v zavislosti
na teploté a vlhkosti. Pfi teploté 12—18 °C je k tomu zapotiebi 54 dni, zatimco pti 25-30 °C
se tato doba zkratila na 14 dni. Nicméné bylo prokazano, ze infek¢ni vajicka za optimalnich
podminek pifezivaji nejméné 1 rok (Fan et al. 2013).

Stejné jako vajicka jinych Askaridu, pln€ embryonovana vajicka Toxocar obsahuji larvy tietiho
stadia (L3), které jsou infekcni pro savce, a protoze zustavaji uvniti kutikuly larvy druhého
stadia, byvaji za n€ Casto zaménovany (Rubinsky-Elefant et al. 2010).

Po pozieni vajiCek Toxocar se zaCinaji v tenkém stievé lihnout larvy tfetiho stadia, nebo
se uvolnuji z tkani beéhem traveni, které migruji skrz stfevni sténu do krevniho fecisteé odkud
prostupuji portalnimi zilami do jater. Pfes jatra se dostavaji plicnim ob&hem do plic, ¢cimz znovu
vstupuji do systémového obehu, 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 muze zistat zivotaschopna po dobu nejméné nékolika mésicti, nez juvenilni
paraziti pokracuji v dokonceni zivotniho cyklu. Jiné se zachyti uvniti granulomt a nasledné
jsou zni¢eny hostitelem, piesnéji imunologickou reakci proti rozpustnym larvalnim antigeniim
exkrecné-sekrecniho ptivodu (TES) (Magnaval et al. 2022).

Typ migrace zavisi na druhu piijemce, vékové kategorii a aktualni reprodukéni fazi jedince.
U mladych pst a koCek dochazi k migraci trachealni cestou pres plice a prudusnici do ustni
dutiny, po polknuti se larvy dostanou do stfeva, kde dospivaji (Overgaauw & Nederland 1997).

U paratenickych hostitelt a u vétSiny dospélych psu a kocek, které maji ur€ity stupen ziskané
imunity, prochazeji larvy somatickou migraci, kdy zistavaji larvy ve spici formé v tkanich.
Po predaci paratenického hostitele psy nebo kockami jsou tyto larvy uvolnény a vyvijeji se
z nich v dospélou skrkavku ve stfevnim traktu. U samic psovitych a kockovitych Selem mohou
larvy prebyvat v tkanich az do doby, nez dojde k biezosti. Reaktivované larvy tcelné infikuji
plod transplacentarni cestou u fen, nebo novorozena Stéfiata a kot'ata prostfednictvim mleziva
(Overgaauw & Nederland 1997; Maizels 2013).
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3.1.1 Toxokaroza

Toxokaroza je klinické onemocnéni Cloveéka zpusobené infekci zoonotickymi Skrkavkami
masozravcu, 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 prostredi
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 vyS§simi hodnotami ve venkovskych oblastech. V tropickych
zemich se séroprevalence pohybuje v rozmezi od 6 % na Bali (Indonésii) a az po témét 93 %
na francouzském ostrové La Réunioni, coz zduraziiuje, Zze 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 pudy a také pfi nedostatecné osobni
hygiené (Strube et al. 2013). Lidé se infikuji riznymi cestami a predpoklada se, ze déti
se obvykle nakazi ndhodnym pozitim infekcnich vaji¢ek Toxokar z kontaminovaného prostiedi
(napt. piskovisté) nebo prilezitostné konzumaci bezobratlych zivoCicht, jako jsou zizaly.
Zatimco nektefi lidé se nakazi pozitim tkani infikovanych obratlovct (paratenickych hostitelt).
Clové&k se tedy nakazi predev§im pozienim vaji¢ek parazita u nemyté zeleniny, nebo v mensi
mife konzumaci nedostatecné tepelné€ upravenych az syrovych tkani, jater prezvykavcu ¢i kurat
(Overgaauw & Nederland 1997; Fan et al. 2013).

Prestoze mnoho infekci zptisobenych Toxocara spp. jsou bezptiznakové (asymptomatické),
migrace larev do vnitinich organ prostfednictvim krevniho feCisté muaze vést k riznym
klinickym syndromim. Projevy pfiznaku 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 umrti. Jen vzacné€ byly hlaseny rizné stupné zanétlivého poranéni
spojené s granulomatozni hepatitidou, astma, endomyokarditidou, generalizovanou
lymfadenopatii, endoftalmitidou, koznimi projevy a meningoencefalitidou v piipadech
détskych nebo dospélych pacientd (Fan et al. 2013). Za bezprostiedni ptivod symptomu
se hlavné povazuje reaktivni precitlivélost na mrtvé larvy pifi migraci visceral larvy migrans
(Strube et al. 2013).

Vzhledem k variabilité pfiznaki a symptomi onemocnéni, se v souCasné dobé lidska
toxokaroza lze klasifikovat jako systémova (generalizovana) nebo oddélena
(kompartmentalizovana). Systémové formy zahrnuji hlavni syndrom visceralni larva migrans
(VLM) a minoritni béznou/skrytou toxokar6zu. Mezi kompartmentalizované syndromy patfi
o¢ni (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 vSechny taxony, které jsou
parazity suchozemskych obratlovci. Mezi tuto rozmanitou skupinu patii i ¢eled” Taeniidae,
podceled” Taeniinae a Echinococcinae s nejvyznamnéj§imi rody Taenia a Echinococcus.
Vyskytuji se jako dospélci ve stfevech masozravci a vSezravceu, véetné lidi, po celém svété
(Hoberg 2002; Bobes et al. 2014).

3.2.1 Taenia spp.

Jedinci Taenia jsou obecné velci a napadni jako dospélci, Casto presahujici nékolik metrti délky,
s vyrazné segmentovanym stuzkovitym strobilou a charakteristickym uspofadanim
rostellarnich hackd na scolexu (Hoberg 2002).

Druhy Taenia jsou jedny z nejstarsich rozpoznanych helmintti 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 prenos mezi mezihostitelem a definitivnim hostitelem, byly prokazany ptred vice
nez 150 lety (Hoberg 2002).

Zivotni cyklus Taenia je zpravidla dvouhostitelsky, definitivnim hostitelem jsou $elmy nebo
vSezravci (napriklad kocCkoviti, psoviti, lasicoviti, hyenoviti a lidé), mezihostitelem bylozravci
(predevsim sudokopytnici, hlodavci a zajicovci). Mezihostitel je infikovan cysticerky
v svaloving, vnitfnich orgadnech nebo centralnim nervovém systému v zavislosti na druhu
Taenie. Dospélé tasemnice se vyviji v intestinalnim (stfevnim) lumenu definitivniho hostitele
po poziti infek¢nich cysticerkti. Prepatentni doba se lisi dle druhu. Vajicka nebo gravidni
proglottidy obsahujici onkosféry jsou vylucovany vykaly a kdyz jsou pozfeny vhodnym
bylozravcem, dokon¢i vyvoj do infek¢niho stadia cysticerkti (Hoberg 2002).

Prenos je ekologicky podminény, zivotni cykly jsou spojeny s konkrétnimi vztahy mezi
predatory a kofisti, kazdy druh ma svou speciaci. Endemicky ptavod Taenia spp. je
charakteristicky pro vSechny kontinenty kromé& Australie, Antarktidy a Jizni Ameriky.
Geografické rozsifeni nékterych 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 zemédé€lstvi (Hoberg 2002).

13



3.2.1.1 Zoonozy

Taenia spp. maji znaCny zoonoticky potencial, coz vede k tomu, co se zda byt vyjimecnymi
ptipady infekci, cysticerkozy a koenurozy, u lidskych hostiteld. Lidské infekce pro rtizné
metacestody Taenia spp. vSak mohou byt Castéjsi, nez je v souCasné dobé 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 zvirata, zeyména psi a kocky.
S vyjimkou T. solium, byly u lidi dokumentovany i metacestody Ctyf dalSich druha:
Taenia crassiceps, T. multiceps, Taenia serialis a T. taeniaeformis. Zda se, ze schopnost
nékterych druhG Taenia infikovat ¢loveéka jako mezihostitele nema fylogeneticky zaklad
(Hoberg 2002; Symeonidou et al. 2018).

Potencial Sifeni cysticerkozy nebo koenurdzy u lidi se zvySuje s nésledujicimi faktory:
prevalence tasemnic u psovitych nebo felidnich definitivnich hostitell; Cetnost kontaktu mezi
Cloveékem a definitivnim hostitelem a moznost kontaktu s vajicky tasemnic. U nékterych druha
jsou tedy domaci koCky a psi potencialnimi zdroji infekci pro Clovéka. Pravdépodobné
k zvySeni rychlosti pfenosu pfispiva i vétsi nachylnost jedinci s poruchou imunitni funkce
Vajicka jsou navic vysoce odolna vuci vlivim prostiedi a zistavaji zivotaschopna az 8 mésict
nebo déle ve teplém a vlhkém podnebi (Hoberg 2002; Symeonidou et al. 2018).

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

3.2.1.1.1 Cloveék jako definitivni hostitel — cysticerkoza

U druhti Taenia solium a Taenia saginata maji lidé ulohu definitivniho hostitele, infekce témito
parazity nese oznaceni cysticerkoza. Cysticerkédza je v soucasné dobé povazovana za nejcastesi
parazitarni onemocnéni centralniho nervového systému a pokracuje jako hlavni problém
v endemickych oblastech Latinské Ameriky, Indie, Asie, vychodni Evropy a Afriky (Hoberg
2002; Symeonidou et al. 2018). Ve skutecnosti rozsahlé lidské migrace dnes ¢ini cysticerkozu
T. solium globalné se znovu objevujicim onemocnénim s rostoucimi piipady v neendemickych
zemich, jako jsou USA, Kanada, Australie, Japonsko, Evropa, a dokonce 1 muslimské zemé
(Bobes et al. 2014; Symeonidou et al. 2018).

Pfiznaky spojené s cysticerkozou jsou casto nespecifické, mohou byt do zna¢né miry
asymptomatické, ale zahrnuji i takové projevy, jako je nevolnost, zménény apetit k jidlu, ztrata
hmotnosti, bolest biicha, zvraceni, prijem a zacpa. Primarnim patognomonickym znakem je
spontanni uvoliiovani proglottidia (Hoberg 2002; Bobes et al. 2014; Symeonidou et al. 2018).

Luminalni infekce u lidi mohou byt dlouhodobé, mozna presahujici 20-25 let, bez 1éCby.
Cysticerkéza u lidi vSak neni pfipsatelna 7. saginatum a proto nema vyznamné dusledky
pro vefejné zdravi jako 7. solium (Hoberg 2002).
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T. solium

Mezihostitelem této tasemnice je prase. Prodlouzena zivotnost a vysoka plodnost dospélych
parazita a vajicek, ktera jsou vysoce odolné vici podminkam okolniho prostfedi a zistavaji
zivotaschopné po dobu az 8 mésict v teplém a vlhkém podnebi, zhorSuji schopnost prerusit
pfenos mezi parazitem a hostiteli. Kontrola §ifeni cysticerkozy a neurocysticerkdzy zustava
problematicka a musi se spoléhat na rizné strategie pro rozvojové a prumyslové regiony
(Hoberg 2002; Symeonidou et al. 2018).

Predispozice k pretrvavani lidské cysticerkozy, kterou 1ze pfipsat 7. solium, je spojena s dobte
znamymi faktory: nedostateCna hygiena nebo likvidace lidskych odpadnich vod, zejména
pro zemédéelské pracovniky; prasata ve volném vybehu a absence chovu; neucinné systémy
kontroly masa; a poziti nedostatecné tepelné upraveného vepirového masa, které udrzuje obéh
dospélych parazitd (napf. je nutné vafeni 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 muze parazitickymi vajicky nakazit i skrz ptaky,
ktefi je prenasi z Cistiren odpadnich vod do zasobniki krmiv, silazi a kotcli pro dobytek.
Zejména vajicka jsou rezistentni a mohou prezit a zastat infekéni po dobu nékolika mésica
za vhodnych podminek (Hoberg 2002).

Lidsti hostitelé mohou denné vypoustét nékolik segmentt, z nichz kazdy obsahuje tisice vajec,
a jediny infikovany zemédélsky pracovnik tak muze byt zodpovédny za epizooticka ohniska
skotu. Opatfeni pro tlumeni bovinni cysticerkozy jsou obecné opatreni pro lidskou taenidzu
a spoléhaji se na prohlidku masa, hygienu ¢lovéka, vzdélavani, dozor a 1é¢bu, aby se prerusil
cyklus prenosu (Hoberg 2002).

Diagnostika

U druht T. solium a T. saginata hraje vyznamnou roli presné diagnostikovani, vzhledem
k rozdilnému potencialu onemocnéni. K detekci a rozliSeni Taenia spp. se vyuzivaji
mikroskopické, imunologické a molekularni metody. Kazda ma své vyhody i nevyhody.
Kombinace dvou nebo vice metod poskytuje vyssi citlivost. Po mnoho let byla diagnéza
taeniazy zalozena na detekci vajicek mikroskopickym vysetifenim, které stale zustava rutinou
ve vétSine laboratofi. Nicméné, vzhledem k velké morfologické podobnosti mezi vajicky
tasemnic, identifikace druhu neni dostatecné specificka. Kromé toho, morfologické vySetieni
gravidnich proglottid na zakladé vnitfnich struktur (tj. poctu dé€loznich vétvi) se opira o jejich
neporusenost, a proto ne vzdy umoziuje piesnou identifikaci druhu (Symeonidou et al. 2018).
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3.2.1.1.2 Lidé jako mezihostitelé — koenuroza

U né€kolika druha Celedi Taeniidae jsou znama monocysticka polycefalicka larvalni stadia,
znama jako larvy typu coenurus, ktera zpasobuji onemocnéni ,,.koenurdza“. Faktory pfispivajici
k distribuci cysticerkozy u atypickych mezihostitelti jsou velké populace hlodavct, lisek a volné
se pohybujicich psa. Na rozdil od cysticerkozy spojené s T. solium, vétsina piipadi koenurdzy
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 piipisuje zoonoticky pfenos a vznik koenurdzy u lidi,
diky téméf nerozliSitelnym metacestodam, jsou Taenia multiceps (cerebralni koenurdza)
a Taenia serialis (podkozni koenur6za). Oba druhy zahrnuji zivotni cykly bud ovci, koz
a psovitych Selem nebo zajicovct, hlodavci a psovitych Selem a nékterych kockovitych Selem.
Spolehlivé morfologické rozliseni mezi 7. serialis a T. multiceps je vSak mozné pouze
u dospélych stadii odebranych ze stiev definitivnich hostiteli. Ackoli byla pro odliSeni larev
navrzena délka rostelarniho hacku, v soucCasné dobé nejsou tato kritéria povazovana
za spolehliva. Mnoho autorti pfifadilo larvy coenurus k druhiim na zakladé hostitele
a/nebo anatomické lokalizace, nicméné to nejsou konzistentni rozliSovaci kritéria. Proto vét§inu
informaci o larvach typu coenurus v riznych hostitelich nelze spolehlivé pfifadit k druhu pouze
v piipadé pouziti molekularnich nastroju. K zaznamtim, kdy byl druh urCen pouze na zakladé
morfologickych kritérii, by se mélo pfistupovat s opatrnosti (Chanove et al. 2019).

Tito paraziti maji kosmopolitni distribuci, pfedevs§im Taenia multiceps je hojna ve vSech
zemich, kde paseni ovci a koz zlistava dilezitou soucasti mistnich ekonomik. Celosvétove bylo
zdokumentovano né¢kolik stovek pripadd, pificemz infekce jsou nejcastéjsi v Africe (Hoberg
2002; Chanove et al. 2019).

Taenia taeniaeformis je jedinym dalSim druhem, o kterém je znamo, ze infikuje Cloveka,
ale zpravy o charakteristickych larvach typu strobilocercus jsou vzacné. Tato tasemnice
je charakteristickym parazitem u felidnich definitivnich hostitelti a hlodav¢ich mezihostitelt.
Existuji ovSem zminky o nalezech té€chto strobilatnich tasemnicich u luminalnich infekci lidi
v Argenting, Japonsku a na Sri Lance (Hoberg 2002).

U jinych druht tasemnic, které cirkuluji v cyklech ovci a pst (7. ovis a T. hydatigena),
nebo mezi psy, vlky a volné zijicimi jelenovitymi vCetné sobt, nebyla infekce vajicky u lidi
jako mezihostitelt prokazana (Hoberg 2002; Hajipour et al. 2020; JaroSova et al. 2022).

3.2.1.2 Ptezvykavci jako mezihostitelé
Taenia hydatigena

T. hydatigena je kosmopolitné rozsifena tasemnice, kterda se vyskytuje v tenkém stievé
definitivnich hostiteld, tedy psa a dalSich volné zijicich masozravcu, jako jsou lisky, vici, Sakali,
rysi, myvalové, medvédi a kocky. Larvy cysticerkti se objevuji v peritonealni dutin€ riznych
mezihostitelt, vCetné koni, malych prezvykavcu (ovce, kozy) a méné Casto domacich prasat,
divokych prasat nebo jelenti (Hoberg 2002; JaroSova et al. 2022).

16



Vajicka Taenia hydatigena se prenaSeni s trusem psovitych Selem a jsou nahodné poziena
mezihostiteli pfi pastvé na kontaminovanych pastvinach. Nasledné se vajicka vylihnou
v tenkém stfeveé a zarodky hexakantd migruji do riznych organi. Béhem 7-10 dni po infekci
lze migrujici larvy nalézt vétSinou v jaternim parenchymu, coZz zpusobuje traumatickou
hepatitidu u mladych zvirat. Zralé cysticerky se obvykle nachdzeji v omentu, mezenteriu,
peritoneu a visceralnim povrchu jater, méné ¢asto v pleufe a perikardu. Jako neobvykla mista
vyskytu metacestod 7. hydatigena byly popsany plice, ledviny, mozek, vajeCniky, déloha
a vejcovody. Bylo zjisténo, ze metacestody nejsou v peritonealnim prostoru tak Skodlivé,
jako kdyz se nachézeji v jatrech (Jarosova et al. 2022).

Cysticerkoza zpusobena metacestodou 7. hydatigena ma veterinarni vyznam a infekce muze
zpusobit vazné ekonomické ztraty v zivocisné vyrob€ v dusledku znehodnoceni jater nebo
celych jate¢né upravenych tél pfi porazce nebo dokonce thynu mladych zvitat. Ptilezitostné
se muze vyskytnout i velké mnozstvi larev, coz vede k zavaznym infekcim a traumatické
hepatitidé. Klinické pfiznaky infekce u mezihostitell se lisi 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 prezvykavct larvami tasemnice Taenia ovis, Casto oznaCované jako Cysticercus
ovis, se vyskytuje na vétSiné Uzemi svéta, vCetné Nového Zélandu, Australie, Kanady
a nékterych africkych zemi, a v posledni dobé se objevuji prvni zpravy o infekci v Evropé¢.
Psi a vzacné kocky a liSky slouzi jako definitivni hostitelé, piicemz dospéla tasemnice
se zdrzuje v tenkém stfevé. U definitivniho hostitele mohou byt gravidni proglottidy
vylucovany denné, pficemz kazdy proglottid denné infikuje prostiedi vice nez 80 000 vajicky.
Ovce, kozy a dalsi mali prezvykavci se infikuji pfi pastvé pozienim vajicka obsahujiciho
onkosféru. Ve stievé se onkosféra uvolni a krevnim ob&hem se dostane do jater, srdce, plic,
sleziny, svala a dalSich organt a béhem tii mésict se vyvine v cysticerkus. Tyto cysty maji
pramér 6 az 100 mm, jsou ovalné, tenké, naplnéné tekutinou a obsahuji skolex. Cysty zustavaji
zivotaschopné jen kratkou dobu, pfiblizn€ 6 tydnt, poté larva odumira a cysta kalcifikuje.
U malych prezvykavcu se sice vytvori imunita proti reinfekci, ale doba, za kterou se vytvori,
zavisi na imunitnim stavu konkrétniho zvirete, ai 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 pfezvykavca s zivymi cystami;
rastem dospélych cestod a produkci gravidnich proglottid je Zivotni cyklus parazita ukoncen
(Hajipour et al. 2020).

Infekce malych prezvykavcu T. ovis neni povazovana za klinicky vyznamnou, u infikovanych
zvitat se nevyskytuji zadné klinické priznaky. Pestoze se vSak nejedné o zoonotického parazita,
pritomnost zivotaschopnych nebo kalcifikovanych cyst v mase a jinych organech ovci a koz
vede k znehodnoceni organi nebo dokonce celého jatecné upraveného té€la pii prohlidce
po porazce (Hoberg 2002; Hajipour et al. 2020).
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Larvy Taenia ovis mohou vést k hospodarskym ztratam u malych prezvykavca v dusledku
likvidace infikovanych tkani nebo celych jate¢né upravenych tél. V letech 2017 az 2018 byl
stanoven vyskyt 7. ovis u 16 180 ovci a 7 560 koz na jatkdch Najafabad v Isfahanu. Bylo
zji§téno vice infikovanych ovci (477; 2,9 %) nez koz (90; 1,2 %), pfiCemz prevalence byla vyssi
u zvirat ve véku < 1 rok (p < 0,0001) a vyssi na jafe 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 srdeCnim svalu, zvykacim svalu, branici a tricepsu podobné. Pouze na zakladé
infikovanych tkani zjisténych v této studii byla ekonomicka ztrata zpiisobena pritomnosti larev
T. ovis odhadnuta na 4 167 americkych dolari (USD). Pro snizeni infekce a zabranéni
ekonomickym ztratam u malych pfezvykavcu jsou nezbytné kontrolni metody, jako je fadna
likvidace infikovanych tkani a anthelminticka 1é¢ba infikovanych jedinct (Hajipour et al.
2020).

Taenia multiceps

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

Taenia multiceps v dospélosti obyva tenké stievo domacich i divokych masozraved, jako jsou
psi, Sakali, liSky a kojoti (Abo-Shehada et al. 2002). Délka dospélych tasemnic se pohybuje
0d 400 do 1 000 mm a jejich Sitka je 5 mm. Scolex ma pramér 746-956 um, Ctyii pfisavky
a rostellum vyzbrojené riznym poctem hacku (22 az 32), usporadanych do dvou korun. Velké
hacky jsou dlouhé 157-177 pum, zatimco malé hacky métfi 98—136 pm. Nezralé i zralé
proglottidy jsou zpocatku §irsi, smérem k zadni ¢asti téla se jejich délka postupné zvétSuje; jsou
imbrikované, s vnitfnim podélnym svalovym obalem a siln€¢ vyvinutymi pficnymi svaly.
Proglottidy maji nepravidelné se stfidajici pohlavni pory, Cetna varlata (284 az 354) v jediném
prednim poli a jsou umistény lateralné a posteriorné od samicich organd. Vitelinni zlaza je
jednoducha a je umisténa vzadu za vajeCnikem, ktery je dvoupouzdry. Proglotitidy jsou
pohyblivé a mohou také uvoliovat vajicka pied jejich vypuzenim s vykaly definitivniho
hostitele, protoze vétve gravidni délohy sahaji az k pfednimu okraji proglottid. Kdyz
se proglottidy oddéli, délozni vétve explozivné prasknou a uvolni velké mnozstvi vajicek,
coz vede k jejich shlukovani ve vykalech, coz ma tendenci podporovat jejich Siteni v prostiedi.
Gravidni proglottidy jsou delsi a uzsi a dé€loha se stfednim stonkem ma na kazdé¢ strané devét
az 25 vétvi, z nichz kazda obsahuje 32 000-37 000 vajicek o velikosti 30-35 pm, kterd maji
hnédou barvu a jsou obklopena radidlné pruhovanou vaje¢nou skotfapkou obsahujici
hexakantovy zarodek neboli onkosféru. Vajicka Taenia multiceps nelze morfologicky odlisit
od vajicek jinych taeniidnich cestodi (Varcasia et al. 2022).

Taenia multiceps ma slozity zivotni cyklus, ktery se vyznacuje riznymi stadii vyvoje a migrace
v ramci 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, ktera jsou z
proglottid vylucovana pied jejich vyluCovanim se stolici. Vajicka kontaminuji zivotni prostiedi,
kde zistavaji zivotaschopna 24 h pii vysokeé teploté, 12—15 dni za sucha a 3 tydny ve vlhkém
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prostedi, nebo mohou byt pozfena mezihostitelem. V tenkém stfevé mezihostitele se z vajicka
vylihne onkosféra, kterd prochazi stfevni sténou a krevnim feCist€tm 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 tkanich 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 doséahla svého konecného cile; 40. den se méni v pyriformni vezikulu s pravé viditelnymi
skolexy; po 2 meésicich ma velikost tfesné. Tfi mésice po infekci cysta dozrava s dobie
vytvofenymi protoskolexy a nakonec po 7-8 mésicich dosahuje kone¢né velikosti 5-6 cm
v praméru. Zivotni cyklus je ukonéen, kdyz definitivni hostitel pozie coenurus obsahujici zralé
protoskolexy (Varcasia et al. 2022).

Koenuroza zpusobena larvalnim stadiem 7. multiceps je rozSifena po celém svété
au mezihostiteli je Casto fatalni, coz mize mit za nasledek znacné ekonomické ztraty v chovech
hospodarskych zvitat. Koenurézu vsak lze ucinné kontrolovat také preventivnimi opatienimi,
jako je anthelminticka 1éCba psu a spravna likvidace kadaverti mezihostiteld. Parazit je rovnéz
zoonoticky a byly zaznamenany piipady koenurdzy u lidi s koenurii lokalizovanou v mozku,
miSe a oich (Abo-Shehada et al. 2002).

3.2.1.3 Zajicovci a holodavci jako mezihostitelé

Divoci kralici jsou mezihostiteli dvou druht 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 sklada z jednoho méchyiku s mnoha skolexy, ve vnitinostech nebo podkoznich
tkanich. Kromé toho Ize 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 7. pisiformis, respektive
T. seriallis) a poctu rostelarnich hackt (3248 u T. pisiformis a 22-34 u T. seriallis).
Tito parazité maji nepfimy zivotni cyklus zahrnujici zajicovce jako mezihostitele a psovité
Selmy jako definitivni hostitele. Ukazalo se vSak, ze 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 ptirodé jsou psovité Selmy a vzacné kockovité,
mezihostiteli jsou zajicovceil a néktefi hlodavcei (Toral-Bastida et al. 2011; Remesar et al. 2021).
Dospélé tasemnice 7. pisiformis nejsou obvykle pro definitivniho hostitele skodlivé, ackoli
mohou zpusobit ztratu chuti k jidlu, mirny prijem nebo dokonce intususcepci. Prestoze
je cysticerkoza u zajicovel obvykle asymptomaticka, predchozi studie ukazaly, Ze infekce
Cysticercus pisiformis, larvalnim stadiem 7. pisiformis, muze zpusobit granulomy v jatrech
kralikd 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 lisSky definitivnimi hostiteli (prepatence 5—6 dni), zatimco zajicovci
a hlodavci jsou mezihostiteli. Mezihostitelé se nakazi po pozieni vajicek (onkosfér), ktera byla
vylucovana vykaly definitivniho hostitele. Onkosféry migruji stfevnim epitelem mezihostitele
a obéhovym systémem se dostavaji do predilek¢énich mist. Zde vytvareji koenurus, ktery
se sklada z cysty naplnéné tekutinou s jednou nebo vice skolexy, obklopené vlaknitym
pouzdrem vytvorenym mezihostitelem (O Reilly et al. 2002).

Taenia taeniaeformis

Taenia taeniaeformis je parazit, ktery se vyznacuje kosmopolitnim geografickym rozsifenim.
Konec¢nymi hostiteli jsou Selmy z Celedi Felidae, Canidae a Mustelidae, v€etné domacich kocek
a psu. Dospélci dosahuji délky az 60 cm. Scolex se sklada ze Ctyf velkych prisavek
usporadanych po stranach s dvojitym kruhem hacka. Dospélci jsou lokalizovani v tenkém
stfeveé definitivnich hostiteld. Mezihostiteli 7. taeniaeformis jsou hlodavci a zajicovei (mys,
potkan, ondatra, veverka, kralik, jiny hlodavec, netopyr), ojedinéle Clovek. Cysticercus
fasciolaris je larvalni stadium 7. taeniaeformis, které se bézné€ vyskytuje v jatrech
mezihostitele, kam se dostane prostfednictvim kontaminované vody nebo krmiva felinimi
vykaly. U clovéka bylo hlaseno né€kolik ojedinélych pripadd nakazy z Argentiny,
Ceskoslovenska, Danska a Tchaj-wanu (Al-Jashamy & Islam 2007).

3.2.1.4 Lokace psich tasemnic

Pitva pst 56 dni po infekci 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 stieva, ale nejCastéji v jeho predni poloviné. Primérma délka uvolnéného stfeva
T. pisiformis, T. ovis a T. hydatigena byla 107 cm, 156 cm a 177 cm. Pfilozené gravidni
proglotitidy obsahovaly primémé 41 000 vajicek u T. pisiformis, 31 000 vajicek
u T. hydatigena a 95 000 vajicek u T. ovis, zatimco proglotitidy volné ve stfevé obsahovaly
prumérné pouze 1 370, 500 a 1 400 vajicek; vétSina vajicek byla tedy uvolnéna do stieva
predtim, nez segmenty odesly do trusu. Bylo prokazano, ze vajicka vsech 3 druhl tasemnic se
lihnou a aktivuji v tenkém stievé psa, zejména v jeho predni poloviné. Vajicka T. pisiformis,
ktera prosla stfevem psa a byla ulozena ve vykalech po dobu 5 dnti, byla pro kraliky méné
infekéni ve srovnani s vajicky ulozenymi pouze ve vykalech. Byl tedy ucinén zavér,
ze pii taeniidovych infekcich pst hraje bod apolyzy ve stfevé vyznamnou roli pii urCovani
kontaminace prostiedi vajicky. Stéfiata, ktera byla pted infekci cysticerky 7. ovis krmena
10 000 vajicky T. ovis denn€ po dobu 6 tydnu, 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 mimoradné zavazné a vedle zna¢nych
ekonomickych ztrat v zivocisné vyrobé prispivaji ke zna¢né nemocnosti a umrtnosti. U vSech
druhit rodu byla zaznamenana zoondza nebo existuje podezieni, ze jsou zoonotické.
Echinococcus granulosus a Echinococcus multilocularis, zpusobujici cystickou echinokokozu
(CE), resp. alveolarni echinokokézu (AE), jsou dva hlavni druhy, které jsou predmétem zajmu
z humanniho a veterinarniho hlediska (Eckert 1997; Woolsey & Miller 2021).

Nékteré druhy Echinococcus spp. se pienaseji prostfednictvim cykli predator-kofist,
které zahrnuji domaci zvifata, jiné vyuzivaji zivotni cykly zahrnujici volné Zzijici druhy,
ackoli domaci zvirata mohou k pfenosu prispivat (Woolsey & Miller 2021).

Echinococcus multilocularis

Rozsah geografického rozsiteni Echinococcus multilocularis (tasemnice 1iS¢i) zahrnuje vétSinu
teplych a studenych zon severni polokoule vCetné riznych ekosystému jako arktickou tundru,
vysokohorské travniky, zemédélské krajiny 1 mésta a mésteCka. Tento parazit je endemicky
v Belgii, Lucembursku, Francii, évycarsku, Lichtens$tejnsku, 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 pfi interpretaci jeho taxonomie.
Vnitrodruhové genetické strukturovani E. multilocularis, které puvodné bylo rozdéleno
na asijské, evropské a severoamerické linie, vyzaduje dal§i vyzkum, protoze izolaty
severoamerické linie byly nalezeny také v severovychodnim Rusku, linie asijské se vyskytuji
v evropské Casti Ruska a linie evropské jsou zaznamenany v riznych lokalitach v zapadni
Kanadé. Zatim neni jasné, zda tento slozity geograficky vzorec odrazi globalni polymorfismus
parazita nebo byl ovlivnén antropogennim pohybem hostitelskych zvitat (Romig et al. 2017).

Parazit se pfenasi prevazné prostfednictvim voln€ zijiciho cyklu zahrnujiciho psovité Selmy
(typicky lisky) jako definitivni hostitele a rizné druhy hlodavci (pfevazné pistuchy
Arvicolinae) slouzici jako mezihostitelé. Jako kompetentni definitivni hostitelé vSak mohou
slouzit 1 psi a koCky (Romig et al. 2017; Woolsey & Miller 2021).

Obecné lze fici, ze ,,dobfi* definitivni hostitelé pro E. multilocularis v sob& spojuji kompetici
k infekci a k vyvoji fertilnich dospélych paraziti, potravu, ktera zahrnuje velky podil
vnimavych druh mezihostitelt, a relativné vysokou populacni hustotu ve srovnani s jinymi
sympatrickymi druhy hostiteld. Navic jejich teritorialni 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 svdj puvodni home range. Kromé toho existuji dukazy,
ze n€které¢ druhy kone¢nych hostitelt specificky znackuji mista, kde preduji mezihostitele,
a tim usnadnuji pfenos parazita (Romig et al. 2017).
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Dospély Echinococcus multilocularis (1,2-4,5 mm dlouhy) zije v tenkém stfevé definitivniho
hostitele. Gravidni proglottidy uvoliuji vajicka, kterd jsou vylu¢ovana stolici a jsou okamzité
infekéni. Po pozfeni vhodnym mezihostitelem se vajicka lihnou v tenkém stfevé a uvoliuji
Sestihrotou onkosféru, ktera pronika stfevni st€nou a migruje obeéhovym systémem do riznych
organi (u E. multilocularis predev§im do jater). Onkosféra se vyvine v multilokularni,
tenkosténnou (alveolarni) hydatidovou cystu, ktera se mnozi postupnym pucenim smérem ven.
V téchto cystach se vyvijeji ¢etné protoskolexy. Definitivni hostitel se nakazi pozfenim organt
infikovaného mezihostitele obsahujicich cysty. Po poziti se protoskolexy evaginuji, prichyti se
na stievni 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 stievé se uvoliiuji
onkosféry a v jatrech se vyvijeji cysty. V pifipadé uvolnéni protosfér z cyst muze dojit
k metastazam nebo rozsifeni do jinych organi (napft. plic, mozku, srdce, kosti), coz se nékdy
nazyva sekundarni echinokokéza (Romig et al. 2017).

Ve studii autort Veit et al. (1995) byla testovana citlivost vajic¢ek Echinococcus multilocularis
na prostredi a kontrolované laboratorni podminky. Material s vajicky byl vystaven a infek¢nost
byla nasledné sledovana aktivaci in vitro a oralni infekci ptirozeného hostitele Microtus arvalis.
Pro studium vlivu podminek prostiedi v endemické oblasti jihozapadniho Némecka byla
vajicka uzaviena do sackl z nylonové sifoviny a vystavena piirozenému klimatu béhem
raznych ro¢nich obdobi. Maximalni doba preziti vaji¢ek byla 240 dni v pokusu provadéném
na podzim a v zim¢ a 78 dni v 1ét€. Studie odolnosti vaji¢ek v laboratornich podminkach
odhalila vysokou citlivost vici zvySenym teplotam a vysychani. Pfi teploté 45 °C a relativni
vlhkosti 85-95 % doslo ke ztraté infekEnosti po 3 hodinach stejné jako po 4 hodinach vystaveni
teploté 43 °C suspendované ve vodé. Vystaveni 27% relativni vlhkosti pii 25 °C a 15% relativni
vlhkosti pfi 43 °C vedlo k uplné ztraté infekCnosti béhem 48, resp. 2 hodin.
Teploty 4 °C a -18 °C byly dobfe snaSeny (478 dni, resp. 240 dni preziti), zatimco vystaveni
teplotam -83 °C a -196 °C vajicka rychle zahubilo (b&€hem 48 h, resp. 20 h).
Vajicka E. multilocularis nebyla usmrcena pusobenim riznych komerc¢né dostupnych
dezinfekénich prostiedkti aplikovanych podle navodu vyrobce ani pusobenim nizkych
koncentraci ethanolu po dobu 24 h. Ozéafeni 40 krad ze zdroje 137 °C zabranilo vyvoji
metacestod, ale umoznilo sérokonverzi infikovanych hlodavca.

Echinococcus granulosus

E. granulosus ma v Evropé nerovnomérné zemeépisné rozsifeni s velmi nizkou prevalenci
v nekterych zemich severni a sttedni Evropy, se stfedni endemicitou v jinych zemich a vysokou
endemicitou v oblastech jizni a vychodni Evropy (Eckert 1997).

E. granulosus sensu lato (s.l.) byl dfive povazovan za jediny druh, ale nyni je uznavan
jako soubor kryptickych druha s rozdilnou hostitelskou specifitou, ktera zahrnuje patogenitu
a infek¢nost pro Cloveéka. 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 (GS5) 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 umozfiuji identifikaci druhti Echinococcus a n€kterych kmend pomoci genetickych
markerti. Epidemiologické diikazy a molekularni studie naznacuji, ze ovce, skot a jelenovité
kmeny E. granulosus jsou infek¢ni pro ¢loveka, zatimco kmen koni nemusi mit zadnou nebo
nizkou infekcnost. Bylo zjisténo, ze polsti pacienti jsou infikovani E. granulosus podobnym
prasecimu kmeni (Eckert 1997; Romig 2003; Woolsey & Miller 2021).

Zda se, ze E. granulosus s.s. je nejvyznamngjsi u lidi a hospodarskych zvitat. E. granulosus
s.l. obvykle nezpusobuje na oko viditelné onemocnéni zivych zvifat a jako takovy neni
z agropastoralniho hlediska prioritni; miize vSak zpisobovat ekonomické ztraty v dusledku
snizené hmotnosti nebo celkového odsouzeni jateCné upravenych tél. E. granulosus s.l.
se prenasi pfevazné€ mezi psy a ruznymi mezihostiteli, ale vzacné zahrnuje cyklus predator-
kofist volné zijicich zvifat bez antropogenni ucasti (Eckert 1997; Woolsey & Miller 2021).

Dospélec Echinococcus granulosus sensu lato (2-7 mm dlouhy) se nachazi v tenkém stfeve
definitivniho hostitele. Gravidni proglottidy uvoliuji vajicka, kterd jsou vyluCovana stolici
ajsou okamzité infekcni. Po pozfeni vhodnym mezihostitelem se vajicka lihnou v tenkém
sttevé a uvolfiuji Sestihroté onkosféry, které pronikaji stfevni sténou a migruji ob&hovym
systémem do ruznych organt, zejména do jater a plic. V téchto organech se onkosféra vyvine
v tlustosténnou hydatidovou cystu, ktera se postupné zvétSuje a vytvari protoskolexy a dcefiné
cysty, které vyplnuji vnitiek cysty. 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 (Eckert 1997; Woolsey & Miller 2021).

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

3.2.2.1 Echinokokoza

Lidskou echinokokozu (hydatidozu) zpasobuji larvalni stadia tasemnic rodu Echinococcus.
Echinococcus granulosus zpusobuje cystickou echinokokozu (CE) a je nejéastéji se vyskytujici
formou, zejména ve sttedomoiské oblasti. Dalsi druh, E. multilocularis, zptusobuje alveolarni
echinokokozu (AE) a je stale Castéj§i. Dva vyhradné novosvétské druhy, Echinococcus vogeli
a Echinococcus oligarthrus, jsou spojovany s "neotropickou echinokokoézou"; E. vogeli
zpusobuje polycystickou formu, zatimco E. oligarthrus zpusobuje extrémné vzacnou
unicystickou formu (Eckert 1997; Romig et al. 2017).

Lidé infikovani Echinococcus spp. jsou povazovani za dead-end hostitele, a proto nepfispivaji
k udrzeni zivotniho cyklu parazita. K infekci Clovéka dochazi fekalné-oralni cestou,
tedy pozienim zivotaschopnych vajiek. Mezi potencidlni cesty infekce patii uzky kontakt
s definitivnimi hostiteli, kteti produkuji infikované vykaly, poziti kontaminovanych potravin,
vody nebo pudy a interakce s kontaminovanymi fomity. AE u pst je vzacné onemocnéni,
muze se vSak vyskytnout v dusledku toho, ze tito definitivni hostitelé poziou vajicka
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z kontaminované vegetace nebo se autoinfekéné nakazi po primarni infekci dospélymi Cervy.
Jako jeden z nejrizikovéjSich faktora pro vyskyt E. multilocularis i E. granulosus s.1. je uvadéno
vlastnictvi psu. Infikovani psi (a dalsi definitivni hostitelé) vyluCuji vajicka ve vykalech
avajicka z infikovanych vykali mohou byt zadrzovana v jejich srsti. Nove&jsi vyzkumy
naznacuji, ze pfinegjmensim pro E. granulosus s.l. muze predstavovat nejvetsi riziko infekce
interakce s koncentrovanymi oblastmi kontaminované pudy. Ackoli byla zdokumentovana
ptitomnost vaji¢ek Taenii a DNA Echinokokii v potravinach, vyznam pfenosu prostfednictvim
potravin a vodnich zdroju zustava 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% UI 0,01-0,2) pro AE s nejvys§im medianem incidence v evropskych a jihovychodnich
asijskych regionech pro CE, té€sné nasledovanych africkymi a vychodnimi stfedomotskymi
regiony. Median incidence na 100 000 obyvatel pro AE byl nejvyssi v evropském a zapadnim
pacifickém regionu. Odhaduje se, ze Cina je zodpovédna za vice nez 90 % piipadt AE na celém
svéteé. V roce 2015 Ccinila zatéz pro cClovéka u obou druhli dohromady 871 000 let
zivota korigovanych  na invaliditu. Individualné pfipadalo na CE 184 000
(95% UI 88 100-1,59 milionu) s AE 688 000 (95% UI 409 000-1,1 milionu). Pro monitorovani
infekce v konecnych hostitelskych populacich jsou nyni k dispozici nové techniky, zejména
koproantigen ELISA a pro vybrané pripady také detekce vajicek polymerazovou fetézovou
reakci (Eckert 1997; Woolsey & Miller 2021).

To neméni nic na tom, ze AE je mimofadné zavazné onemocnéni, které si v Asii, zejména
v autonomni oblasti Tibet, vyzadalo znacné lidské obéti, a to predev§im kvuli nedostatku
moznosti 1é¢by (Lundstrom-Stadelmann et al. 2020).

Ackoli CE neni tak patogenni pro lidské pacienty, je kromé zna¢nych ekonomickych nakladu
zodpoveédna za znanou zatéz pro verejné zdravi a jeji endemicnost je rozsifenéjsi (Woolsey &
Miller 2021).

3.3 Trichuris vulpis

Hlistice rodu Trichuris (Nematoda, Trichuridae) tvoii skupinu nejbézné&jSich parazitickych
patogenu v ruznych klimatickych a geografickych oblastech. Dospéli a larvalni parazité Ziji v
organismech savci, jako jsou prezvykavci, vacnatci, Selmy, hlodavci a primati. Embryonalni
stadia paraziti se vyvijeji v prostiedi, oznacuji se jako exogenni (Yevstafieva et al. 2019).

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

Trichuris vulpis je §iroce rozsiten u domécich 1 volné zijicich Selem. Jeho vyskyt byl prokazan
také u lidi. Pfenos zoonotické infekce na ¢lovéka je mozny od definitivnich hostitelt, tedy pst

vees
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Tento druh je bézny v populacich psa domaciho. Napiiklad Ramos et al. (2015) uvadéji,
ze 43 % vysetfenych psa v Brazilii bylo infikovano 7. vulpis, kdy index pocCetnosti byl 10,03,
pficemz intenzita infekce se pohybovala v rozmezi 1 az 181 exemplaft hlistic. V riznych
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 diagnostikovana u 7,9 % psi, v porovnani s maximalné 3 % v Chile a 4 %
v Némecku (Barutzki & Schaper 2003; Mukaratirwa & Singh 2010; Opazo et al. 2019;
Yevstafieva et al. 2019).

Taxony nematod jsou identifikovany na zakladé nékolika morfologickych a metrickych znaka.
Nematody rodu Trichuris st jsou podobné svou télesnou strukturou: predni Cast je protahla
do nitkovitého tvaru a zadni cast je siln€jsi. Pfi identifikaci druhli se proto zohlediuji
nasledujici znaky: délka t€la u samca a samic; povrchova uprava, tvar a ornamenty spikuly;
délka spikuly a tvar jejiho proximalniho a distalniho konce; morfologie vulvy, strukturalni
specifika kutikuly (Yevstafieva et al. 2019).

Koprologické rozliSeni vajicek T. trichiura a T. vulpis ma epidemiologicky vyznam, proto
je podrobnéjsi morfometrické studium embryonalnich stadii 7. vulpis zajimavé pro zlepSeni
diagnostiky onemocnéni zptuisobenych timto druhem Trichurisu. Adaptace podporujici Siroké
roz§iteni parazitickych hlistic v hostitelskych populacich jsou do znacné miry utvareny
nékolika faktory, mezi né€z patii biologické vlastnosti parazitickych druht, jako napf. povaha
jejich interakci s prostfedim ve vSech fazich ontogeneze (Yevstafieva et al. 2019).

Rozdily mezi vyvojovymi stadii vajiek, Zzivotaschopnosti a metrickymi parametry
specifickymi pro jednotlivé druhy, mohou byt pouzity k identifikaci druhu. Ve studii
Yevstafieva et al. (2019) bylo zisténo, ze proces embryogeneze 7. vulpis v laboratornich
podminkach probiha v péti stadiich: protoplast (1.—6. den), Sté€peni blastomery (3.-9. den),
fazolovité embryo (6.—12. den), larva (9.—15. den), pohybliva larva (12.—18. den). Vajicka
se stavaji infek¢nimi za 18 dni a jejich primérna prezitelnost je 76,6 %. Pii identifikaci vajicek
T. vulpis v koprologickych studiich vzorku ziskanych z lidi a zvifat je tfeba zohlednit metrické
parametry vajicek s ohledem na vyvojové stadium vajicek. 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 um na 1,3 pum), Sitka (zvétSuje se z 35,3 na 43,6 um), Sitka zatky (zvétSuje se z 10,0
na 11,2 um) a délky zatky (zvySuje se z 6,1 na 6,5 um).
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4 Vyskyt exogennich stadii paraziti

Exogenni stadia paraziti mohou byt pfitomna v riznych typech environmentalniho prostiedi,
vCetné vody, pudy, potravin a zvifat. Jejich vyskyt je dulezity pro Sifeni infekci, jejich
diagnostiku a prevenci (Raicevic et al. 2021).

Riziko nakazy u déti je v korelaci s pobytem na kontaminovanych vefejnych prostranstvich
(zelené plochy a pisek). Zvlastni epidemiologicky vyznam ma souvislost mezi lidskou
toxokardzou a kontaminaci vefejnych parkt vajicky Toxocara canis z infikovanych psich
vykala, ktera se vyskytuje celosvétove. Lidé se mohou nakazit také vajiCky tasemnic z Celedi
Taeniidae, z nichz nejnebezpecnéjsi je Echinococcus granulosus (Raicevi¢ et al. 2021).

Ve studiich provadénych ve Srbsku bylo zjisténo kolem 80 % pozitivnich vzorkl na zoonotické
endoparazity, z toho 85 % pochazelo z matefskych skol, 78,1 % z parkti a 77,5 % z vefejnych
prostranstvi. Studie se shoduji v nejcastéji diagnostikovanych wvajickach (viz zastupci
z ptedchozich kapitol) a to Toxocara canis (29,1 %), Taenia spp. (15. 6 %), Trichuris vulpis
(6,7 %) (Ristic et al. 2020; Raievié et al. 2021).

Na jafe bylo diagnostikovano vice (81,6 %) pozitivnich vzorka, zatimco na podzim vyrazné
méne (72,5 %). Takové zjisténi 1ze vysvétlit tim, ze se mlada zvifata rodi pfevazné najafe a jsou
pouze prilezitostné vodéna na vefejna mista nebo prostory pro socializaci psu, protoze jesté
nejsou zcela ockovana (Ristic” et al. 2020; Raievi¢ et al. 2021).

Procento vzorkt pudy z parka s pozitivnim nalezem vaji¢ek 7. 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 %
a 54,5 % v Africe a 6,6 % a 63,3 % v Asii. Zajimavé je, ze t€zka kontaminace prostiedi vajicky
byla nalezena i v zemich s mirnym podnebim, jako je Némecko a Japonsko. Vétsina (51 %
az 95 %) nalezenych vajicek v piidnich vzorcich v mirném podnebi byla plné¢ embryonovana
atudiz infekéni pro Clovéka (Rubinsky-Elefant et al. 2010). Podle nékterych 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 vyzkuma ve svét€ mohou souviset
s ruznymi faktory, jako jsou rizné diagnostické techniky, socioekonomicky status zemi,
kde byl vyzkum provadén (veterinarni kontrola a péce o zvirata, hygienické standardy), veék
psu, odhadovany pocet psu (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 niz8i 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; Raicevi¢ 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 Iranu (Hajipour 2019).
Priblizné€ stejna prevalence tohoto parazita byla zaznamenana ve vyzkumu tykajicim se psich
vykalll 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 pst byla absence 1é¢by a vék pst (El Maghrbi et al. 2019). Na rozdil od vyzkumu
ve Srbsku byl niz8i 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 infekci (Papini et al. 2012; Raicevi¢ et al. 2021).

Vysledky vyzkumu Raicevi¢ et al. (2021) ukazuji vysoké zastoupeni Taenia spp. ve vzorcich
psiho trusu, coZ je v rozporu s vyrazn€ niz§im uvadénym vyskytem u vlastnénych psi v Moskvé
(Kurnosova et al. 2019), tfiletym vyzkumem v méstské a venkovské oblasti Prahy (Dubna et
al. 2007) a na vefejnych prostranstvich na severu Polska (Felsmann et al. 2017).
Ve srovnani s vyzkumem Raicevi¢ et al. (2021) bylo ve vyzkumu v Jihoafrické republice
(Minnaar et al. 2002) zaznamenano vyrazné€ vySsi zastoupeni Taenia spp. u toulavych psa.
Samotny vyskyt vaji¢ek Celedi Taeniidae lze povazovat za potencialné pozitivni pro rod
Echinococcus, protoze koprologickym vySetfenim nelze rozlisit vajicka rodu Taenia od vajicek
rodu Echinococcus (Balkaya & Avcioglu20011; 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 nedochéazi k vyraznym odchylkam
(Raicevi€ et al. 2021).

Avila et al. (2023) se ve své studii zabyvali analyzou vzork psich vykalti z 34 hlavnich
meéstskych parkdl a nameésti mésta San Juan (Argentina), kde byla zjisténa pfitomnost riaznych
druhtt ptdné-prenosnych helmint, vcetné Toxocara spp.. Celkova prevalence helminti
prenosnych ptdou zjisténa v této studii byla 8,9 %, coz je méné nez prevalence uvedena
v jinych studiich z méstskych oblasti v Argentin€ a podobné prevalenci uvedené v Ushuaie.
Zde byl nejrozsitenéjsim pudneé-prenosnym helmintem 7. vulpis, zatimco v jinych studiich byl
nejcastéji zjisténym druhem Ancylostoma caninum. Stejny prabéh byl pozorovan i v jinych
zemich, naptiklad v Australii a Nigérii, kde byl tento druh méchovce nejrozsirené;si.
V nékterych z téchto studii byla infekce protozoarnimi druhy vyssi nez infekce helminty; v této
studii nebyli protozoarni paraziti zjisténi, ackoli nebyla pouzita modifikovana
Ziehl-Neelsenova technika, kterd je citlivéjsi (Avila et al. 2023).

Nejcastéjsim nalezem T. vulpis, by mohlo byt zptisobeno delsi dobou piezivani vajicek tohoto
druhu v pud€; to by mohlo zvySovat pravdépodobnost, ze se psi, ktefi Casto navstévuji
parky/nameésti, znovu nakazi. 7. vulpis ma navic prepatentni obdobi 3 meésice, proto by se
antiparazitarni 1écba méla rutinné opakovat v mésicnich intervalech, aby se znicili v§ichni Cervi
v dobé jejich dospivani a zabranilo se kontaminaci prostfedi. Naproti tomu Toxocara spp.
a T. leonina potfebuji k dozrani jen nékolik tydna (1-2 meésice) a pii druhé davce anthelmintik
podanych 2 nebo 3 tydny po prvni davce by psi byli zbaveni vSech paraziti. Vzhledem k tomu,
ze zde (Argentina) analyzované vzorky pochazeji z prostiedi a ze neni znam stav jednotlivych
definitivnich hostitelt, 1ze predpokladat, ze odCerveni psa se bud’ neprovadi, nebo se nepodava
v pravidelnych intervalech (Avila et al. 2023).

Kromé toho by rozdily v prevalenci mohly byt zpusobeny také klimatickymi a ptdnimi
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 prumémé mnozstvi srazek bylo shledano jako siln€ souvisejici
s kontaminaci prostiedi parkt pidné-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 méfeného pomoci TMI,
jak bylo jiz dfive pozorovano v jinych studiich. Pfitomnost stromu a jejich stin spolu s dalSimi
faktory, jako je zavlazovani a sprava parku (v této studii nebyly brany v uvahu), by mohly
vytvortit ekologickou méstskou niku pro vyvoj paraziti v pudé bez ohledu na celkové suché
prostfedi San Juanu. Vyrazné vyssi vyskyt Toxocara spp. pozorovany na podzim se shoduje
se zvySenou vlhkosti vzduchu, niz§i rychlosti vétru a sluneénim zafenim, tyto podminky
prostfedi by mohly potencialné 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 vajicek a larvalnich stadii nebo k zastaveni vyvoje infekcnich stadii
v prostiedi (Avila et al. 2023).

S Metody detekce kontaminace prostredi exogennimi stadii

paraziti

Epidemiologicka data ukazuji zvySenou prevalenci infekci zptsobenych pidné prenasenymi
helminty ve spojitosti s pfimym kontaktem s fekalné¢ zneCisténou vodou, padou
nebo kontaminovanymi potravinami a pii zvySeni rizika infekci v dasledku opétovného
vyuzivani odpadnich vod a kalti v zemédélstvi (Amoah et al. 2017; Khurana et al. 2021).

Navzdory zna¢nému pokroku v boji proti helmintim pfenasenych pidou v prib&hu nékolika
desetileti, kdy byly vyvinuty rizné metody detekce a kvantifikace jejich vaji¢ek ve vzorcich
zivotniho prostfedi, nebyla dosud stanovena vSeobecné uzndvana technika, ¢i jednotny
adekvatni diagnosticky test pro srovnavaci hodnoceni koncentraci vajicek helmint v raznych
matricich vzorki i mezi jednotlivymi lokalitami (Amoah et al. 2017; Khurana et al. 2021).

Presna detekce a kvantifikace vajicek pudné-pienosnych paraziti ve vzorcich Zivotniho
prostfedi je naro¢nd. Heterogenita jejich vyskytu ve vzorcich zivotniho prostredi
je pro laboratorni testovani problematicka kvali riznému mnozstvi vlhkosti, pevnych latek,
mnozstvi vzorkd a pidnich ¢astic. Dal§im problémem u environmentalnich vzorku je potieba
ziskat malé mnozstvi vajicek helmintd z velkych objemt vzorki. Vybér pouzité techniky
je do znacné miry ovlivnén riznymi typy vzorki (Amoah et al. 2017).

5.1 Konven¢ni metody — mikroskopie

Vétsina metod pouzivanych pro detekci a kvantifikaci padné-prenosnych helminti 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 niz nasleduje faze extrakce a poté flotace siranem zineCnatym pied prohlizenim
pod mikroskopem (Amoah et al. 2017; Collender et al. 2015; Khurana et al. 2021).
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Konvencni metody zalozené na mikroskopii, jako je pfimy Kato-Katziv stér nebo natéry
po centrifugaci stolice/flotacni koncentracni techniky, byly zakladem diagnostiky zejména
v rozvojovych zemi s omezenymi financnimi zdroji, kde se tyto infekce hojné vyskytuji.
V posledni dobé se vSak tyto metody neustale upravuji a vylepSuji do uzavienych, snadno
proveditelnych digitalnich formatt, ¢imz se zlepSuje citlivost i kvalita vySetfeni (Khurana et al.
2021).

Detekce ptudnich helminti pomoci mikroskopu je jednoducha a nizko nakladova. Postrada vsak
pfiméfenou citlivost a stava se nepiesnou vzhledem k moznym chybam ve sbéru vzorku,
napf. jejich nespravna preprava nebo skladovani a popf. rozpad. Muize také dochazet
ke zkresleni morfologie parazita v dusledku okolnich vlivli a tim i moznym chybam v meéfeni
(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-prenosnych helmint. V principu jsou velké Castice odstranény tim, ze se vykaly protlaci
sitovinou, nasledné se znamé mnozstvi vzorku pienese na sklicko pomoci Sablony s otvorem,
ktera drzi pevné mnozstvi vykali (napf. otvor o priméru 9 mm na 1 mm tlusté Sabloné drzi
asi 50 mg vykal). Sablona se odstrani a zbytek vzorku se zakryje celofanem namo&enym
v glycerol-methylen modrém roztoku. Sklicka se doporucuje uchovavat pfi 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 nékolika mési¢ni vydrz viditelnosti
vajicek T. trichiura. Oproti tomu je prokazana Spatna 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 cenové efektivni a snadno provadéna metoda, vzorky s nizkou intenzitou
infekce a riznymi ¢asy rozpadu vajicek mohou znemoznit soucasné detekce riiznych ptidneé-
prenosnych helminti (Khurana 2021).

5.1.2 Zakladni techniky
5.1.2.1 Separace vajicek od velkych castic
Puda

Oddeleni vajicek pudné-prenosnych helmintd od pevnych castic ve vzorku je velkym
problémem zejména pii posuzovani kalti, kompostil a biosolidi vzhledem k jejich heterogenité.
Vzorky s vysokou koncentraci Castic (vCetn€ pudnich Castic) by mohly vaji¢ka 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 helmintd prenosnych pidou jsou vychytavana z namichanych roztoki obsahujicich
vétsinou aniontové detergenty, které rozbijeji vazby mezi vajicky a ¢asticemi ve vzorcich.
NejcCastéji pouzivanymi roztoky detergentd jsou Tween 80, Triton X-100, 7X
a hydrogenuhli¢itan amonny. Ackoli vétSina vyzkumnikd upfednostiiuje pouziti detergentt
pro disociaci, néktefi uvadéji nizs§i vytéznost u oSetfenych vzorkd oproti neoSetfenym.
Drivejsi zpravy ukazaly, ze pouziti detergenti snizuje zivotaschopnost vajicek v disledku
poskozenti jejich integrity (Collender et al. 2015; Amoah et al. 2017).

Ackoli chybi srovnavaci udaje pro uréeni nejlepsiho detergentu pro disociaci vajicek helmintt
ze vzorki z Zivotniho prostiedi, uvadi se, ze pouziti 7X poskytuje lepSi vytéznost.
Tento detergent je rozpustny ve vodé ve vSech koncentracich a sklada se z aniontové povrchové
aktivni latky a specialnich rozpoustédel, coz muze byt pficinou lepsi vytéznosti. Kromé toho
7X nevytvaii srazeniny pil kontaktu s roztoky soli pouzivanych béhem flotacniho kroku
(Amoah et al. 2017).

Zelenina

Ziskani pudné-pfenosnych helmintd ze vzorkl rostlinné hmoty vyzaduje oplachovaci krok,
napiiklad 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 srovnavacich udaji o nejvhodnéjsich roztocich
pro promyvani rostlinnych vzorka 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 Castic oddélit.
Jednim z krokti pouzivanych k dosazeni této separace je filtrace nebo pouziti sita k zadrzeni
vétsich Castic, zatimco se umozni, aby se ptislusna vajicka dostala do filtratu pro dalsi analyzu
(Collender et al. 2015; Amoah et al. 2017).

Volba velikosti pori pro tento krok je nejdulezitéjSim faktorem, ktery je tieba zvazit.
VétSina vaji¢ek paraziti ma rozméry mezi 25 um-150 um. Proto se pro prichod vaji¢ek bézné
pouzivaji pory o velikosti od 4 um do 125 um (velikost se li§i podle vajicka helminta, ktery
je pfedmétem z4jmu). V nékterych pripadech je naopak zajmem vajicka na sitech zadrzet,
a proto se voli mensi velikost port, napf. 20 um, nebo dokonce jen 8 um. V piipadech, kdy jsou
predmétem zajmu pudné-prenosnych helminti pouze hlistice, se pouZzivaji sita o velikosti port
32 az 36 um. Je ziejmé, ze rozdily ve velikosti port jsou nejvice ovlivnény zajmovym druhem
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helminta a také matrici vzorku. Napfiklad vétsina vyzkumnikd pracujicich se vzorky zeleniny
nebo rostlin tento krok nezarazuje kvili snizenému mnozstvi pevnych Castic (Collender et al.
2015; Amoabh et al. 2017).

Filtrace miZze snizit mnozstvi pevnych ¢astic ve vzorku, coz by usnadnilo krok mikroskopovani
a zaroveii zvysilo piesnost identifikace a kvantifikace vaji¢ek. Uginnost mikroskopické faze
se zvySuje diky snizeni mnozstvi Castic, které mohou prekazet vajickim na sklickach.
Filtrace v§ak muze mit za nasledek také nizsi vytéznost vaji¢ek v dusledku zachyceni vajicek
spojenych s ¢asticemi nebo shluku vaji¢ek (Collender et al. 2015; Amoah et al. 2017).

5.1.3 Pasivni sedimentace nebo centrifugace

Vajicka ve filtratu je tfeba oddélit od kapalné faze. Oddéleni pevnych Castic (mezi néz patfi
vajicka) ve vzorcich od kapalné faze se vétsinou provadi sedimentaci. Sedimentace mize byt
pasivni nebo s pouzitim centrifugace, kde se pouzivaji rizné rychlosti. Tento rozdil
v rychlostech odstfedovani mize vnést rozdily do koncentrace ziskanych vajicek, nicméné
neexistuji zadné udaje, které by umoznily urcit nejlepsi rychlost. Doba pouzita pro pasivni
sedimentaci se u jednotlivych pouzitych metod 1i§i, pfiCemz doba nastaveni se pohybuje od 1 h
az pres noc (Collender et al. 2015; Amoah et al. 2017).

Vliv pasivni sedimentace na obnovu vajicek mize byt ovlivnén né€kolika faktory. Patfi mezi
n¢ matrice a objem vzorku, rozmér nadoby pouzité pro sedimentaci a doba trvani sedimentace.
Vysoky obsah pevnych latek ve vzorku muZze narusit usazovani vajicek s moznou ztratou
nekterych z nich. Metoda WHO doporucuje pouziti nddoby s otevienym dnem a rovnymi
stranami o objemu nejméné 10 I, jejimz cilem je usnadnit odstrafiovani supernatantu a umoznit
dikladné proplachovani. Kromé toho je rozhodujici délka sedimentace, rychlost sedimentace
se u jednotlivych druht helmintd lisi. Pro usazeni vajiek je nutna piiméfena doba,
ktera zohledruje viskozitu vzorku 1 rozméry nadoby. Naptiklad vajicka Ascaris spp. (relativni
hustota 1,13) maji rychlost usazovani 0,65 m/h, vajicka Trichuris spp (relativni hustota 1,15)
1,53 m/h, zatimco vajicka Taenia spp (relativni hustota 1,23) budou mit rychlost usazovani
témér 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 parazitd centrifugaci do fekalniho pelletu. Metoda funguje na principu odstiedivé sily.
Malé mnozstvi vzorku stolice je pfidano ptes dveé vrstvy gazy do konické zkumavky obsahujici
0,85% fyziologického roztoku nebo 10% formalinu a poté se promicha. Nasledné je pfidan
ethylacetat pro extrakci tuku a necistot a zkumavka se odsttedi (500 g po minimaln€ 10 minut),
pfiCemz parazité ziistanou v sedimentu. Supernatant se dekantuje a sediment se resuspenduje
s fyziologickym roztokem nebo 10% formalinem a vySetii se jako mokry preparat s pouzitim
objektivi 10x a 40x, s nebo bez pouziti j6du. Zfedény formalin nebo octan-octova kyselina
sodna se pouzije k inaktivaci organismd a minimalizuje riziko laboratorni infekce z fekalii.
Vzorky stolice Ize vySetfit v nékolika hodinach nebo dnech po uchovani vzorku ve formalinu.
Tato metoda ma vSak kromé€ Casové naroCnosti nedostatky zplsobené pouzitim etheru,
ktery je vybusny, drazdi dychaci cesty a muze byt Skodlivy pro laboratorni personal (Ayres &
Mara 1996; Khurana 2021).
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5.1.4 Flotacni technologie

Hlavnim cilem flotace je oddélit vajicka od ostatnich materiald ve vzorku, které nebyly
odstranény be&hem filtrace nebo sedimentace. Flotacni technologie jsou zalozené na principu
odlis$né hustoty vajicek, kdy vétSina mé specifickou hmotnost v rozmezi 1,05-1,20, coz jim
umoziiuje vynoiit se na povrch, kdyz je vzorek stolice smichan v roztoku s vysokou mérnou
hmotnosti (v rozmezi 1,18-1,27). Bézné pouzivanymi flotaénimi roztoky jsou siran zineCnaty
nebo solny roztok (Collender et al. 2015; Amoah et al. 2017; Khurana 2021).

5.1.4.1 McMaster metoda

Tato metoda pouziva pocitaci komoru, kterda umoznuje mikroskopické vySetfeni znamého
objemu suspenze stolice a vypocitat zné pocCet helmintich vajicek nebo larev.
Komora McMaster je rozdelena 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 tekutiné, vétSina odpadu klesa na dno, zatimco vajicka plavou
na povrchu pod mfizkou, kde je 1ze relativné rychle snadno vidét a pocitat (Ayres & Mara 1996;
Khurana 2021).

Uginnost flotace je ovlivnéna vlastnostmi flotaéniho roztoku, charakteristikami piidni matrice
a plochou pfi¢ného prafezu, ktera je k dispozici pro pohyb pudné-pienosnych helminta
ve flotanim roztoku v poméru k objemu pfitomné matrice. Aby se zmirnil nedostate¢ny
vytézek, mohou se flotacni kroky opakovat, aby se ziskaly vSechna vajicka zachycena
mezi ¢asticemi matrice beéhem predchozich flotaci. Bylo zji§téno, ze postupna flotace umoziuje
ziskat az 10-20 % dalSich nasazenych vajicek (Collender et al. 2015).

Metoda McMaster je levna, snadna a byla rozsahle pouzivana ve veterinarni parazitologii
aiv lidskych studiich pro odhad miry vyléceni antihelmintiky (Khurana 2021).

5.1.42 FLOTAC

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

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

Nedavna metaanalyza odhalila citlivost piiblizné¢ 92,7 % pro FLOTAC oproti 42,8 %
pro ptimou mikroskopii. Metoda Kato-Katz méla citlivost 74-95 % pro detekci vSech pidné-
prenosnych helmintd ve vysokych intenzitach infekce, ktera klesa na 53-80 % v prostiedi
s nizkou intenzitou infekce. Metoda FLOTAC ma nejvyssi citlivost jak v prostiedi s nizkou,
tak 1 vysokou intenzitou infekce (Khurana et al. 2021).

32



5.2 Kultivace

Pouziti kultivace pldné-prenosnych helmintd a jejich infekci je zfidkakdy zakladem
pro diagnostiku a pouziva se predevs§im ve vyzkumnych zafizenich. Je vSak tfeba dbat velké
opatrnosti, protoze larvy jsou infek¢ni a mohou predstavovat biologické nebezpeci
pro laboratorni personal (Khurana et al. 2021).

5.3 Molekularni techniky

Genetické techniky pro identifikaci a kvantifikaci pidné-pfenosnych helmintd maji
také potencial prinést rychlej§i a spolehlivéjsi analyzu vzorkd. Genetické metody, jako
je 1zotermicka amplifikace zprostfedkovana smyckou (LAMP) a polymerazova fetézova reakce
(PCR), byly pouzity k detekci helminti prenasenych pudou v Sirokém spektru kontextu.
Genetické metody mohou byt druhové nebo poddruhové specifické, jsou vysoce citlivé (mnoho
testd se zamétuje na sekvence DNA s né€kolika kopiemi na bunku a mohou detekovat ekvivalent
méne nez jednoho zralého vajicka na gram stolice) a na rozdil od mikroskopickych nebo
imunologickych testi nezavisi na morfologii parazita, ktera zlstava nezménéna vlivem
prostiedi nebo laboratornich procesti. Diagnosticka spolehlivost molekularnich metod zavisi
také na ucinnosti extrakce DNA a konzervace vzorku pfed jeho testovanim. Nicméné testy,
které se spoléhaji na mikroskopickou analyzu, jsou pravdépodobné prakti¢tési pro prostiedi
s nizkymi finan¢nimi zdroji, kde nemusi byt k dispozici vybaveni pro termocyklaci
a kvantifikaci produktd fluorescencnich reakci. LAMP muze byt vhodna pro detekci padné-
prenosnych helmintt v prostfedi s nizkymi zdroji, protoze ji lze provadét s jednoduchym
vybavenim, jako je vodni lazen (dokonce 1 termoska s horkou vodou), a vytvari dostate¢né
velky precipitat pyrofosforeCnanu hotecnatého, aby bylo mozné rozeznat pozitivni reakci
pouhym okem. Multiplexni postupy pro soucasnou detekci vice ptidné-pienosnych helminti
jsou k dispozici pro PCR, ale zatim ne pro LAMP (Collender et al. 2015; Khurana et al. 2021).

Zatimco vétsina vyzkumnikd, ktefi pouzivaji genetické metody k detekci helmintt prenasenych
ptdou v environmentalnich matricich, provadi extrakci nukleovych kyselin po ziskani vajicek
flotaci, nektefi uspésné provedli extrakci pfimo na environmentalni matrici. Nékteré protokoly
vyzaduji naruSeni vnéjsitho obalu nékterych vajicek helmintd (pfedevSim Trichuris
a Baylisascaris procyonis), aby bylo mozné ucinné extrahovat geneticky material; toho lze
dosahnout pomoci zmrazovacich a rozmrazovacich cykll, zahfivanim/vafenim, protfepavanim
sklenénymi kulickami nebo traévenim proteinazou K (Collender et al. 2015).

5.3.1 PCR, qPCR, LAMP

Neékteré slouceniny pfitomné v environmentalnich matricich mohou inhibovat reakce LAMP
a PCR, vcetné jila, huminovych a fulvokyselin, polysacharidu, soli, t€zkych kova a raznych
organickych molekul, ackoli polymeraza BstDNA pouzivana v LAMP byva viéi inhibitorim
odolngjsi nez polymeraza Taq pouzivana v PCR. Odstranéni inhibitord 1ze ¢astecné dosahnout
pomoci odstfedivé flotace k ziskani vajicek, ackoli bylo zji§téno, ze 1 po flotaci pfidani
antiinhibi¢nich latek zvySuje citlivost genetickych testd na pudné-prenasené 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 testi zalozenych na PCR spociva v jejich vyssi citlivosti a schopnosti
multiplexovat pro detekci soubéznych infekci, ackoli singleplexova PCR je mirné citlive)si
ve srovnani s multiplexnimi testy. Pouzivani kvantitativni PCR (qPCR) poskytuje jesté
presnéj$i odhady prevalence ve srovnani s mikroskopii a je mozné jej multiplexovat. Nicméné,
gPCR muze byt technicky narocna, slozita a nakladna. V riznych laboratofich chybi
standardizace. Dale neni pfili§ jednoduché korelovat kopie molekularniho cile s poctem vajicek
ve vykalech a poctem dospélct ve stievech, protoze pocet kopii daného cile a rozdil ploidie
mezi neoplozenymi a oplozenymi vajicky se lisi (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 pldné-prenosnych helmintd. Nicméné pouze qPCR méla
vyssi citlivost nez metoda Kato-Katz pro vSechny druhy ptidné-pfenosnych helmintt a infekci
velmi nizké intenzity (Khurana et al. 2021).

Nov¢jsi molekularni nastroj, amplifikace zprostfedkovand 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 pfi navrhovani
primerd vSak dochazi k falesné pozitivnim vysledkim a kontaminaci mezi vzorky, je tieba
provést dalsi validaci téchto metod. Nedavno byl vyvinut barvici izotermicky test s vyuzitim
SmartAmp2 primeru pro identifikaci padné-pfenosnych helmintd cilenim amplifikace
specifické sekvence B-tubulinového genu, vizualizované pomoci hydroxynaftolové modfi
v LAMP formatu (Rashwan et al. 2017). Unikatni asymetricky primer design €ini tento test
velmi specifickym se snadnou vizualni kontrolou vysledki a umoziuje jeho vyvoj jako
prenosného nastroje pro terénni prizkumy (Khurana et al. 2021).

5.4 Moderni techniky

5.4.1 Digitalni PCR, ddPCR, BacLight

ddPCR

Kapkova digitalni PCR (ddPCR), technologie PCR tfeti generace, byla zavedena za ucelem
absolutni kvantifikace cilovych genti pouzitelnych pro patogeny. Digitalni kapkova PCR
vyuziva mikrodesticky nebo mikrofluidni komirky, které se zjednodusené oznacuji jako jamky,
které rozdéluji vzorky na n€kolik nanolitrovych oddila (Hindson et al. 2013). Vyhody ddPCR
oproti testim zalozenym na qPCR spocivaji v tom, ze ddPCR je zalozena na koncové PCR
(uc¢innost zihani primert/sond je minimalizovana) a nevyzaduje pouziti standard(i pro pfesnou
kvantifikaci. A co je nejdulezitéjsi, ddPCR je vysoce vykonny test s pfiblizné 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 ¢ipu, nebo
na kapatkach. O pouziti kapkové digitalni PCR pfi detekci zoonotickych patogenti ve vzorcich
vody ze zpracovani dribeze informovali Rothrock et al. (2013). Vysledky ukazaly, ze ddPCR
predcila metody qPCR a metody zalozené na kultivaci pouzivané pro zpracovani zoonotickych
patogendl dribeze. Casté pouziti digitalni PCR (na bazi &ipa nebo kapek) pro detekci ptidné-
prenosnych helminti ve vzorcich Zivotniho prostfedi nebylo dosud zkoumano. Je zapotiebi
dalsiho vyzkumu k optimalizaci této metody z hlediska citlivosti a presnosti pro detekci
helmint prenasenych pudou ve vzorcich zivotniho prostiedi (Amoah et al. 2017).

BacLight

Tato metoda je zalozena na soupravé BacLight LIVE/DEAD Bacterial Viability Kit a byla
puvodné vyvinuta pro stanoveni poctu zivotaschopnych bakterii. Je zalozena na zjistovani
rozdilu v integrit¢ membrany zivotaschopnych a nezivotaschopnych bunék. Ty maji rozdilny
ptijem 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 kala
58 % zivych, 38 % mrtvych a 3,7 % nedostateCné¢ obarvenych vajicek Ascaris spp.,
Toxocara spp. a Trichuris spp.. Autoti dospéli k zavéru, ze metoda je vhodna pro stanoveni
zivotaschopnosti. Tyto vysledky byly ziskany z nasazenych vzorkd 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 vajicek po analyze. Proto se pouziti barveni BacLight LIVE/DEAD ukazuje
jako rychly zpisob stanoveni zivotaschopnosti vaji¢ek STHs bez nutnosti inkubace.

5.5 Skladovani

Podminky skladovani jsou dulezitym faktorem ovliviiujicim vytéznost zivotaschopnych vajicek
a larev pudné-prenasenych helmintl. Vajicka Ascaris a Trichuris jsou trvanliva a mohou byt
skladovana pii 4 °C nebo pokojové teploté po dobu nékolika tydnu, resp. dni bez ztraty
zivotaschopnosti. Vajicka méchovca jsou vSak méné odolna a bylo prokazano, ze se pii
pokojové teploté rozlozi béhem nekolika hodin, pokud jsou uchovavana v prosttedi s nizkou
vlhkosti. Larvy méchovcu jsou jesté méne odolné a vzorky by mély byt skladovany nejdéle
7dni pfi 4 °C, aby bylo zajisténo spolehlivé posouzeni zivotaschopnosti. Je dilezité
poznamenat, ze rozdily ve fyzikalné-chemickych vlastnostech vajicek u riznych druht
helminti mohou vyZzadovat Upravy pro optimalizaci dalSich aspekti metod obnovy
specifickych pro dany druh, vCetné flotace, disociace a sedimenta¢nich protokolt (Collender et
al. 2015).
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6 Zivotaschopnost/ infekceschopnost vajicek helminti dle typu

prostredi

Nejpouzivanéj§i metodou hodnoceni zivotaschopnosti je Casové narocna inkubace k dosazeni
vyvoje larev. Po inkubaci za pfiznivych podminek po dobu 10-21 dnt se vajicka obsahujici
viditelné vyvinuté larvy zaznamenaji jako zivotaschopna 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 pouzivaji se
jako kritérium zivotaschopnosti vaji¢ek pii mikroskopovani. Stanoveni zivotaschopnosti na
zaklade pritomnosti viditelnych pohyblivych larev mtze byt subjektivni na zakladé zkusenosti
mikroskopujicich (Collender et al. 2015; Khurana et al. 2021).

Minimalni doba potfebna k embryonalizaci byla u Ascaris uvedena jako 13 dni a u Trichuris
jako 16 dni pii inkubaci pii 30 °C za stalého provzdusnovani. Vajicka méchovct se lihnou
v pudé béhem 1-2 dna po vyluCovani a larvy piezivaji v prostfedi maximalné né€kolik tydna.
Proto existuje riziko, ze kvantifikace zivotaschopnych vaji¢ek Ascaris a Trichuris pomoci
embryonalniho testu nemusi vést k pfesnému odhadu kontaminace vzorku méchovci — v dobé,
kdy vajicka Ascaris nebo Trichuris dozraji, se vajicka méchovcua vylihnou a larvy mohou byt
mrtvé a rozlozené (Collender et al. 2015).

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

Perzistence zivotnich cykli Taeniidae souvisi s dlouhodobou zivotaschopnosti a infekcnosti
jejich vajicek v prostiedi. Je dobfe znamo, ze vajicka Taeniidi mohou v prostiedi zistat
infek¢ni nejméné nékolik mésich v zavislosti na ro¢nim obdobi, teploté, vlhkosti a srazkach,
pficemz vlhké a chladné podminky jsou pro jejich piezivani piiznivejsi. Teplé letni pocasi
v dobé sbéru proto muze prispivat k rychlejsi degeneraci vaji¢ek. Naopak v riznych zaznamech
bylo v pad¢ a zeleniné zjiSténo vyrazné€ vice vaji¢ek tasemnic v suchém obdobi ve srovnani
s chladnym. Moznym vysvétlenim muize byt Casté pouzivani kontaminované vody
k zavlazovani béhem jara a 1éta. Piipadné srazky v chladnych obdobich zintenziviiuji erozi
a odplavovani vaji¢ek z povrchu do vody. Souhrnné 1ze fici, ze podrobné znalosti o fyzikalni
odolnosti vaji¢ek Taenii v raznych klimatickych podminkach jsou dulezité pro urceni vlivu na
prevalenci, zivotaschopnost a distribuci parazitarni kontaminace v prostredi (Saelens et al.
2022).

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

zpusobeno homogenitou pisCitych pid zaloZzenou na vétsi velikosti Castic, které jsou ve
srovnani s jinymi typy pud volné pohromadé (Amoah et al. 2017).
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6.2 Voda

Riziku nékazy pidné-prenasenymi helminty se muize jedinec vystavit i po pfimém styku
s kontaminovanou vodou (nejcasteji fekaliemi obsahujicimi vajicka) nebo po opétovném uziti
této vody a kali v zemédeélstvi. 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 zemédé€lstvi mela obsahovat < 1 vajicko helminta na litr,
aby se snizilo riziko infekci helminti pfenosnymi pudou pod cilovou uroveini stanovenou
smérnicemi Svétové zdravotni organizace (WHO 2006). To vyzaduje citlivou detekci
a konzistentni kvantifikaci vajicek pudné-pfenosnych helmintd v odpadnich vodach, kalech
nebo jinych matricich vzorkti (Amoah et al. 2017).

VétSina metod pouzivanych pro detekci vajicek pudné-prenosnych helminti doporucuji
pouzivat vzorky o objemu jednoho litru. Ve skutecnosti je ale koncentrace vajicek helminti
v upravenych odpadnich vodach a ve vodé obvykle velmi nizka, a to zejména v duasledku
ziedéni koncentrace vaji¢ek v prostiedi. Proto vétSina metod pfi nizké prevalenci pouziva pro
detekci velké objemy vzorkd (Amoah et al. 2017).

Metody, jejichz cilem je stanovit kvalitu odpadni vody pro zavlazovéani, musi brat v ivahu
objem dostatecny k dosazeni meze detekce. Vysoky obsah pevnych latek ve vzorku muze mit
za nasledek nizsi miru vytéznosti vajicek v disledku interference pevnych latek. Pii stejnych
objemech vzorkl se mnozstvi vaji¢ek helmintti v odpadni vodé v jednotlivych regionech znacné
1i§i (Amoah et al. 2017). Koncentrace do znacné 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 odpadnivoda/kal

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

Vajicka mohou byt CasteCné piitomna v Cisténych odpadnich vodach a nejvys§i pocet
zivotaschopnych vajicek dle Zdybel et al. (2015) druhu Ascaris spp., Toxocara spp. a Trichuris
spp. byl nalezen v pfedbézném 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
v Cerpacich nadrzich neni dostatecné Casové dlouhy k efektivnimu oddéleni vaji¢ek parazitt
z Cisténé odpadni vody. Oproti tomu kvantita vaji¢ek ve fermentovaném kalu byla témer tiikrat
niz§i 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.
témer o tietinu, ale u Trichuris spp. nebylo pozorovano zadné snizeni (Zdybel et al. 2015).

Nejoblibengjsi metodou hygienizace je pouziti vapna, které je ucinné proti parazitickym
vajickim po aplikaci nejvyssich davek. Toto Cinidlo je vSak pomémé drahé, proto se pridava
v nizsich davkach, které nestaci k inaktivaci vaji¢ek. Hygienizace vapnem se tedy ukazala jako
neuplné U¢inna, a to 1 pii pouziti nejvysSich davek. Neucinnost hygienizace by mohla byt
zpusobena mimo jiné nesrovnalostmi v pouzivanych postupech (napf. piili§ mala davka CaO,
aplikace pouze na vrchni povrch prismu vytvotreného z odvodnéného kalu, pfili§ nizka vlhkost
kalu a nedostatek produkce vysoké teploty) (Zdybel et al. 2015).

Kvili nedostatecné vysokym teplotam v prizmé (> 60 °C), nenapomaha Uplné inaktivaci
vajicek ani kompostovani (Zdybel et al. 2015).

Studie provedené ve vyspélych zemich (Francie, Italie atd.) uvadeji nizsi koncentraci vajicek
ptdné-prenosnych helminti v kalu ve srovnani se studiemi v rozvojovych zemich (Ghana,
Mexiko, Burkina Faso). Pi vétsich velikostech vzorka je koncentrace hlasenych vajicek vysoka
bez ohledu na misto studie (Amoah et al. 2017).

Je tedy tifeba zdaraznit, ze vajicka stfevnich paraziti jsou ptitomna v odpadnich vodach i po
pruchodu béznymi etapami Cisté€ni a vzrusta tak poptavka po efektivnéjSich zpusobech jejich
eliminace z divodu rizika pro lidské zdravi pfi vyuzivani dehydratovaného kalu jako
organického hnojiva v zemédélstvi (Zdybel et al. 2015).

6.3 Puda

Koncentrace vaji¢ek pudnich helminti v pidé muze byt velmi vysoka v zavislosti na misté
odbéru vzorka, zejména v nehygienickém prostiedi nebo tam, kde se praktikuje oteviena
defekace. Odbér vzorki pidy na pfitomnost dalsich helmintd kromé vajicek pidné-prenosnych
helminti je dalezity kviili moznosti zoonotickych infekci od infikovanych zvirat, zejména pst
a kocek (napt. Toxocara canis, Toxocara cati a Ancylostoma caninum) (Amoah et al. 2017).

Velikost vzorku pudy se méfi v susiné odebrané ze svrchni vrstvy cca do 5 cm, pfi¢emz se jeho
hmotnost pohybuje mezi 10 a 50 g (Amoabh et al. 2017).

Mezi dilezité faktory, které ovliviiuji vytéznost vajicek helmintt z pady, patii jeji typ a textura.
Uvadi se, ze hlinité, jilovité a jilovitohlinité pudy jsou pomérné obsahové chudsiho objemu
helmint oproti padam pis€itym. Mira regenerace z jilovitych pud je trvale nizsi a variabilngjsi
nez z pisCitych pud. To miZze byt zpisobeno tim, ze vajicka pudné-prenosnych helminta patii
mezi leh¢i prvky pfitomné v piscité ptudé a usazuji se v nejsvrchnéjsi vrstveé suspenze, zatimco
v suspenzich z hliny a jilu maji tendenci sedimentovat pod vrstvou lehCich ¢astic. Podobné
muze sloZeni bioslozek a kalt ovlivnit vytéznost; bylo zjisténo, ze heterogenni bioslozky (napf.
smichané s pudou) poskytuji variabilnéjsi vytéznost. Bylo zjisténo, Ze chemické oSetieni
aplikované na biosolidy ovliviiuje chemii disocianich a flotacnich procest, 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 pudné-prenosnych helmintd na
spotiebitele. Druhy rostlin maji odlisné moznosti v podobé pienosu vajicek, to se mize projevit
ve strategii odbéru vzorkil i v mife kontaminace. Mnozstvi/hmotnost odebranych nebo
analyzovanych vzorkd zeleniny se u jednotlivych metod lisi. Preferovana hmotnost vzorka
rostlin obvykle spada do rozmezi 100 az 250 g. Tyto hmotnosti jsou vét§inou u zeleniny,
u travin jsou nizsi (Amoah et al. 2017).

Rude et al. (1984) uvadi primérnou tc¢innost vytéznosti 38,5 % pro metodu centrifugace na
bazi nakonolového éteru k zachytu Ascaris a Trichuris z velkych agregatnich vzorki zeleniny.

39



7 Zavér

Cile této bakalatské prace byly splnény. Pomoci dostupné literatury jsem popsala nejznamejsi
pudné-prenasené helminty Selmami, hlavné psy a kocCkami. Zaméfila se blize na vyskyt
a zivotaschopnost exogennich stadii v jednotlivych enviromentalnich podminkach

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

Nejcastéji nalézana vajicka ve sbérnych vzorcich z danych parazitd byla v sestupném potradi u
Toxocara canis, Taenia spp. a Trichuris vulpis. Jaro nebo podzim bylo nejvhodnéjsi ro¢ni
obdobi k diagnostice nejvice pozitivnich vzorki, coz bylo ovlivnéno geografickym umisténim
a podnebnymi pasmy. Vajicka obecné preferovala vlhké oblasti snizs§i rychlosti vétru
a slune¢nim zafenim; kdy stin vyznamné piispival ke zvySenému vyskytu paraziti. Naopak
extrémni teploty v 1ét€ a zimé vedly k vysychani vaji¢ek a larvalnich stadii nebo k zastaveni
vyvoje infek¢nich stadii.

S piimym kontaktem s fekalné znecisténou vodou, pudou, opétovného vyuzivani odpadnich
vod a kal v zeméde¢lstvi nebo kontaminovanymi potravinami stoupala prevalence infekci.

K poméme¢ velmi piesné detekci helmintl v prostiedi byly vyvinuty laboratorni metody, av§ak
celkova diagnostika je naro¢na, kvuli heterogenité vyskytu ve vzorcich zivotniho prostiedi
aruznému mnozstvi vlhkosti, pevnych latek a pudnich castic. Metoda hodnoceni
zivotaschopnosti je ovlivnéna faktory, jako jsou materidly a dostupné vybaveni, zkuSenosti
vyzkumnika a osobni preference. Nebyla dosud stanovena vSeobecné uznavana technika, ¢i
jednotny adekvatni diagnosticky test pro srovnavaci hodnoceni koncentraci vajicek helmintd v
raznych matricich vzorkii. Diky tomu vznikaji chyby, které maji vliv na ziskané informace
a jejich porovnavani se poté zda mirné zavadejici a musi se pocitat s odchylkami.

Pro svou nendro¢nost a financni usporu byla v dostupnych studiich déavana prednost
konvencnim metodam. Technika FLOTAC ukéazala nejvyssi citlivost jak v prostredi s nizkou,
tak i1 vysokou intenzitou infekce.

Genetické metody byly vysoce citlivé, s vyhodou druhové nebo poddruhové specificity. Navic
jejich vyhodnoceni nezalezi na morfologii parazita na rozdil od mikroskopickych nebo
imunologickych testi. Nevyhodou vsak zistava vysoka cena a specialni vybaveni, které neni
vzdy pfenosné.
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