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Vé

Paraziti hrabosovitych hlodavcl jako potencionalni
nebezpedi pro zvirata vyuzivana v zoorehabilitaci

Souhrn

Tato bakalarska prace byla napsana jako literarni reSerSe zabyvajici se vybranymi parazity
hraboSovitych hlodavc, ktefi predstavuji potenciondlni riziko parazitéz pro zvifata vyuzivana
v zoorehabilitaci.

Pfeména prirodnich stanovist na zemédélsky vyuzivanou pldu a rostouci urbanizace zvysily
pravdépodobnost kontaktu divoce Zijicich zvirat se zviraty v lidské péci. Zaznamenany nardst
populace hrabosovitych hlodavcl rovnéz predstavuje zvySenou pravdépodobnost prenosu
patogenl na doma chovana zvirata i ¢lovéka. Parazitéza nepredstavuje riziko jen pro majitele,
ale i pro ostatni osoby, které pfrisly se zviretem do kontaktu, nebo se pohybuji ve stejném
prostfedi. NeléCené parazitarni infekce mohou mit fatdlni nasledky pro zvife i clovéka. Nejen
z téchto davod(, by Siroka verejnost méla byt dostate¢né informovana o rizicich nakazy

a prevenci, kterd je v boji s parazity klicova.

Prace byla roz¢lenéna do dvou navazujicich kapitol. Prvni kapitola byla vénovana vybranym
parazitim vyskytujicim se u hrabosSovitych hlodavcl. U kazdého zastupce bylo uvedeno jeho
taxonomické zarazeni, stru¢na morfologie a popis vyvojového cyklu, pfiklady hostitelskych
a mezihostitelskych druh(l, patogenita a mozZnosti prevence. Druha kapitola reserse byla
vénovana vyznamnym zoondzam: echinokokdza, toxokardza a toxoplazmadza. Ty se v Zebficku
WHO radi mezi dllezitd, a hlavné zanedbdvand parazitarni onemocnéni. Znacnd ¢ast prace
byla vénovana pravé toxoplazmdze, protozZe se jedna o jednu z celosvétové nejrozsifenéjsich
zoondz, a u dospélych jedincl kocky domaci jsme schopni detekovat protilatky az u 74 %
populace. Naproti tomu E. multilocularis, plvodce alveolarni echinokokdzy, byl oznacen
Organizaci pro vyzivu a zemédélstvi (FAO) za tfetiho nejvyznamnéjsiho parazitarniho plivodce
onemocnéni u lidi. Prace se vénuje také problematice toxokardzy, u které byla zjisténa
relativné vysoka séroprevalence 18-20 % u lidi v Ceské republice. U kaZzdé zoondzy byly
uvedeny moznosti prenosu, pfiznaky infekce a |écba. NejvétsSi pozornost byla vénovana
preventivnim opatifenim a doporucenim.

ProtoZe zoondzy predstavuji stadle aktudlni téma, mize byt prace pfinosnd nejen pro osoby,
které se zabyvaji chovem zvirat, ale i pro Sirokou vefejnost. ReSerSe byla doplnéna o vlastni

fotografie pofizené béhem bakalarské praxe.

Klicova slova: hrabos, parazit, infekce, zoondza, zoorehabilitace



Arvicolinae parasites as a potential danger to animals used
in zoorehabilitation

Summary

This bachelor thesis was written as a compilation work dealing with selected parasites of
arvicolinae rodents, which pose potentional risk of parasitosis for animals used in
zoorehabilitation.

Transformation of natural habitats into agricultural land and growing urbanisation raised
probability of contact of wild animals with animals in human care. Recorded raise in
population of arvicolinae rodents also pose higher probability of patogen transfer onto
domesticated animals and even human. Parasitosis does not pose as a threat just for the
owner, but for other people that came into contact with the animal or stay in the same
environment. Untreated parasitic infections may have lethal outcome for the animal and
human. Not only for these reasons the general public should be informed enough about the
risks of infection and prevention, which is a key to success in fighting the parasites.

The thesis was devided into two following chapters. The first one was devoted to selected
parasites occurring in arvicolinae rodents. Taxonomy, morphology and description of a life
cycle, examples of the host and interhost species, patogenity and possibilities of prevention
were said with every species. The second chapter was devoted to significant zoonoses:
echinococcosis, toxocariasis and toxoplasmosis. Those were marked as important and mostly
neglected parasitic diseases by WHO charts. The larger part of the chapter was devoted to
toxoplasmosis, because it is one of the most worldwide spread zoonosis. We are able to detect
antibodies with up to 74 % in the population of the adult individuals of domestic cat. Apart
from that E. multilocularis, the causer of alveolar echinococcosis, was marked as the third
most significant parasitic causer of human diseases by FAO. The thesis was also devoted to
problematics of the toxocariasis, that was detected with relatively high seroprevalence
between 18-20 % with people in Czech republic. Possibilities of transfer, symptoms of the
infection and treatment were described with every zoonoses. The most attention was devoted
to preventive measures and recommendations.

Because zoonoses still pose as a current topic this thesis may be beneficial not just for those
who take interest in animal breeding, but for general public aswell. The compilation work was

enriched by photographs taken during the bachelor practice.

Keywords: arvicolinae, parasite, infection, zoonosis, zoorehabilitation
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1 Uvod

Identifikace moZnych hostitelll a studium jejich populaéni dynamiky, jsou klicové pro
hodnoceni prevalence a mozného rizika pfenosu zoonotickych parazit(. Nejrozsifrenéjsi a
nejhojnéji se vyskytujici savci, povazovani za vyznamny zdroj téchto patogend, jsou hlodavci
(Grzybek et al. 2020). Béhem poslednich nékolika let byl v Ceské republice zaznamenan
vyznamny narust populace hrabosovitych hlodavcu. Tim se zvysila pravdépodobnost kontaktu
s dalSimi volné Zijicimi i doma chovanymi ZivociSnymi druhy. Tento kontakt predstavuje
potenciondlni riziko pfenosu patogenu nejen pro doma chovana zvitata, ale také pro ¢lovéka.
Ackoli ¢lovék nepredstavuje pro tyto parazity pfirozeného hostitele, mize se jim snadno stat.

Nékteré druhy doma chovanych zvirat jsou zapojeny do pracovniho procesu, naptiklad v rdémci
zoorehabilitace, pod kterou spada vyuZiti zvitat pfi terapii, krizové intervenci, vyuce a dalSich
aktivitach. Parazitdéza proto neohroZuje pouze majitele, ale také dalsi osoby, které se téchto
aktivit Ucastni a pfriSly se zvifetem do kontaktu. Riziko nepredstavuje jen parazit samotny, ale
hlavné nemoci, které je schopen prenaset, a které mohou koncit fatalné nejen pro zvirata, ale
i pro ¢lovéka.

Z téchto divod( by mél byt kazdy majitel dostate¢né informovan o nejéastéji se vyskytujicich
ektoparazitech i endoparazitech, moZznostech ndkazy, pfiznacich infekce, 1é¢bé, ale hlavné
prevenci. Ta je ¢asto snazsi, ale hlavné levnéjsi nez ptipadna |écba. Pfenos infekce je mnohdy
velmi snadny a rychly, a proto je duleZité dodrzovani dostatecnych hygienickych opatreni
nejen v prostredi, ve kterém zvirata Zziji, ale i pfi kontaktu s nimi.



2 Cil prace

Cilem prace bylo dle nejnovéjSich védeckych poznatk( zpracovat literarni resersi na
téma: ,Paraziti hrabosovitych hlodavcl jako potencionalni nebezpedi pro zvifata vyuZivana
v zoorehabilitaci”.



3 Literarni reserse
3.1 Vybrani paraziti hrabosovitych hlodavcu

3.1.1 Toxoplasma gondii

Taxonomické zarazeni

Doména: Eukaryota

RiSe: Chromalveolata

Kmen: Apicoplexa (vytrusovci)
Trida: Coccidea (kokcidie)

Rad: Eucoccidiorida

Celed" Sarcocystidae (svalovkoviti)
Rod: Toxoplasma

(Garcia 1999)

Toxoplasma gondii je fazena mezi parazitické prvoky celedi svalovkoviti. Tato celed je
charakterizovdna heteroxennim Zivotnim cyklem, pficemz nepohlavni namnoZeni probiha
obvykle v byloZzravém obratlovci, ktery predstavuje mezihostitele. K pohlavnimu
rozmnozovani nasledné dochdzi vtenkém stfevé masoZravého definitivniho hostitele
(nejcastéji kockovité Selmy). Kokcidie Toxoplasma gondii je jednim z dosud znamych
polyxennich parazitu, ktery pravdépodobné muze infikovat vSechna teplokrevnd zvitata (savci,
ptaci) véetné ¢lovéka a napada rGzné tkané hostitelského organismu. Je rozsifena ve vétsiné
a medicinského hlediska je velmi vyznamna, protoze u svych hostitell mizZe zpUsobit potrat,
vrozené vady a dalSi onemocnéni. Pravé kvili jejimu velkému vyznamu jakoZto plvodce
zoondzy, je Toxoplasma gondii jednou z nejintenzivnéji studovanych kokcidii (Tenter et al.
2000).

Asexualni stadia kokcidie T. gondii byla poprvé objevena na prelomu minulého stoleti v tkanich
hlodavcl a ptakd (Ho-Yen & Joss 1992). Prvni podrobny popis merozoitli (tachyzoitQ
a endozoitll) ve sleziné, jatrech a krvi drobnych hlodavcd uvedli vroce 1908 Nicolle
a Manceaux (1908). Vroce 1923 byla prokdzana ceskym lékarem Josefem Jank( také
u ¢lovéka. Béhem prvni poloviny 20. stoleti bylo nékolik druhll toxoplazmy pojmenovano
podle hostitelskych druhd, u kterych byly nalezeny (Levine 1977; Ho-Yen & Joss 1992; Tenter
& Johnson 1997). Az na konci 30. let, diky biologickému a imunologickému srovnani, bylo
prokazano, Ze vzorky odebrané zrlznych druhl Zivocichl, véetné clovéka, jsou totozné
s T. gondii (Sabin 1939). Avsak tou dobou byla zndma pouze asexualni stadia (merozoity
a cysty) T. gondii, z tohoto divodu nebyla jista spravnost jejich klasifikace (Levine 1973; Tenter
& Johnson 1997).
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Dukaz o prislusnosti T. gondii ke kokcidiim pfiSel aZ se studii provedenou v 60. letech minulého
stoleti. Tato studie odhalila strukturalni podobnosti mezi extraintestindlnimi merozoity
T. gondii a intestinalnimi merozoity rodu Eimeria. Heteroxenni Zivotni cyklus této kokcidie byl
objasnén na konci Sedesatych let 20. stoleti poté, co bylo objeveno infekéni stadium T. gondii
ve stolici kocek. V pfipadé poziti mohlo toto stddium ndsledné infikovat mezihostitele. Tato
faze byla identifikovdna jako oocysta (Levine 1977; Tenter & Johnson 1997). V roce 1970 byla
znalost Zivotniho cyklu tohoto parazita doplnéna objevenim pohlavnich stadii v tenkém stfevé
kockovitych Selem (Ho-Yen & Joss 1992; Palmer et al. 1998; Dubey 2010).

Znalosti o Zivotnim cyklu T. gondii byly zkompletovany vice nez 60 let po objeveni jejich
asexudlnich stadii u mezihostitelskych hlodavci. Nakonec bylo zjisténo, ze T. gondii je kokcidie
s heteroxennim Zivotnim cyklem, kdy asexuadlni faze jejiho vyvoje probihda v tkanich
byloZravych nebo vSezravych mezihostitel(, ta je nasledné spojena s pohlavni fazi vyvoje ve
stftevé masozravych definitivnich hostiteld (Levine 1977; Ho-Yen & Joss 1992; Tenter &
Johnson 1997). V pribéhu let byla objevena Siroka $kdla potencionalnich moZnosti pfenosu,
stdle vSak nebylo vysvétleno, ktera z téchto moznosti je epidemiologicky nejvyznamnéjsi.
Mnoho studii se zaméfilo na vrozenou toxoplazmdzu u lidi, jez je vysledkem vertikdlniho
prenosu parazita z matky na plod béhem téhotenstvi. Naproti tomu jsou jisté mezery
v informacich o horizontalnim pfenosu mezi rznymi druhy hostiteld, ktefi predstavuji hlavni
rezervoary tohoto parazita v pfirodé, a epidemiologickém dopadu rlznych zdroj( infekce
a nasledného onemocnéni u lidi (Tenter et al. 2000).

Zivotni cyklus T. gondii

Toxoplasma gondii je celosvétové rozsifeny parazit, ktery se vyskytuje ve vétsiné oblasti svéta.
Je schopny infikovat Sirokou Skalu hostitelll a mnoho rlGznych hostitelskych bunék (Levine
1973; Dubey et al. 1998; Dubey 2010). T. gondii ma heteroxenni Zivotni cyklus a jejim
potenciondlnim mezihostitelem mohou byt vSechna teplokrevna zvirata, véetné vétsiny
hospodarskych zvifat a Clovéka. Definitivnim hostitelem jsou zastupci Celedi kockovitych,
napriklad ko¢ka domaci (Felis catus) (Jackson & Hutchison 1989; Kreier 1993; Dubey 2010).

V téle mezihostitele probihaji dvé faze asexudlniho vyvoje T. gondii. V prvni fazi dochazi
k opakovanému rychlému mnoZeni tachyzoitli (trofozoitll) v rliznych typech hostitelskych
bunék. Posledni generace tachyzoitd zahajuje druhou fazi vyvoje, jez vede k tvorbé cysty.
V této cysté se nasledné bradyzoity (cystozoity) mnozi pomalu pomoci endodyogonie (Jackson
& Hutchison 1989; Ho-Yen & Joss 1992; Kreier 1993; Dubey et al. 1998; Dubey 2010). Tyto
cysty maji vysokou afinitu pro nervovou a svalovou tkan a prevainé se tvofi v centrdlni
nervové soustavé (CNS), v oku Ci v kosterni a srdec¢ni svaloviné. Nicméné, lze je v mensi mite
najit i ve visceralnich organech, jako jsou plice, jatra a ledviny (Kreier 1993; Dubey et al. 1998).
Tkanové cysty jsou terminalnim stadiem Zivotniho cyklu u mezihostitele a jsou okamzité
schopné infekce. U nékterych druhl mezihostitelll mohou cysty pretrvavat po cely zbytek
jejich Zivota. Mnoho odbornikll se domniva, Ze se cysty pravidelné rozkladaji, pricemz
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bradyzoity se transformuji na tachyzoity, ktefi znovu napadaji hostitelské buriky a nasledné se
opét méni na bradyzoity v ramci nové cysty (Ho-Yen & Joss 1992; Palmer et al. 1998; Ambroise-
Thomas & Petersen 2000). Pokud dojde k poZiti bradyzoitt definitivnim hostitelem, iniciuje se
dalsi asexualni faze proliferace, ktera spociva v pocatecni endodyogonii, po které nasleduje
opakovana endopolygonie v epitelovych burikach tenkého stfeva. Terminalni faze asexuaini
¢asti cyklu zahajuje fazi sexualni. Ke gamogonii a tvorbé oocyst dochazi v epitelu tenkého
stfeva. Nevysporulované oocysty se uvoliuji do lumenu stfeva a ndsledné prostfednictvim
stolice prechazi do vnéjsiho prostredi. Sporogonie probiha mimo hostitele a vede k vyvoji
infekéni oocysty, ktera obsahuje dvé sporocysty, z nichZz kazda obsahuje Ctyfi sporozoity (Ho-
Yen & Joss 1992; Palmer et al. 1998; Dubey 2010).

V Zivotnim cyklu T. gondii existuji tfi infekéni stadia — tachyzoity, bradyzoity obsazené v cystach
a sporozoity obsazené ve sporulovanych oocystach. VSechna tfi stadia jsou infekéni jak pro
mezihostitele, tak pro definitivniho hostitele. Ti se mohou nakazit jednou z nasledujicich cest:
horizontalné — peroralnim pozitim infekéni oocysty z prostfedi nebo pozfenim cysty obsazené
v syrové nebo nedostatecné tepelné upravené svaloviné ¢i vnitfnostech mezihostitele, nebo
vertikalné — transplacentarnim prenosem tachyzoitl z matky na plod. Kromé toho mohou byt
tachyzoity u nékterych druhi hostitelG prenaseny skrze materské mléko (Ho-Yen & Joss 1992;
Johnson 1997; Remington & Klein 2015).

T. gondii tak mUzZe byt prenasena z definitivnich hostitel na mezihostitele, z mezihostitele na
koneéného hostitele, jakoz i mezi koneénymi hostiteli a mezihostiteli. Zda se, Ze prevalence
infekce T. gondii se neomezuje na pfitomnost konkrétniho hostitelského druhu (Tenter et al.
2000).

Vyznam kocek v epidemiologii T. gondii

Bylo zaznamenano nejméné sedmnact druhi divokych kockovitych Selem, které vylucovaly
oocysty T. gondii. Mezi témito druhy byly napfiklad evropské a africké divoké kocky, leopard,
jaguar, tygr, lev, gepard, aj., pficemz u nékterych druh( existuje i sérologicky dlikaz infekce
(Dubey 1996). Konkrétné u kocky domdaci mohou byt protilatky detekovany az u74 %
dospélych kocek. Pfitomnost infekce a naslednych protilatek zavisi mimo jiné na druhu
potravy, na zpUsobu chovu kocky (vnitini a vnéjsi prostiedi nebo jejich kombinace), lokalité
a podobné. Séroprevalence je obvykle vyssi u divoce Zijicich a toulavych kocek. Prokazatelné
vyssi prevalenci vykazuji kocky Zijici ve venkovskych oblastech. V zavislosti na lokalité vykazuje
sérologické dukazy o dfivéjsi pfitomnosti parazita 9-46 % domacich kocek v Evropé (Tenter et
al. 2000).

Primarné délime moznosti pfenosu T. gondii na horizontalni a vertikalni. Horizontalni pfenos
je definovan jako prenos mezi rliznymi hostitelskymi druhy, kdy k infekci dochazi po pozreni
infekéni oocysty z prostfedi nebo konzumaci tkdné infikovaného hostitele. K vertikalnimu
prenosu dochazi v rdmci jednoho druhu, a to z matky na potomstvo (Tenter et al. 2000).
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Domadci kocky a ostatni kockovité Selmy se nejcastéji nakazi horizontalnim zplisobem pfenosu
bud po pozfeni infekénich oocyst pfimo z prostrfedi, nebo pozitim cysty spolu s tkani
mezihostitele. Kocky mohou spolknout cystu, kdyZ jsou krmeny zbytky potravin, které obsahuji
maso nebo vnitfnosti hospodarskych ¢i divokych zvifat. Kocky, které maji moznost lovit, se
mohou nakazit konzumaci tél drobnych savcli nebo ptak(. V zavislosti na druhu mezihostitele,
zemépisné oblasti a roénim obdobi, mGze byt infikovdno az 73 % drobnych hlodavcl a az 71 %
volné Zijicich ptakd (Jackson & Hutchison 1989; Dubey 1996). U vertikalniho pfenosu je
pravdépodobnym scénarem, Zze doCasna parazitemie u primarné infikované brezi kocky muze
vést kinvazi tachyzoitl do placenty, kde se nasledné mnoZi v jejich bunkach. Nékteré
tachyzoity mohou nakonec projit placentou a vstoupit do fetalniho obéhu nebo tkani plodu.
Pfitomnost tachyzoitli byla prokazana i v matefském mléce. Ackoli jsou tachyzoity citlivé na
proteolytické enzymy a obvykle se zni¢i béhem traveni v zaludku, neddvna studie ukazala, zZe
mohou prezit v kyselych pepsinovych roztocich po kratkou dobu (az 2 hodiny), a Ze peroralni
aplikace vysokych davek tachyzoitl u koc¢ek a mysi tak mlze zpusobit infekci (Dubey 1998).
Dalsi mozZnosti infekce je vstup tachyzoitll do hostitele proniknutim skrz slizniéni tkan
a nasledné dal do krevniho obéhu nebo lymfatického systému hostitele, tim se tachyzoity
vyhnou kyselému prostredi Zaludku (Johnson 1997). Vertikdlni prenos se vSak vyskytuje jen
zfidka (Dubey 1986; Dubey 2010).

Po primarni infekci kocek cystou, bradyzoity okamZzité zahajuji asexualni fazi proliferace, ktera
se sklada z nékolika endopolygennich cykl( v tenkém stfevé. Posledni faze proliferace zahajuje
pohlavni fazi reprodukce, kterd vede k tvorbé oocyst. Témér vSechny kocky, které se infikovaly
cystou, za¢nou vylucovat oocysty po 3-10 dnech po pozieni cysty. Toto obdobi trva az 20 dni
(Jackson & Hutchison 1989; Ambroise-Thomas & Petersen 2000). Oproti tomu, po primarni
infekci oocystami, sporozoity nejprve zahdji fazi nepohlavniho déleni, kterd je podobna vyvoiji
v mezihostiteli. V pribéhu tohoto vyvoje néktefi paraziti migruji do tkani stfev a zde zahajuji
pohlavni fazi reprodukce. Asi jedna tretina kocek, které byly infikovany oocystami, vylucovala
dalsi oocysty po delsi prepatentni dobé 19-49 dnf(, vylu¢ovani mohlo trvat az 10 dn( (Dubey
1996). Kocky se mohou nakazit i pfi poziti velkého mnoZstvi tachyzoitd (vice nez 1000), coz
nasledné muize vést k vylucovani oocyst po 15-19 dnech od nakazeni, po dobu az jednoho
tydne (Dubey 1998).

Kocky obvykle vylucuji velké mnozstvi oocyst pouze po primarni infekci T. gondii. Dfive se
vérilo, Ze vyluCovani oocyst po reinfekci nebo opétovné uvolnéni oocyst i pres nepritomnost
reinfekce, je vzacné. Nedavné studie vSak prokazaly, Ze ziskand imunita nepfetrvava po cely
zivot kocky. Druhé vylucovani oocyst muize byt vyvoldno u kocek, které byly vystaveny
pUsobeni T. gondii znovu asi 6 let po primarni infekci. Kromé toho, v nékolika pfipadech bylo
pozorovano kratkodobé vylu¢ovani oocyst i bez reinfekce kocky. Experimentalné bylo nové
vylucovani oocyst vyvolano silnou infekci jinymi kokcideiemi, nebo imunosupresi, napfriklad
v dUsledku aplikace vysokych davek kortikosteroidd (Jackson & Hutchison 1989; Dubey 1994;
Dubey 2010).
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Kocka domaci je jedinym domestikovanym zvifetem, které T. gondii vyuziva jako svého
definitivniho hostitele. Z tohoto divodu hraji kocky klicovou roli v epidemiologii infekci tohoto
parazita. Po primdrni infekci kocky, ktera je chovana uvnitf, se mize do domacnosti uvolnit
velké mnoiZstvi oocyst, v dlsledku ¢ehoZ jsou naslednému riziku infekce vystaveni i majitelé
kocky. Toulavé kocky nebo kocky, které maji pfistup mimo prostfedi domacnosti, mohou
kontaminovat Zivotni prostiedi oocystami, ty predstavuiji riziko infekce nejen pro ¢lovéka, ale
i pro hospodarskd ¢i divokd zvifata. Oocysty, které kocka vyluCuje vsak nejsou infekéni
okamzité, protoze ke sporulaci oocyst dochazi az po 2-5 dnech. Z tohoto dlvodu, pfimy
kontakt s ko¢kou obvykle nevede k infekci T. gondii. Vlastnictvi kocek a jejich chov v byté nebo
domé tak nemusi nutné predstavovat riziko ndkazy, pokud jsou dodrZovdna preventivni
opatreni a kocici vykaly jsou denné z domdcnosti odstranovany (Tenter et al. 2000).

3.1.2 Echinococcus multilocularis

Taxonomické zarazeni

RiSe: Animalia

Kmen: Platyhelmithes (plosténci)
Podkmen: Neodermata

Trida: Cestoda (tasemnice)

Rad: Cyclophillidea (kruhovky)
Celed" Taeniidae

Rod: Echinococcus (méchozil)
(Garcia 1999)

Echinococcus multilocularis (méchoZil bublinaty), zastupce rodu Echinococcus (v ¢estiné rod
znamy jako méchotzil), je drobny paraziticky druh tasemnice z cCeledi Taeniidae s typickym
heteroxennim hostitelskym Zivotnim cyklem. Definitivnim hostitelem této tasemnice jsou
psovité, prilezitostné kockovité, Selmy (nejcastéji pes, ale také vlk ¢i liSka). Mezihostitelem
byvaji zpravidla hlodavci (nej¢astéji zastupci podcéeledi Arvicolinae), potencionalni
mezihostitele vSak predstavuje celd fada savcli, véetné clovéka. U clovéka mize tato
tasemnice zpUsobit onemocnéni zvané echinokokdza, kterou fadime mezi nebezpecné
zoondzy. Dospélce echinokoka nalezneme v tenkém stfevé definitivniho hostitele, kdy infekce
byva zpravidla bezpriznakova. U mezihostitele (véetné ¢lovéka) najdeme larvalni stadia hlavné
v organech jako jsou jatra, plice a mozek. Zde mohou larvalni cysty dorUstat znaénych rozméru
a infekce tak mlze mit fatalni nasledky (Thompson 2017).

V 50. letech minulého stoleti byly z liek poldrnich a taznych psu izolovany drobné tasemnice,

jejichz mezihostitele predstavovaly zastupci podceledi Arvicolinae (konkrétné Microtus
agrestis a Clethrionomys rutilus). Tato tasemnice byla pozdéji pojmenovana jako Echinococcus
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multilocularis a hraboSoviti hlodavci byli oznaceni za typického mezihostitele tohoto
echinokoka (Eckert & Thompson 2017).

E. multilocularis je rozsifen pouze na severni polokouli a jeho vyskyt je Gzce vazan na hostitele
(nejcastéji liska — hlodavec). Koncentrace lisek na konkrétnim Uzemi je jednim z klicovych
faktor( ovliviujicich prevalenci této tasemnice. Vyskyt tohoto druhu byl zaznamenan ve velmi
raznorodych typech ekosystém( — od arktické tundry, pres travnaté ekosystémy az po
urbanizovanou ¢i zemédélsky vyuZivanou krajinu (Romig et al. 2017). Jeho historicka
endemicka oblast v Evropé byla ohrani¢ena vychodni Francii, Svycarskem, jiznim Némeckem
a zapadnim Rakouskem (Rausch 1967), ale béhem poslednich tfi desetileti byly infekce
E. multilocularis u lisek hlaseny ze zapadni Francie (Combes et al. 2012), Rumunska (Siké et al.
2011), Ukrajiny (Kharchenko et al. 2008), pobaltskych zemi (Moks et al. 2005) a dokonce
i z jizniho Svédska (Lind et al. al. 2011) daleko mimo pdvodni region. B&hem poslednich
nékolika let byl pozorovan rist populace lisSek obecnych (Vulpes vulpes) v rdmci celé Evropy,
vcetné méstskych oblasti (Kriicken et al. 2017). Tento narlst mohl byt ovlivnén nejen snizenim
vyskytu vztekliny, ale i zménami v zemédélstvi, urbanizaci krajiny ¢i myslivosti (Deplazes et al.
2004; Hegglin et al. 2007). Nové zaznamy nemusi vSak nutné dokumentovat skutec¢né Sifeni
parazita, protoze pravdépodobnost detekce v oblastech s nizkou endemitou silné zavisi na Usili
odbéru vzorkd. Napfiklad ve Svédsku muselo byt analyzovano 2985 lisek zastielenych v roce
2011, aby bylo moZné detekovat tfi pozitivni zvifata ve tfech od sebe velmi vzdalenych
ohniscich (Lind et al. 2011). Proto je téZké posoudit, zda tyto zaznamy reprodukuji expanzi
nebo jen prvni nalezy ve velmi nizkych endemickych oblastech. Existujici udaje vsak jasné
ukazuji, Ze E. multilocularis se v poslednich dvou desetiletich stal ve velké ¢asti Evropy
pfinejmensim cetnéjSim (Sreter et al. 2003; Combes et al. 2012). ZvySeny vyskyt liSek
ve méstech tak miZe predstavovat znacné riziko pro ¢lovéka i pro doma chované psy a kocky
(Romig et al. 2006).

Vyvojovy cyklus a morfologie

Dospélé tasemnice E. multilocularis Ziji nejcastéji vtenkém strevé lisek, které predstavuiji jejich
hlavniho definitivniho hostitele. MUzZzeme je vSak nalézt i u jinych psovitych, vyjimecné
i ko¢kovitych Selem. Télo dospélce E. multilocularis dosahuje délky 1,2-4,5 mm a sklada se
z hlavi¢ky (skolex) a 2-6 ¢lankd. Na skolexu jsou patrné ctyfi prisavky kruhového tvaru
a chobotkovity vybéZzek se dvéma radami hacka. Skolex slouzi k zanoreni do sliznice duodena
a chobotek zasahuje az do Lieberkiihnovych krypt. Posledni a zadroven nejvétsi c¢lanek

obsahuje vyvinutou délohu s vajicky (Eckert & Deplazes 2004).

| pri silné infekci byvaji definitivni hostitelé bez jakychkoli klinickych priznak(. Je béziné, ze
u jediné lisky mUZe parazitovat az nékolik stovek tasemnic najednou. Pfiblizné se prepatentni
perioda pohybuje mezi 26-29 dny a patentni perioda mizZe byt dlouha 1-4 mésice. Vajicka, jez
produkuji dospélé tasemnice, jsou do prostfedi uvolfiovany spolu s trusem hostitele, kde
ulpivaji na travnim porostu a kontaminuji pidu v mistech kaleni a pohybu hostitel(l. Pfi
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pfiznivych podminkach mohou vaji¢ka prezit velmi dlouho, jsou vsak citlivd na vyschnuti.
Mezihostitelé (nejcastéji hlodavci) se ndsledné nakazi pozienim kontaminované potravy
(Eckert & Deplazes 2004).

V téle mezihostitele se z vajicka uvolni larva (onkosféra), ta pronikne skrze sténu stfeva do
krevniho obéhu a nasledné je zanesena do jater. V jatrech se onkosféra uhnizdi a vytvari tzv.
alveolarni metacestod (Rausch 1967). Uvnitf metacestodu se formuji zarodky tasemnice
(protoskolexy). Jakmile se vyvine metacestod, zlstava v téle hlodavce po zbytek jeho Zivota,
coz znamena, Ze u starsich zvifat je pravdépodobnéjsi ndlez parazita nebo jeho kalcifikované
léze (Burlet et al. 2011). Predace infikovanych hlodavcl zavrSuje cely prenosovy cyklus.
V travicim traktu definitivniho hostitele se z protoskolexd stanou malé tasemnice, které se
uchyti ve strevni sliznici a produkuji dalsi vajicka (Eckert & Deplazes 2004).

Definitivni hostitelé a mezihostitelé

V pribéhu desetileti bylo vyddno mnoho publikaci, které uvadeéji lokalni prevalenci parazita
u definitivni (nékolik druhl lisek (Vulpes vulpes, Vulpes ferrilata a Vulpes lagopus), psi
myvaloviti (Nyctereutes procyonoides), vici (Canis lupus) a psi (Canis familiaris))
a mezihostitelské populace. Néktefi autofi spojuji rozdily v prevalenci se zménami
v charakteristickych parametrech Zivota hostitele (vétSinou struktura populace) a / nebo
v parametrech prostfedi, jako je klima, krajinnd charakteristika nebo zemépisna poloha
(Atkinson et al. 2013).

Definitivniho hostitele predstavuji predevsim psovité Selmy.V Evropé je primarnim
a nejbéznéjsSim hostitelem liska obecna (Eckert & Thompson 2017). Parazit se vSak mUze
vmensi mite vyskytovat i upsikd myvalovitych, vlki nebo psh, jejich role vcyklu
E. multilocularis je ale minoritni. Infekce jinych druhl jako je kocka divoka (Felis
silvestris) & domaci jsou zcela vyjime&né (Bagrade et al. 2016). Rada priizkum( na regionalni
i narodni Urovni zjistila vysokou prostorovou rozdilnost v prevalenci parazita v populacich lisky
obecné (Miterpakova et al. 2006; Combes et al. 2012; Guerra et. al. 2014). Napfiklad na uzemi
Francie Combes et al. (2012) prokazali kolisdni vyskytu parazita od vice nezZ 60 % do méné nez
10 %, a to na stanovistich s rozdilem jen nékolika desitek kilometra.

V lokdlnim méfitku je prenos vajicek parazita na mezihostitele fizen distribuci vykal(
konecného hostitele v prostiedi a podminkami prostredi, na kterych zavisi preziti vajicek
parazita. Nizké teploty a vilhké podminky béhem zimniho obdobi mohou zvysit preZiti vajicek
parazit(l v Zivotnim prostredi a vést tak k hromadéni infekénich vajicek (Raoul et al. 2015). Neni
proto prekvapenim, Ze nejvyssi miry prevalence u mezihostitell byly zjiStény u starSich
hlodavcu, ktefi preZili zimu (M. arvalis ve Francii (Delattre et al. 1988)) (A. scherman ve
Svycarsku (Burlet et al. 2011)) (Forbes et al. 2014).

16


https://cs.wikipedia.org/wiki/Parazitismus
https://cs.wikipedia.org/wiki/Psovit%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ps%C3%ADk_m%C3%BDvalovit%C3%BD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ko%C4%8Dka_divok%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ko%C4%8Dka_dom%C3%A1c%C3%AD

Hrabo3oviti, zejména hrabos polni (Microtus arvalis) a hryzec horsky (Arvicola scherman, diive
Arvicola terrestris), jsou povazovani za hlavni mezihostitele E. multilocularis v Evropé
(Reperant et al. 2009). Hrabos polni je Siroce rozsiteny po celé Evropé a spolecné s hryzcem
vodnim (Arvicola amphibius) a hryzcem horskym (oba dfive uvadéni jako Arvicola terrestris),
jsou povazovani za klicové druhy pro udrZeni parazitického cyklu v Evropé (Pleydell et al.
2004). Tyto druhy vykazuji ndrazovy ndrlst populace, coZz nasledné souvisi s vysokou
populaéni hustotou (Raoul et al. 2003). Délka Zivota M. arvalis se pohybuje od nékolika mésic
vyskytuje na jare pred obdobim pareni, kdy se populace vétSinou skladaji ze starsich zvirat
(Burlet et al. 2011; Barraquand 2014). Prostorovy vztah mezi E. multilocularis a dalSimi druhy
habose byl pfredmétem mnoha studii. SloZzeni potravy lisek v kontextu pfenosu parazita
v méstském prostfedi bylo zkoumano napfiklad ve Svycarsku (Curych a Nancy). P¥itomnost
hrabosovitych hlodavcl (tj. A. scherman a M. arvalis) ukazala na velky rozdil mezi venkovskou
periferii a obytnou pfiméstskou oblasti, kde byla jejich ¢etnost v potravé vysokd (5-40 % v
Nancy a 70 % v Curychu) a méstskym centrem, kde bylo jejich zastoupeni mnohem nizsi (méné
nez 5 % v Nancy a 30 % v Curychu) (Hegglin et al. 2007; Robardet et al. 2008). Tyto studie
naznacily, Ze rozsifeni parazita bylo Uzce spojeno s vyskytem M. arvalis, ostatni druhy hrabose
se na rozsifeni podilely jen minimalné. Tento fakt naznacuje, Ze M. arvalis hraje zasadni roli
v Zivotnim cyklu parazita. SniZzeni populace hrabose polniho by tak mohlo vést k omezeni Siteni
E. multilocularis (Guerra et al. 2014).

Atypické mezihostitele E. mutlilocularis ptedstavuji napriklad domaci (Sus scrofa domesticus)
a divoka prasata (Sus scrofa) (Deplazes et al. 2005), koné (Equus caballus), rlizné druhy
primat(, ¢lovék, ojedinéle se ale infekce vyskytuje u mnoha dalSich ZivociSnych druhd. Infekce
se projevuje tvorbou alveoldrnich cyst, vétSinou s naslednou absenci produkce protoskolexu.
Tyto druhy vsak hraji jen minimalni roli v cyklu E. multilocularis a nalez takové infekce byva
nahodny (Romig et al. 2017).

Malta, Irsko, Finsko a Velka Britanie jsou 4 zemé EU, které od roku 2018 uvadi, Ze jsou bez
vyskytu E. multilocularis. Psi a kocky, ktefi do téchto zemi cestuji, musi mit v o¢kovacim
prikazu potvrzeni o od¢erveni, které proved| veterinarni Iékaf nejvySe 5 dni a nejméné den
pred jejich vstupem do nékterého z téchto statd. Podobnd opatieni vyZzaduje i Norsko nebo
Island (Thompson 2017).
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3.1.3 Paranoplocephala spp.

Taxonomické zarazeni

Rie: Animalia

Kmen: Platyhelminthes (plosténci)
Trida: Cestoda (tasemnice)

Rad: Cyclophyllidea (kruhovky)
Celed" Anoplocephalidae

Rod: Paranoplocephala

(Rausch 1976)

Studie, kterou v roce 1976 publikoval Robert L. Rausch se svymi spolupracovniky, vyznamné
pfispéla k porozuméni rozmanitosti tasemnic ¢eledi Anoplocephalidae (Cholodkovsky 1902),
zvlasté pak rodu Paranoplocephala (Lihe 1910). Tasemnice rodu Paranoplocephala jsou
zndmé jako hojné rozsiteni paraziti zajicovcl a hlodavcu, zvlasté pak zastupcl celedi Muridae.
Dospélé tasemnice Ize nejcastéji najit v tenkém stievé hostitele (jejunum, ileum). Tento rod
v soucasnosti zahrnuje nejméné 35 druh(l. VétsSina téchto druh( parazituje u hlodavcl
podceledi Arvicolinae (Haukisalmi et al. 2006; Vlasenko et al. 2019). Nizka morfologicka
variabilita vramci rodu Paranoplocephala vedla kchybné identifikaci nékolika druhi
tasemnic. Prikladem muzZe byt druh Paranoplocephala omphalodes (Hermann 1783),
u kterého analyza DNA prokazala, Ze tasemnice morfologicky rozpoznatelné jako
P. ompalodes, ve skutecnosti pfedstavovaly nejméné tfi odlisSné druhy (Haukisalmi et al. 2004).

Morfologie a vyvojovy cyklus

P. omphalodes patii mezi rozsifené parazity hraboSovitych hlodavcl v evropskych zemich.
Nejcastéji se vyskytuje u druhlQ Microtus arvalis, M. levis, M. agrestis a Arvicola amphibius.
P. omphalodes dosahuje délky mezi 90 a 200 mm, télo je sloZzeno z nékolika set ¢lank( (az 500)
o $itce 2,2-4 mm. Clanky jsou $ir$i nez delsi. Scolex o priméru 0,8-1,13 mm nese ¢tyfi prisavné
disky (0,3-0,5 mm v prliméru). Vajicka maji 29-40 um. P. batzlii dosahuje délky 170-250 mm.
Télo je siroké 3,4-5,8 mm a pocet télnich ¢lankl se pohybuje kolem 500. Scolex o prliméru 0,9-
1,22 mm nese Ctyti prisavné disky (0,37-0,51 mm). Velikost vajicek byva 36-52 um. Délka téla
dospélce P. jarrelli se pohybuje mezi 96-235 mm. V prliméru ma 1,9-5 mm. Uvadény prlimér
scolexu je 0,55-1,18. Pfisavné disky maji 0,27-0,47 mm. Vajicka maji 33-46 um. Dospéla
P. freemani méFi 200-250 mm. Sitka ¢lanku se pohybuje mezi 5-5,5 mm. Scolex o priméru
0,65-0,7 mm nese cCtyfi prisavky (0,25-0,29 mm) (viz obrdazek ¢. 1).

Mezi dalsi zastupce patfi P. aquatica, P. microti, P. kyrbiy, P. ondatrae, P. genovi, P. alternata,
P. arctica, P. etholeni, P. fellmani, P. krebsi, P. macrocephala, P. blanchardi, P. gracilis,

P. janickii, P. kalelai a P. oeconomi (Haukisalmi et al. 2006; Vlasenko et al. 2019).

Dospéla tasemnice, ktera je lokalizovana v tenkém strevé hlodavce, vylucuje vajicka, kterd
spolu s vykaly opousti télo definitivniho hostitele. Infekéni vajicka pozifena mezihostitelem

18



z fad €lenovcll se méni v infekéni larvu. Tato larva predstavuje nebezpedi pro definitivniho
hostitele, ktery se infikuje po pozfeni ¢lenovce. Larva putuje gastrointestindlnim traktem az
do tenkého stfeva (jejunum, ileum), kde se méni v dospélce. Volné Zijici hlodavci tak
predstavuji potenciondlni nebezpedi pro hlodavce v zdjmovych chovech. Ti se mohou nakazit
po pozieni ¢lenovce, ktery v sobé ukryva infekéni larvu, naptiklad spolecné s kontaminovanou
potravou (Georgiev et al. 2006).

Definitivni hostitelé a mezihostitelé

Definitivni hostitele pro tasemnice rodu Paranoplocephala predstavuji hlodavci celedi
Muridae. Nejcastéji infikovanymi druhy v Evropé jsou Microtus agrestis a M. arvalis, avsak
tasemnice Ize najit i u dalSich druh( hrabo3ovitych. Tyto tasemnice predstavuje potencionalni
nebezpeci pro celou fadu druhtd hlodavci v zajmovych chovech — Rattus norvegicus (potkan),
Mesocricetus auratus (kfecek zlaty), Phodopus roborovskii (kfecik Roborovského), Phodopus
sungorus (kfecik dzungarsky), Meriones unguiculatus (piskomil mongolsky) a dalsi.
Mezihostitele predstavuji zastupci z fad ¢lenovct (Haukisalmi et al. 2006; Vlasenko et al.
2019).

Prevence

Mezi hlavni preventivni opatteni patfi zamezeni pfistupu volné Zijicim hlodavcliim do skladu
potravin a krmiva pro domdci zvifata. Rovnéz znemoznit pristup do domacnosti, ve kterych
se hlodavci v zdjmovych chovech vyskytuji a prostfedi, ve kterém se tato zvifata pohybuiji.
Dulezité jsou i pravidelné kontroly prostiedi na pritomnost ¢lenovcl a vykald od divokych
hlodavcu. Jednu z moZnosti predstavuje i koprologické vysetreni trusu na pritomnost vajicek
parazita a ptripadné podani antiparazitik (Rausch 1976; Steinmann et al. 2012; Kim et al. 2014).

3.1.4 Toxocara spp.

Taxonomické zarazeni
Ri$e: Animalia

Kmen: Nematoda (hlistice)
Trida: Secernentea

Rad: Ascaridida (3krkavky)
Celed" Toxocaridae

Rod: Toxocara

(Garcia 1999)

Pod rod Toxocara fadime dva velmi dlilezité zoonotické parazity doma chovanych kockovitych
(Toxocara cati) a psovitych (Toxocara canis) Selem, ktefi predstavuji velké riziko pro dalsi druhy
zvitat véetné clovéka. Obecné muzZeme fict, Ze se jedna o geohelminty vétSich rozmérd,
parazitujici vtenkém strevé definitivniho hostitele, ktefi ohrozuji predevsim mladata.
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U dospélych definitivnich hostiteld byvd infekce bezptiznakova. U prechodnych hostiteld
muze infekce vyvolat tzv. toxokardzu (Strube et al. 2013).

Morfologie a vyvojovy cyklus

T. canis (poprvé popsana Wernerem v roce 1782) a T. cati (popsana Schrankem v roce 1788)
jsou parazitické hlistice vyskytujici se pfevazné v tenkém stfevé psovitych a kockovitych selem,
které predstavuji jejich hlavni definitivni hostitele (Strube et al. 2013). Obecné o téchto
hlisticich plati, Ze maji oblé, protahlé az nitovité télo, které méri az 10 cm u skrkavky kodici
(Toxocara cati) a mezi 9 a 18 cm u Skrkavky psi (Toxocara canis). Samice Skrkavky muze
produkovat aZz 200 000 vajic¢ek, kterd jsou uvoliiovdna do prostiedi spolu s vykaly definitivniho
hostitele, ta mohou pfi pfiznivych podminkdch zlstat infekéni az 3 roky, ¢imz se zvysSuje
potencidlni riziko infekce dalSich jedincl (Glickman & Schantz 1981). Prestoze jsou kone¢nym
hostitelem psi a kocky, larvy predstavuji velké riziko pro prechodné hostitelské druhy, u
kterych mohou larvy necinné pretrvavat v tkanich i nékolik let, nebo dokonce zpUsobit zavazné
onemocnéni tzv. toxokardzu. Toxokardza patfi mezi nejcastéjsi zoonotické infekce na celém
svété, proto by vyznam Skrkavek jakoZzto plivodcl zoondz nemél byt podcenovan (Magnaval
et al. 2001).

Larvy T. canis a T. cati se u definitivniho hostitele obecné lihnou ve dvanactniku 2—4 hodiny po
poziti vaji¢ek, zde pronikaji stfevni sténou a skrze sténu Zilni vstupuji do obéhového systému.
Pfiblizné 24 hodin po infekci se larvy portalnim obéhem a Zilnimi kapilarami dostavaji do jater
(Webster 1958b). Larvy pokracuji v dalsi migraci a asi o 12 hodin pozdéji doputuji do srdce
a nasledné do plic. Plic je dosazeno za pomoci plicni tepny. Nasledna migrace je zdavisla na
mnoha faktorech, hlavné na véku a imunitnim stavu hostitele, stejné tak jako na poZitém
mnozstvi infekénich vaji¢ek. Larvy mohou proniknout sténou alveol a prostfednictvim
bronchioll a prGdusnice migrovat do hltanu. Dochazi k polknuti a po dosazeni stfeva se
zaCinaji vyvijet dospélci. Tento vyvoj trva 7-15 dni (Sprent 1958). Druhou moZnosti migrace
z plic je opétovny vstup do obéhového systému skrze alveoly, na ktery navazuje pasivni
distribuce do somatické tkané (Sprent 1956; Webster 1958a, 1958b). U larev, které pochazi
z infikovaného prechodného hostitele, mize dojit k pfimému vyvoiji, kdy v jejich cyklu dochazi
k absenci trachedlni migrace pravdépodobné kvuli vy$sSimu vyvojovému stupni larvy
(Overgaauw 1997). Po dokonceni cyklu a vyvoji dospélce dochazi k vylu¢ovani vajicek do
vnéjsiho prostredi spolu s vykaly. Vajicka se kumuluji v plidé a za pomoci vody, ¢innosti Zizal
nebo napfriklad mechanickym prenosem jsou dal rozptylena (Sprent 1958).

Definitivni hostitel vylu¢uje do prostiedi neinfek¢ni vajicka, kterd se priblizné za 3—6 tydnu
stavaji infekénimi (Overgaauw 1997). Kdyz je infekce schopné vajicko pozieno mezihostitelem,
zapocne vyvojovy cyklus, pficemz vzor migrace u prechodného hostitele je srovnatelny se
vzorem v definitivnim hostiteli. Distribuci larev vSak do zna¢né miry ovliviuje druh
mezihostitele, u kterého kinfekci doslo. Po konzumaci se larvy lihnou v tenkém strevé,
pronikaji jeho sténou a ndsledné migruji obéhovym systémem do jater a plic, tzv. hepato-
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pulmonalni faze. Z plic pokraCuje migrace do systémového obéhu, ktery larvy distribuuje po
celém téle. Preferovand mista zavisi na druhu hostitele (Magnaval et al. 2001). Jako infekéni
zapouzdiené stadium je larva schopna pretrvat v tkani mezihostitele az 10 let (Sprent 1952).
Tento zpUsob umozZnuje pokracovani zivotniho cyklu i po delsi dobé od infekce, dokud nedojde
ke konzumaci mezihostitele hostitelem definitivnim (Taira et al. 2011).

Preferovand mista a migraéni trasy zavisi na druhu hostitele zda se vsak, Zze larvy mohou
napadat témér vSechny orgdny. Pfi distribuci larev hraje roli také stupen prokrveni orgdna.
T.canis i T. cati vykazuji u prechodného hostitele podobné migracni chovani a afinitu
k centrdlni nervové soustave, T. cati ale vykazuje pomalejsi pribéh migrace (Alba-Hurtado et
al. 2000; Akao et al. 2003). Larvy T. cati jsou mensi a mohou snadnéji opoustét obé&hovou
soustavu, proto maji SirSi spektrum finalni distribuce, zatimco u T. canis je méné
pravdépodobné, Ze obéhovy systém opusti, proto putuji do centralni nervové soustavy rychleji
(Dunsmore et al. 1983). Dusledkem larvalni migrace do mozku jsou zmény v chovani
mezihostitele vedouci ke zvySené pravdépodobnosti predace psovitou ¢i koc¢kovitou Selmou.
Tento fakt muze slouzit jako evoluéni vysvétleni migra¢niho vzoru parazita (Hamilton et al.
2006; Chieffi et al. 2010).

Definitivni hostitelé a mezihostitelé

Mezi definitivni hostitele T. canis patfi zastupci psovitych Selem, a tedy i vSechna plemena psa
domadciho. Kromé psl je Castym hostitelem téchto Skrkavek liSka obecna a liSka polarni (Alopex
lagopus) (Strube et al. 2013). Existuji dikazy o pfitomnosti dospélcl T. canis u kocek, ty vSak
byly infikovany experimentalné a kockovité Selmy nejsou povazovany za definitivni hostitele
tohoto druhu Skrkavky (Bhowmick 1964). T. cati pohlavné dospivd a mnozi se ve stfevech
zastupcu celedi kockovitych, mezi které patfi i kocka divoka a kocka domadci (Strube et al.
2013).

Pfechodné hostitele predstavuje celd fada obratlovcl vcéetné clovéka. Nejcastéji jsou vsak
infikovani drobni hlodavci (Waindok 2019), avsak vajicka mohou byt poziena i bezobratlym
ZivoCichem. Pfechodny hostitel se nakazi pozfenim vajicka, které obsahuje infekéni larvu L3,
ta migruje télem hostitele, nasledné muze dojit k jejimu usazeni v rlznych orgdnech. Larva je
v tomto stadiu schopna prezit i nékolik let, dokud nedojde k predaci prechodného hostitele
hostitelem definitivnim. Pravé infikovani hlodavci predstavuji velké riziko pro psovité a
kockovité selmy (Gillespie 1988).

Clovék predstavuje prechodného hostitele, u kterého je velmi nizkd pravdé&podobnost
nasledné predace kockovitou nebo psovitou Selmou. Infekéni larvy tak maji velmi malou Sanci
dokonc¢it svij vyvoj a pohlavné dospét. Clovék se mlze nakazit pozfenim infekénich vajicek
pfimo z prostredi. Velké riziko predstavuje nedostatecnda hygiena rukou naptiklad pfi
zahradnicéeni. U déti se zvysuje riziko infekce pfi geofdagii, ta se vyskytuje nejcastéji u déti do 2
let véku. Zvysené riziko predstavuji i méstské parky a verejna piskovisté, kde muize dojit ke
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kontaminaci ptdy vykaly infikovanych definitivnich hostiteld. Bylo pozorovano mnoho pfipadu
toxokardzy u lidi, ktera byla zplisobena konzumaci nedostatecné tepelné upravené svaloviny
a organ jinych obratlovcl (Magnaval et al. 2001).

Zpusoby prenosu

Larvy mohou dokondit svlij Zivotni cyklus po predaci prechodného hostitele konec¢nym
hostitelem. DalSi moZnost predstavuje prenos na potomky, coz u koneéného hostitele
umoziuje larvdm dosahnout dospélosti a tim zavrsit Zivotni cyklus, aniz by musely projit skrze
hostitele pfechodného (Strube et al. 2013).

Pfenos na potomstvo definitivniho hostitele

Prenos larev na potomky predstavuje u definitivnich hostitell dalezitou roli v Zivotnim cyklu
druhl Toxocara. Tato forma prenosu se nejcastéji vyskytuje v rané fazi vyvoje plodu, coz ma
za nasledek vysokou miru prevalence mezi kotaty a Sténaty. S naslednym rostoucim vékem
hostitele klesa vyvoj infek¢nich stadii skrkavek, coZ je spojeno se ziskanou imunitou hostitele
(Barriga 1988).

Sténata maji vysokou $anci nakazit se T. canis, jakmile v déloze matky dosahnou stadia plodu.
Tato infekce mUzZe byt zplUsobena pozitim vajicek fenou béhem bfezosti, nebo reaktivaci larev
ze somatické tkané. Predpoklada se, Ze tyto larvy infikuji plod za pomoci transplacentarniho
pfenosu. Poporodni laktogenni pfenos parazita je mozny, ale u Sténat nehraje vyznamnou roli
(Schnieder et al. 2011).

U kocek je za primarni cestu vertikalniho prenosu T. cati povazovan prenos laktogenni. Pfi
infekci matky béhem téhotenstvi, larvy migruji pfimo do mlécnych Zlaz, coz nasledné zajisti
preziti a dalsi vyvoj larev. Reaktivace larev pritomnych v tkani koc¢ky a jejich nasledna migrace
je méné Casta (Coati et al. 2004).

Pfenos na potomstvo pfechodného hostitele

Transplacentarni migrace larev T. canis byla prokazana u mysi infikovanych béhem
téhotenstvi. Prvni znamky migrace do délohy a placenty byly pozorovany jiz od 9. dne brezosti.
Infekci plodu bylo mozné detekovat 11. den téhotenstvi (Reiterova et al. 2003). Laktogenni
prenos T. canis byl u prechodnych hostitelli pozorovan castéji nez u hostiteld konecénych.
Ukazalo se, Ze infekce matky béhem téhotenstvi nasledné zplsobi vyskyt vysokého poctu larev
v mléce i u potomkda. Jin et al. (2008) poukazal na silné ucinky hormonalniho stavu matky
béhem brezosti a laktace, ktery hraje dlileZitou roli v reaktivaci larev a jejich nasledné migraci.

Vertikalni prenost T. cati u prechodného hostitele je velmi podobny prenosu popsanému
u T. canis. Intrauterinni migrace larev byla pfrileZitostné pozorovana u mysi, které byly
infikovany béhem gravidity. K laktogennimu prenosu dochdzelo ¢asto, pokud byla matka
vystavena nakaze v dobé porodu. Laktogenné infikovani potomci nasledné vykazovali
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schopnost preddvat larvy svym vlastnim potomkim stejnym zpUsobem, jakym byly sami
nakaZeni (Reiterova et al. 2006).

Zda se, ze k prenatdlnimu prfenosu dochazi pouze za konkrétnich podminek a jen v malé mife.
Tento fakt mlZe byt vysvétlen opakovanou somatickou migraci larev u mezihostitele, zatimco
u hostitele definitivniho je castéjsi migrace hematogenni (Strube et al. 2013). Dulezity
dlsledek nitrodélozniho prenosu, kromé prenosu na potomstvo, predstavuje také potrat
plodu. Pfi infekci matky v raném stddiu brezosti, bylo moziné pozorovat vyznamné snizenou
velikost vrhu a zvySeny vyskyt potratl (Reiterova et al. 2003).

Toxokardza u zvirat

Pro zkoumani vlivu infekce Toxocara spp. bylo pouzito vice zvifecich model( (primati, hlodavci,
prasata, kurata a dalsi). Mezi jednotlivymi druhy zvifat bylo moziné pozorovat urcité rozdily
v pribéhu a projevu infekce (Strube et al. 2013). U primatud byly zaznamenany hematologické
a sérologické zmény podobné tém, které byly pozorovany u déti s VLM (visceralni larvalni
toxokaréza) (Glickman & Summers 1983). U subjektl se objevila téZ hepatitida a
encefalomyelitida. Nékteré subjekty vykazovaly neurologické ptiznaky, jako je ataxie Ci
paralyza. Byly u nich nalezeny také |éze v plicich a ledvinach, které byly potvrzeny i u dalSich
druhl prechodnych hostitel( (Strube et al. 2013).

Dalsim c¢astym druhem pouzZivanym ke zkoumani infekce Toxocara spp. byly mysi. Ty
vykazovaly ridzné vzorce distribuce larev i imunitni odpovéd mozku (Cardillo et al. 2009).
U mysi byly pozorovany zmény chovani, otupélost, Spatna koordinace téla nebo napfiklad tres
(Cox & Holland 2001). Byly objeveny léze na povrchu mozkové kiry, v plicich a ledvinach
(Cardillo et al. 2009). U mongolskych piskomil( (Meriones unguiculatus), infikovanych T. cati
a T. canis, byla popsana OLM (ocni larvalni toxokardza). OLM se vyskytovala az u 90 %
zkoumanych zvirat. Dalsimi priznaky, které se u piskomilt objevily, byly napfiklad potize
s chazi, inkontinence, ataxie a kéma. V oblasti mozecku byla popsana ztrata Purkynovych
bunék, gliovych vldken a nervovych oball (Akao et al. 2000).

Dulezitym zvifecim modelem pro zkoumani lidské toxokardzy je prase domaci, u kterého larvy
vykazuji Siroky migrac¢ni vzorec a vyvolavaji silnou imunitni odpovéd (Taira et al. 2004). Nejvice
postizenymi organy, v dlsledku larvalni migrace, byly jatra, ledviny, lymfatické uzliny a plice
(Sommerfelt et al. 2004). Dalsi studie zminuje patologické nalezy v mozku, jako otoky,
zmenseni nervovych bunék nebo zvySeny vyskyt tekutiny (Sasmal et al. 2008).

U ptaciho modelu, pro ktery byla vyuZita kurata, nebyly popsany zadné klinické ptiznaky po
infekci T. cati ani T. canis (Taira et al. 2011). Patologické nalezy béhem infekce T. cati u kurat
zahrnovaly hlavné nekroticka loZiska v jatrech a v mensi mire v plicich a ledvinach 3-14 dn
po inokulaci (Azizi et al. 2007).
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3.1.5 Trichinella spp.

Taxonomické zarazeni
Rie: Animalia

Kmen: Nematoda (hlistice)
Trida: Enoplea

Rad: Trichocephalida
Celed Trichinellidae

Rod: Trichinella (svalovec)
(Garcia 1999)

K dnesSnimu dni bylo popsano celkem sedm druh( parazitl spadajicich pod rod Trichinella. Za
nejvyznamnéjsiho zastupce tohoto rodu je viak povazovan druh Trichinella spiralis (svalovec
stoceny) (poprvé popsan Owenem v roce 1835). DalSimi vyznamnymi druhy jsou Trichinella
nativa Ci Trichinella britovi. Pfitomnost hlistic rodu Trichinella v kosterni svaloviné a dalSich
organech hostitele ma za nasledek onemocnéni zvané trichineldza (trichinellosis). Tyto hlistice
patfi k jednomu z nejrozsifenéjsich a klinicky nejdilezitéjsich parazitQ na svété (Gottstein et
al. 2009; Grzybek et al. 2019).

Morfologie a vyvojovy cyklus

Parazité rodu Trichinella jsou nejmensi parazitické hlistice vyskytujici se u ¢lovéka. Samec
druhu T. spiralis dosahuje délky 1,4 az 1,6 mm. Samice byvaji az dvakrat vétsi nez samci. Zadni
¢ast reprodukéniho organu samice je naplnéna vajicky, zatimco v predni ¢asti se jiz nachazi
plné vyvinuta larvalni stadia. Dospéla samice Zije v priméru Sest tydnl a po tuto dobu je
schopna vyprodukovat az 1 500 zZivych larev (Volf & Hordk 2007; Gottstein et al. 2009).

Dospélé samice, nachazejici se vtenkém strevé hostitele, produkuji Zivé larvy, ty se pres
stfevni sténu dostdvaji do krevniho obéhu a lymfatického systému, kterym jsou vedeny do
pricné pruhované svaloviny a dalSich organt. Jakmile larva doputuje do svaloviny ¢i organu,
dochadzi k opouzdrieni a tvorbé kapsuly. Opouzdiené larvy mohou byt infekce schopné az deset
let. Kinfekci definitivniho hostitele dochdzi po konzumaci nedostate¢né tepelné
zpracovaného masa s infekénimi opouzdfenymi larvami. Larvy putuji travicim traktem a
v zaludku hostitele dochazi k jejich uvolnéni. Po nasledné migraci do tenkého stfeva larvy za
2-6 dni pohlavné dospivaji. Trichinella spiralis mizZe mit ve svém vyvojovém cyklu aZ tfi
mezihostitele. Zvlastnost vyvojového cyklu téchto hlistic predstavuje stav, kdy mezihostitel
slouzi rovnéz jako hostitel konecny (Volf & Horak 2007; Gottstein et al. 2009).

Definitivni hostitelé a mezihostitelé

Trichinella spp. je povazovana za velmi rozsifenou parazitarni infekci u domacich zvitat a volné
Zijicich Zivocichd (Pozio 2000). Hostitelem této hlistice se mohou stat prakticky vsechny druhy
vSezravych a masozravych volné Zijicich i doma chovanych zvirat, ale ne vSechny druhy hraji

stejné dlleZitou roli pro udrzeni Zivotniho cyklu parazita (Schmitt et al. 1978). Rozliseni druhd,
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které pomahaji udrzovat Zivotni cyklus a ostatnimi, pro prenos infekce méné vyznamnymi
druhy, je dllezité pro celkovy monitoring parazitl a pfipadna preventivni nebo kontrolni
opatteni pro omezeni vyskytu infekce u lidi a doma chovanych zvirat (Haydon et al. 2002).

Sylvatické infekce v Evropé Casto souvisi s volné Zijicimi druhy masozravc(i (Chmurzyriska et al.
2013; Cybulska et al. 2016). LiSka obecna hraje zasadni roli jako mozny rezervodr pro tyto
parazitické druhy (Cabaj et al. 2000; Pozio 2005; Cabaj 2006; Chmurzynska et al. 2013;

Cybulska et al. 2016). Dalsi mozné hostitele z fad masozravcl predstavuji divoce Zijici
kockovité a psovité Selmy, prilezitostné také medvédi (Grzybek et al. 2019).

Hlavni zdroj potravy, a také pripadny zdroj infekce pro tyto masozravce, predstavuji volné Zijici
druhy hlodavcl (Dell'Arte et al. 2007), ti hraji dllezZitou roli jako rezervoarovi hostitelé zoondz.
Zvlast vyznamni jsou zdastupci podceledi hrabosovitych, napfiklad v Evropé hojné rozsifené
druhy Myodes glareolus a Microtus arvalis. DalsSim velmi ¢astym hostitelskym druhem jsou
potkani (Grzybek et al. 2019).

Nejcastéjsim zplsobem prenosu parazita na ¢lovéka je nedostatecné tepelné zpracovani masa
z divokych zvirat. Nejvyssi riziko pfedstavuje hlavné maso z prasete divokého, o kterém je
znamo, ze byva intenzivné infikovano druhy T. spiralis a T. britovi (Bilska-Zajac et al. 2013).
Infekce se nejcastéji projevuje horeckou, bolesti hlavy, prlijmem, nevolnosti a zvracenim.
Po migraci larev do svaloviny se mohou objevit bolesti svalli ¢i svalovy tfes. Ve vainych
pfipadech se mlize objevit myokarditida, plicni embolie, pneumonie ¢i encefalitida (Gottstein
et al. 2009).

Prevence

Vzhledem k prevalenci Trichinella spp. u lisSek v Evropé, kterd je relativné vysoka (napf. az
kolem 10 % v Polsku) (Cybulska et al. 2016), predstavuje vysoké riziko dalsiho Sifeni infekce
ponechani jate¢né opracovanych tél lisek, a dalSich druhG masozravct, po lovu v lese. Z tohoto
dlvodu se doporucuje zbylé c¢asti tél po lovu z volné prirody odstranovat (Pozio et al. 2001).
Dilezitym aspektem prevence je dodrZovani dostate¢nych hygienickych navyk{, vcetné
pravidelného myti rukou a vesSkerého ndacini pouZitého pfi zpracovani tél zvirat. Svalovinu
a vnitfnosti se doporucuje dostatecné tepelné upravit (teplota vyssi nez 72 °C), alternativu
predstavuje hluboké zamraZzeni masa po dobu dvaceti dni pred konzumaci (Gottstein et al.
2009). Cileny monitoring vyskytu Trichinella spp. u volné Zijicich a hospodarskych zvirat, a
pfipadné veterinarni kontroly produkovaného masa, mohou rovnéz pfispét ke snizeni poctu
infikovanych lidi a doma chovanych zvifecich spole¢nikl (Gottstein et al. 2009).
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3.1.6 Trichuris spp.

Taxonomické zarazeni
Rie: Animalia

Kmen: Nematoda (hlistice)
Trida: Enoplea

Rad: Trichocephalida
Celed" Trichuridae

Rod: Trichuris (tenkohlavec)
(Garcia 1999)

Trichuris spp. (Roderer 1761), rod znamy téZ pod synonymem Trichocephalus a Ceskym
nazvem tenkohlavec, je rod parazitickych hlistic, pod ktery radime vice nez 20 druhl.. Mezi
nejznaméjsi druhy patfi Trichuris trichiura (tenkohlavec lidsky), Trichuris ovis (tenkohlavec
ovci), Trichuris suis (tenkohlavec praseci), Trichuris muris a Trichuris arvicolae (vyskytujici se
u hlodavct), Trichuris vulpis (tenkohlavec lis¢i), Trichuris campanula a Trichuris serrata
(vyskytujici se u koc€kovitych Selem). Infekce parazitem rodu Trichuris spp. zpuUsobuje
onemocnéni zvané trichuridéza (Volf & Horak 2007; Di Filippo et al. 2020).

Morfologie a vyvojovy cyklus

Obecné Ize hlistice rodu Trichuris spp. popsat jako bilé az rlizovo-bilé nitkovité ¢ervy. Hlavova
Cast téla je vyrazné uzsi a delSi a zadni ¢ast téla je kratsi a silnéjsi (viz obrazek €. 2). Samicky
byvaji vétsi nez samci. Télo je neclankované a jeho velikost se pohybuje od 3 do 8 cm u samicek
a 3 az 5 cm u samcu. Vajicka maji typicky tvar citronu (Volf & Horak 2007).

Vsechny druhy spadajici pod rod Trichuris maji podobny vyvojovy cyklus. Nejprve dojde ke
konzumaci vaji¢ek parazita hostitelem. Vajicka projdou travicim traktem hostitele a po
dosazeni dvanactniku dochazi k jejich lihnuti. Larvy se po Ctyfech tydnech méni v dospélce.
Dospéla hlistice migruje do slepého a tlustého stfeva, kde se svou tenkou ¢asti zanofi do
stfevni stény. Denné je samicka schopna naklast i nékolik tisic vajicek, které nasledné opousti
télo hostitele spolu s vykaly. Vajicka ve vnéjsim prostfedi dozravaji pfiblizné jeden aZ cCtyri
tydny, v zavislosti na konkrétnim druhu, nez jsou schopna infikovat dalsiho hostitele (Volf &
Horak 2007; Di Filippo et al. 2020).

Hostitelé

Zastupci rodu Trichuris spp. napadaji Sirokou Skalu hostitelskych druhd. Infekce byla
pozorovana u kockovitych (Trichuris serrata a T. campanula) a psovitych Selem (T. vulpis),
hlodavcl (T. muris a T. arvicolae) i hospodarskych zvitat (T. suis a T. ovis). Druh Trichuris
trichiura predstavuje vaziné nebezpedi také pro ¢lovéka (Guardone et al. 2013; Zdybel et al.
2019; Wulcan et al. 2020).
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Patogenita

Infekce velkym mnoZstvim hlistic u ¢lovéka zpUsobuje tzv. Trichuris dysentery syndrome (TDS),
ktery se projevuje bolestmi bficha, travicimi obtizemi, prljmem, anémii, nechutenstvim
a podvyZivou. U déti mlze infekce zplsobit poruchy rlistu a mentalni retardaci. Pfi vyskytu
nizsSiho poctu dospélci ve strevech hostitele byvd infekce zpravidla asymptomaticka.
Trichuriéza patfi mezi dlouhodobé zanedbavand parazitdrni onemocnéni tropickych zemi.
U zvirat se infekce projevuje prljmem, ktery muize obsahovat krev, anémii, dehydrataci,
nechutenstvim, apatii a zpomalenim rdstu. Diagnostika se provadi zpravidla vysetfenim stolice
na pritomnost vajicek parazita (Volf & Horak 2007; Di Filippo et al. 2020).

3.1.7 Capillaria hepatica (Calodium hepaticum)

Taxonomické zarazeni
Rie: Animalia

Kmen: Nematoda (hlistice)
Trida: Enoplea

Rad: Trichocephalida
Celed" Capillariidae

Rod: Capillaria

(Garcia 1999)

Capillaria hepatica (zndma i pod synonymy Calodium hepaticum, Trichocephalus hepaticus a
Hepaticola hepatica) je celosvétové rozSiteny zoonotycky druh parazitické hlistice z Celedi
Capillaridae (Fuehrer 2011). Dospélé hlistice kladou sva vajicka v jatrech hostitele, coz
nasledné zpusobuje tzv. hepatic capillariasis. Vajicka se do volného prostfedi dostanou jen

vvvvvv

z Celedi mySovitych (Schmidt 2001).

Morfologie a vyvojovy cyklus

Dospélci C. hepatica maji stihlé télo, které se v zadni ¢asti mirné rozsifuje. Samice dosahuji
délky 5-8 mm, samci byvaji mensi a méfi priblizné 2-4 mm. Velikost vaji¢ek se pohybuje mezi
4-8 um. Zivotni cyklus téchto hlistic je kratky a trva 18-60 dni od infikovani hostitele.

Zivotni cyklus je pfimo spjaty s jatry hostitele. Po poZiti infekénich vaji¢ek dochazi k uvolnéni
larev, které putuji do slepého stfeva hostitele, kde nasledné vstupuji do cévniho systému.
Jaterni portalni Zila larvy transportuje az do jater hostitele, ve kterych larvy béhem 18-21 dni
dospivaji. Po kopulaci samice kladou vajicka do jaterniho parenchymu. Takto uloZend vajicka
se nejsou schopna dal vyvijet, dokud nestravi néjaky ¢as ve vnéjsim prostredi. K uvolnéni
vajicek do prostiedi dochazi po uhynu nebo predaci jejich hostitele (vajicka se mohou objevit
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ve vykalech masoZravych a vSeZravych savcl). V zavislosti na vnéjSich podminkach se vajicka
vyviji 4-8 tydn(, nez jsou schopna infikovat dalsiho hostitele (Fuehrer 2011).

Hostitelé

Za hlavni hostitelské druhy C. hepatica jsou povazovani hlodavci z celedi mySovitych
(Muridae). C. hepatica byla nalezena u vice nez 90 druh mysovitych (Arvicolinae, Cricetinae,
Murinae, aj.) ve vice nez 60 zemich svéta. Vice nez 55 druh( téchto hlodavcl fadime
k podceledi pravych mysi (Murinae). Tato podceled zahrnuje mimo jiné potkana, krysu
obecnou (Rattus rattus) a my$S domaci (Mus musculus). DlleZité hostitele predstavuji také
hlodavci z Celedi hrabosovitych (Arvicolinae), napftiklad hojné se vyskytujici nornik rudy a
hrabo$ polni. Globalné je za nejcastéjsi hostitelsky druh povazovan potkan, u kterého byla
zdokumentovana bézna prevalence nad 50 %, hlistici vSak bylo mozZné najit u mnoha dalSich
druhd savc( véetné ¢lovéka. Siroké spektrum hostiteld poukazuje na velmi nizkou hostitelskou
specifiénost (Fuehrer 2013).

Patogenita

Pfitomnost hlistice C. hepatica v hostitelském organismu mUiZze mit za nasledek onemocnéni
tzv. hepatic capillariasis. Jedna se o zdvainé onemocnéni jater, kdy dochazi ke ztraté jaternich
bunék a omezeni jejich funkce. Smrt hlistic a jejich rozklad v jaterni tkani stimuluje imunitni
odpovéd organismu hostitele. Tato reakce ma mnohdy za nasledek chronicky zdnét, ktery
mUzZe vést aZ k septické fibréze nebo cirhdze jater. Infekce se nejcastéji projevuje bolestmi
bficha, hlavné v jaterni oblasti, Ubytkem hmotnosti, nechutenstvim a horeckou. Objevit se
muzZe také hepatitida. Bez vcasné lécby konci infekce zpravidla fatalné (Ferreira & Andrade
1993).

3.1.8 Hilistice celedi Heligmosomidae

Taxonomické zarazeni
Rie: Animalia

Kmen: Nematoda (hlistice)
Trida: Secernentea

Rad: Strongylida

Celed" Heligmosomidae
(Garcia 1999)

Pod celed Heligmosomidae (viz obrazek ¢. 3, 4, 5) se radi Ctyfi rody hlistic: Dessetia,
Longistriata a velmi dilezité rody Heligmosomoides a Heligmosomum. K nejvyznamné;jsim
zastupcum patfi druhy Heligmosomum costellatum a Heligmosomoides polygyrus (oba druhy
popsal Dujardin v roce 1845), které casto nalezneme u hlodavct (Brown 1994).
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Morfologie a vyvojovy cyklus

Heligmosomum costellatum a Heligmosomoides polygyrus fadime mezi parazitické hlistice.
Oba druhy maji pfimy vyvojovy cyklus bez mezihostitele. H. costellatum ma tti volné Zijici
larvalni stddia. Posledni ctvrté stadium je parazitujici dospélec v tenkém strevé hostitele
(Janova et al. 2010).

Zivotni cyklus H. polygyrus trva pfiblizné 13-15 dni a déli se do 3esti fazi — vajicko, larvalni
stadia (L1, L2, Ls, La) a dospéla hlistice. Vajicka se lihnou asi 24 hodin po uvolnéni do prostiedi
spolu s vykaly hostitele. Z larvy L1 se béhem dvou az tfi dnl stava larva L,, ze které se béhem
dalSich tfi dnl stava infekcni larva Ls. Infekéni larva se po poziti mezihostitelem dostava do
jeho stfev, kde se béhem nékolika dni vyviji do stadia Ls. Hlistice dospiva béhem dalSich Sesti
dni. Samice H. polygyrus dosahuje délky 18-21 mm, samci byvaji mensi a jejich velikost se
pohybuje mezi 8-10 mm. Pro dospélé hlistice je charakteristickd temné ruda barva, zatimco
larvy byvaji pfevaziné prasvitné (Gregory 1992).

Hostitelé

Hlistice rodu Heligmosomoides a Heligmosomum jsou vyznamnymi parazity drobnych
hlodavcu. Bylo potvrzeno, Ze H. costellatum se hojné vyskytuje u hrabose polniho. Provedené
studie rovnéz potvrdily, Ze rod Heligmosomum je dosud jedinym pozorovanym rodem
v populacich hrabose polniho ve stfedni Evropé (Tenora et al. 2002). H. polygyrus je Casto
spojovan s mysici kfovinnou, ktera predstavuje hlavni hostitelsky druh naptiklad na Gzemi
Velké Britanie (Gregory 1992).

Patogenita

U hlodavcli, ktefi byli infikovani hlisticemi celedi Heligmosomidae, bylo pozorovano
mechanické poskozeni stfevni a Zaludeéni sliznice. Casto dochazi také k namnoZeni bunék
produkujicich hlen, ktery napomaha vylucovani parazitli ven z téla hostitele. Objevila se také
mirnd zanétliva reakce a zvysena motilita stfev. Obecné maji tyto hlistice velmi nizky patogenni
dopad na hostitele (Janova et al. 2010; Reynolds et al. 2012).

3.1.9 Blechy rodu Ctenocephalides spp.

Taxonomické zarazeni

RiSe: Animalia

Kmen: Arthropoda (¢lenovci)
Trida: Insecta (hmyz)

Rad: Siphonaptera (blechy)
Celed: Pulicidae (blechoviti)
Rod: Ctenocephalides (blecha)
(Garcia 1999)
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Zastupci rodu Ctenocephalides jsou vyznamnymi ektoparazity volné Zijicich i doma chovanych
kockovitych a psovitych Selem, ktefi ovsem predstavuji potenciondlni nebezpedi také pro
Clovéka. Rod Ctenocephalides zahrnuje celkem 13 druhl a poddruht (Beaucournu & Ménier
1998), ale pouze dva, blecha psi (Ctenocephalides canis) (poprvé popsana Curtisem roku 1826)
a blecha koci¢i (Ctenocephalides felis) (popsal vroce 1835 Bouché) jsou kosmopolitné
rozsiteny. C. felis je obecné povazovan za adaptabilnéjsi druh, protoze oproti C. canis napada
Sirsi spektrum hostitell (Linardi & Santos 2012).

Morfologie a vyvojovy cyklus

Zastupci rodu Ctenocephalides maji tvrdé télo, které je pokryto chloupky a ostny, ty jim
usnadfiuji pohyb v srsti hostitele. Ustni Ustroji je pFizplisobeno k narueni kiiZze a naslednému
sani krve. Vyvojovy cyklus ma Ctyti stadia — vajicko, larva, kukla a dospélec. Samice denné
naklade 20-50 vajicek, ze kterych se béhem deseti dni lihnou larvy. Larva se Zivi biologickym
materialem, ktery je v prostredi dostupny, nasledné dochazi k jejimu zakukleni. Z kukly se
lihne dospéld blecha, ktera je hematofagni (Rust & Dryden 1997). Za ptiznivych podminek cely
cyklus trva 4-5 tydn(. Dospéli jedinci obvykle neopousti svého hostitele a Ziji na ném cely Zivot.
Mimo hostitele jedinci rychle hynou (Linardi & Santos 2012).

Dospélci druhu C. felis jsou velci 1-2 mm a obvykle maji ¢ervenohnédou az ¢ernou barvu.
Gravidni samice vSak mohou pUsobit pruhovanym dojmem v krémové az tmavé hnédé barvé.
Télo blechy je bo¢né zplostélé, coz jedinci umoziuje snadnéjsi pohyb v srsti hostitele. Dulezité
jsou silné zadni nohy, které jsou uzpusobeny ke skakani. Larva je bild se zfetelnou hnédou
hlavou a méfi okolo 0,5 mm. Nez se larva proméni v dospélce musi projit stadiem kukly. Po
vylihnuti dospélec Zije Ctyri az pétadvacet dni (Rust & Dryden 1997).

C. felis a C. canis si jsou velmi podobné, Ize je vsak odlisit tvarem hlavy a poctem chloupkd na
zadnich nohou. C. felis ma hlavu plossiho a protahlejsiho charakteru a na zadnich nohou ma
Sest chloupkdl, C. canis nese chloupkl osm a jeji hlava je vice zaoblena (Linardi & Santos 2012).

Hostitelé

Mezi hostitele parazitll rodu Ctenocephalides fadime kockovité, psovité a dalsi Selmy,
hlodavce, zajicovce, vacnatce, kopytniky a primaty, mohou se vsak vyskytovat i u ¢lovéka. Lze
je také najit v hnizdech, norach a pfibytcich hostiteld (Rust & Dryden 1997).

C. felis a C. canis nejCastéji nalezneme u kocek a psQ, u jinych hostitelskych druhd je Ize najit
v pfipadé, Ze nebyl dostupny prijatelnéjsi preferovany hostitel. Dospélé blechy svého hostitele
obvykle neopousti, prenos mezi zvifaty je velmi vzacny, vyjimku tvofi zvitata, ktera spolu sdili
pribytek ¢i misto na spani (Linardi & Santos 2012).

»Blechy jsou nejvyznamnéjsim, celosvétové rozsifenym ektoparazitem pst a kocek” (Rust &
Dryden 1997). Jejich pfitomnost u hostitele zpUsobuje neklid a podrazdénost. Pfi silnéjsim
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napadeni se mlzZe objevit alergickd dermatitida (Halliwell 1979) a u mladych zvitat hrozi
anémie z nedostatku Zeleza (Harvey et al. 1982). Druhy Ctenocephalides rovnéz plsobi jako
prenaseci a mezihostitelé pro dalsi druhy parazitl a jinych onemocnéni, coZ predstavuje
potencialniriziko i pro ¢lovéka (Jellison 1959; Jenkins 1964; Beard et al. 1990; Linardi & Santos
2012). C. canis a C. felis mohou byt pfenasecem tasemnice Dipylidium caninum (tasemnice
psi), kterd se velmi ¢asto vyskytuje u malych déti a majitel( psi a ko¢ek (Guzman 1984). Pfi
napadeni ¢lovéka blechou, se mlizZe objevit vyrazka a nasledné svédéni (Jellison 1959).

Prevence

Prevence a lécba zahrnuje kompletni odstranéni vSech stadii blech z vnitfniho i vnéjsiho
prostiedi, ve kterém se domaci zvifata (pfipadné clovék) pohybuji. Blechy lze odstranit
mechanicky dikladnym a pravidelnym vysavanim, a to zejména na mistech, kde se nej¢astéji
domaci zvirata vyskytuji (pelechy, kotce, ptibytky). Dale se doporucuje aplikace specidlnich
chemickych pripravkd, které zastavi vyvoj zbylych vajicek a larev. Pozornost je tfeba vénovat
také venkovnim prostordm (kotclm, verandam, terasdm), kde je rovnéz mozny zvySeny vyskyt
téchto parazit(. Cisté&ni bychom neméli zanedbat ani v auté&, garazi nebo u zvitecich prepravek.
Blechy mohou prenaset i rizné druhy divokych zvirat, proto je dobré zamezit jejich styku se
zvifaty chovanymi doma. DilezZitou roli v boji proti blecham hraje vytrvalost. Preventivni
opatteni se doporucuje provadét pravidelné a dlouhodobé, minimalni poZzadovana doba muze
byt aZ pUl roku (Linardi & Santos 2012).

Na trhu je mnoho antiparazitickych pripravkd, které boj s timto parazitem mohou ulehdit,
k dispozici jsou mimo jiné obojky, spreje, prasky, Sampony ¢i injekce. V zavislosti na ucinné
latce obsazené v produktu, Ize blechy timto zplsobem usmrtit nebo paralyzovat. Nékteré
produkty jsou zaméfeny na zamezeni dalSimu lihnuti vajicek, ¢imz narusuji Zivotni cyklus
a dal$i namnozeni parazita (Rust & Dryden 1997).

3.2 ZoonAzy a zvirata nejCastéji vyuzivana v zoorehabilitaci

Drobni hlodavci predstavuji rezervoar pro mnoho bakteridlnich a virovych patogenu. Jsou také
povaZzovani za dulezité mezihostitele a rezervoarové hostitele endoparazitl (prvoci, hlistice,
plosténci) a ektoparazitl (Clenovci), ktefi jsou nebezpecni nejen pro zvifata v zajmovych
chovech, ale také pro clovéka. Mezi dllezZité endoparazity, ktefi jsou prenaseni drobnymi
hlodavci, radime: Kokcidie - T. gondii, Neospora caninum a druhy rodu Cystoisospora,
Hammondia a Sarcocystis. Tasemnice — druhy rodu Echinococcus, Taenia, Mesocestoides,
Hymenolepis. Hlistice — druhy rodu Trichinella, Trichuris, Toxocara, Capillaria a dalsi.
Za vyznamné ektoparazity povazujeme klistata, blechy a rGzné druhy roztoc¢d. Role drobnych
hlodavcl v epidemiologii téchto patogent je duleZitd i pro lidskou medicinu, protoZe zejména
T. gondii, Echinococcus spp. a Toxocara spp. jsou vyznamni Cinitelé zpUsobujici zoondzy
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(infekce pfirozené prenosné ze zvifat na ¢lovéka). Echinokokdza je dle WHO fazena mezi
zanedbavané tropické choroby. Toxokardza, stejné jako toxoplazmdza, jsou povazovany za
dllezitd a rovnéz zanedbavand onemocnéni chudych v USA i v Evropé (Kriicken et al. 2017;
Waidok et al. 2019).

Vyznamna Celed mysoviti (Muridae) zahrnuje hlodavce s celosvétovym rozsirenim. V centralni
Evropé jsou hlodavci z podceledi hrabosovitych (Arvicolinae) (Gray 1821) hojné rozsifeni. Mezi
glareolus — nornik rudy), Microtus (Microtus arvalis — hrabos polni, Microtus agrestis — hrabos
mokradni, Microtus nivalis — hrabos snézny) (Niedzialkowska et al. 2010). Dale pod tuto celed
fadime rody lumikl, pestrusek a ondatry. Diky rostouci urbanizaci a preméné pfrirodnich
stanovist na zemédélské oblasti, dochazi k pfekryvani stanovist volné Zijicich zvirat
s hospodarskymi zvifaty, toulavymi psy a ko¢kami a zvifaty zajmovych chovi. To s sebou nese

i znac€né riziko pfenosu patogent (Duscher et al. 2015).

Zoorehabilitace, nebo také zooterapie, vyuziva doma chovana zvifata jako prostfedek pfi
terapeutickém a lécebném pulsobeni na ¢lovéka. Uplatnéni zoorehabilitace je mozné u vsech
vékovych kategorii klient(i, od kojeneckého véku po vék seniorsky, a dochazi k nému napfic
rGznymi typy znevyhodnéni klienta (fyzické, psychické) (Nepps et al. 2014). Nejcastéji
vyuzivanymi zviraty jsou psi, ko¢ky a koné. Zajmové chovy vsak nabizi Sirokou $kdalu dalSich
Fivoci$nych druh(, které je moZné v zoorehabilitaci vyuzit. Casto se mGzeme setkat s vyuZzitim
drobnych savcl (kralici, potkani, morcata, krecci, piskomilové, cincily), exotickych zvifat
(jestérky, hadi, rybicky, hmyz, lamy) nebo domestikovanych ptak( (Zamir 2006; Fine 2019).
Zoorehabilitaci mizeme délit napfiklad dle druhu vyuZivaného zvifete (hiporehabilitace,
canisterapie, felinoterapie), dle poctu klienth (individudlni, skupinovd) nebo dle vyuzivané
metody (AAA — animal assisted activity, AAT — animal assisted therapy, AAE — animal assisted
education, AACR — animal assisted crisis response) (Fine 2019).

Pro Selmy, které jsou vyuZivany v zoorehabilitaci, predstavuje nejvyssi riziko pfenosu
parazitarnich infekci pozfeni mezihostitele, kterého vtomto pfipadé zastupuji hlodavci
podceledi Arvicolinae. Tito hlodavci mohou rovnéz kontaminovat prostfedi vylucovanymi
vajicky. Vajicka, pfipadné infekéni larvy vylihnuté z téchto vajicek (nejcastéji stadium L3),
mohou nasledné infikovat dalsi hlodavce, véetné téch vyuzivanych pfi zoorehabilitaci. Nejen
z téchto divodl bychom proto méli dbat na disledné dodrzovani hygienickych opatreni a
doporuceni, jako je napfiklad pravidelné odlerveni, zamezeni kontaktu s volné Zijicimi a
toulavymi zviraty, podavani nezdvadného krmiva a vody, a v pfipadé Selem znemoinéni
touldni a lovu divoce Zijicich zvitat (Tenter et al. 2000; Volf & Horak 2007; Strube et al. 2013;
Craig et al. 2017).
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3.2.1 Toxoplasma gondii u clovéka

Toxoplazméza je jednou ze svétové nejrozsifenéjSich zoondz. Onemocnéni zpUsobené
T. gondii bylo u lidi poprvé rozpoznano na konci 30. let 20. stoleti. V roce 1939 Sabin (1939)
nejprve prokazal, Ze vzorky ziskané u lidi se shoduji s témi dfive ziskanymi u zvifat, a tedy pat¥i
ke stejnému druhu. Od roku 1948 zacalo probihat mnoZstvi séroepidemiologickych studii na
lidech a velké skale Zivocisnych druhd. Tyto studie poskytly dikazy o Siroké distribuci a vysoké
prevalenci T. gondii v mnoha oblastech svéta. Od té doby se odhaduje, Ze aZ jedna tfetina
svétové populace lidi byla tomuto parazitu vystavena (Ho-Yen & Joss 1992; Palmer et al. 1998).
Nicméné, séroprevalence v lidské populaci se velmi lisSi mezi rlznymi staty, zemépisnymi
oblastmi v rdmci jedné zemé i mezi etnickymi skupinami Zijicimi ve stejné oblasti (Dubey 2010;
Remington & Klein 2015).

Infekce T. gondii se muze u lidi objevit prenatdlné, kdy béhem téhotenstvi dochazi
k vertikalnimu prenosu parazita z infikované matky na plod, vtomto pfipadé mluvime
o vrozené toxoplazmodze. Postnatalné ziskana infekce je vysledkem horizontalniho prenosu,
ktery se muze uskutecnit kdykoli béhem Zivota jedince (Tenter et al. 2000).

Vrozena toxoplazméza

Vroce 1923 byla poprvé popsana cysta T. gondii v sitnici jedenactimési¢niho kojence
svrozenym hydrocefalem. Tento pfipad byl pozdéji uznan jako prvni pfipad vrozené
toxoplazmédzy u lidi. Studie, které se uskutecnily na konci 30. let minulého stoleti, vedly
k uznani T. gondii jako plUvodce encefalomyelitidy u novorozencll. Na pocatku 40. let 20.
stoleti bylo zjiSténo, Ze je tato nemoc nasledkem vertikalniho prenosu parazita z matky na plod
béhem téhotenstvi. Hlavni pfiznaky vrozené toxoplazmdzy u novorozencl a kojencl byly
popsany v pribéhu 40. a pocatku 50. let, avSak az v 60. letech minulého stoleti byla prenataini
infekce uznana jako pficina dalSich ndasledk(l v pozdéjsim Zivoté. K prenatalni infekci T. gondii
dochazi u pfiblizné 1 az 120 na 10 000 Zivé narozenych v zavislosti na zemépisné poloze
a studované populaci (Tenter et al. 2000).

U hostitell, ktefi maji funkéni imunitni systém, ma infekce T. gondii obvykle za ndsledek
vytvoreni celozivotni imunity. Pokud je primarni infekce ziskdna 4-6 mésicll pfed pocetim nebo
dfive, ochranna imunita obvykle zabrani naslednému vertikalnimu prenosu infekce na plod.
Vyjimku tvofi Zeny trpici SLE nebo AIDS, kde dfive infikované a prokazatelné séropozitivni
matky kongenitalné prenesly parazita na své potomky (Ho-Yen & Joss 1992; Remington & Klein
2015).

Pokud dojde k primarni infekci matky béhem téhotenstvi, mize dojit k vertikalnimu prfenosu
na plod i u Zen bez poruchy imunity. Pravdépodobnym scénafem je, Zze doCasna parazitemie
u primarné infikované téhotné zeny muze vést k invazi tachyzoitl do placenty, kde se nasledné
mnoZi v jejich burikdch. Nékteré tachyzoity pak mohou projit skrze placentu a vstoupit tak do
fetdlniho obéhu a tkani plodu. Kongenitadlni toxoplazmdza mize zpUsobit potrat, smrt
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novorozence nebo fetalni abnormality, coZz ma nepftiznivy dopad na plod (Ho-Yen & Joss 1992;
Remington & Klein 2015). M(iZze také vyznamné sniZit kvalitu Zivota déti, které prenatalni
infekci prezily (Dubey 2010).

Odhaduje se, Ze v poslednich tfech desetiletich 20. stoleti se vyskyt prenatalni infekce T. gondii
pohyboval od 1 do 100 na 10 000 narozenych déti v rznych zemich (Roberts et al. 1994;
Dubey 2010). Riziko intrauterinni infekce plodu, ndslednych projevli vrozené toxoplazmdzy
a zavazinost onemocnéni zavisi na dobé, kdy byla matka béhem téhotenstvi infekéni, na
imunologické kompetenci matky béhem parazitémie, poctu prenasenych parazitli na plod
a véku plodu v dobé tohoto prenosu. Pokud se infekce nelédi, riziko intrauterinniho pfenosu
na plod se béhem téhotenstvi zvysuje, tj. od pfiblizné 14 % po primarni infekci matky v prvnim
trimestru do pfiblizné 59 % v trimestru poslednim (Ho-Yen & Joss 1992; Remington & Klein
2015).

Zatimco riziko intrauterinni infekce plodu béhem téhotenstvi roste, ucinky na plod jsou
zavaznéjsi, pokud k pfenosu dojde v ranném stadiu téhotenstvi. Nejvyssi frekvence zavaznych
abnormalit pfi narozeni je pozorovana u déti, jejichz matka ziskala primarni infekci mezi 10.
a 24. tydnem téhotenstvi. Nejvyznamnéjsim projevem infekce u plodu je encefalomyelitida,
kterd mlzZe mit zadvazné ndasledky. Pfiblizné 10 % prenatalnich infekci ma za nasledek potrat
nebo smrt novorozence. DalSich 10-23 % prenatalné infikovanych novorozencid vykazuje pfi
narozeni klinické pfiznaky toxoplazmézy (Ho-Yen & Joss 1992; Remington & Klein 2015).
Znamky klasické tridady toxoplazmdzy (retinochoroiditida, intrakranialni kalcifikace
a hydrocefalus) se projevuji az u 10 % téchto novorozencl, zatimco ostatni novorozenci
vykazuji fadu symptomi, od pfiznakQl postihujicich centralni nervovou soustavu po
nespecifické priznaky akutni infekce (retinochoroiditida, kfece, horecka, anémie, Zloutenka,
lymfadenopatie atd.). Asi 12-16 % z téchto novorozenc(i umird. Pfezivsi kojenci trpi progresivni
mentdlni retardaci nebo jinymi neurologickymi poruchami, které ¢asto vyzaduji specialni
vzdéldvani a domaci péci (Roberts et al. 1994; Dubey 2010; Remington & Klein 2015).

Pokud dojde k pfenosu v pozdnim stadiu téhotenstvi, dopady na plod jsou méné zavazné.
Vétsina déti infikovanych béhem tretiho trimestru je pfi narozeni asymptomaticka. Prestoze
se tyto déti pfi narozeni zdaji byt zdravé, mohou se u nich projevit klinické priznaky a dalsi
nasledky pozdéji béhem Zivota. Tyto pozdéjsi projevy postihuji prevainé odi
(retinochoroiditida, strabismus, slepota), centralni nervovou soustavu (psychomotorické nebo
jiné neurologické potize, kfe¢e, mentalni retardace) nebo usi (hluchota) (Remington & Klein
2015). Odhaduje se, Ze pfriblizné u jedné tretiny prenatdlné infikovanych déti se pozdéji
v Zivoté vyvine zrakové poskozeni (Dubey 2010). Klinickd studie zabyvajici se |écbou
prenatalné infikovanych déti naznacuje, Ze v¢asna |écba déti s diagnostikovanou prenatalni
infekci mUzZe sniZit tyto pozdni projevy a nasledné tak zlepsit celkovy zdravotni stav téchto
jedincll (Tenter et al. 2000).
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Ziskana toxoplazmadza

Od pocatku 50. let byla infekce T. gondii povazovana za dllezitou pficinu retinochoroiditidy.
Oc¢ni toxoplazmodza se vsak dlouho povaZuje za disledek prenatdlni infekce, kterd se projevuje
az pozdéji béhem Zivota jedince (Perkins 1973). Zatimco ocni léze u kojencl s vrozenou
toxoplazmédzu jsou dobie znadmy, bylo sporné, zda podobné |éze u starSich déti nebo dospélych
jsou vysledkem neddvno ziskané primarni infekce nebo zda se jednd o ndsledek infekce
prenatdlni (Perkins 1973; Rothova 1993). Nyni vSak existuje nékolik pozorovanych pfipadQ,
kdy vyvoj o¢nich symptomd, jako je retinitida a retinochoroiditida, byl presvédcivé spojen se
ziskanou infekci (Bowie et al. 1997).

Zatimco infekce T. gondii je u lidi velmi ¢asta, klinické onemocnéni je do zna¢né miry omezeno
na rizikové skupiny. Vétsina pfipadd infekci je u lidi asymptomaticka. Nékdy mohou byt
pozorovany mirné priznaky, z nichZ nejvyznamnéjsim klinickym projevem je lymfadenopatie.
Mohou se vSak projevit i zavainé symptomy jako encefalitida, sepsicky syndrom/sok,
myokarditida nebo hepatitida, u jedinci bez poruchy imunitniho systému jsou vsak tyto
pfiznaky velmi vzacné (Bowie et al. 1997).

Problém nastava u jedinc(, ktefi maji imunitni systém poskozen. Napfiklad u pacient( s AIDS
je T. gondii dllezitym oportunitnim patogenem a po celém svété zplsobuje tézkou
encefalitidu aZ u 40 % téchto pacientd. 10-30 % pacientl s AIDS infikovanych T. gondii tomuto
onemocnéni podlehne (Walzer & Genta 1989; Ho-Yen & Joss 1992).

Toxoplazmdza muze také komplikovat transplantaci organd nebo kostni difené. To muze byt
vysledkem transplantace organu darce infikovaného T. gondii pFijemci, ktery dosud nema
vytvorenou imunitu, nebo reaktivaci latentni infekce u pfijemce v disledku imunosupresivni
|éCby (Walzer & Genta 1989; Ho-Yen & Joss 1992).

Jak se ¢lovék nakazi T. gondii?

S vyskytem prenatalnich infekci v rozmezi od 1 do 120 na 10 000 narozenych a séroprevalenci
uzZenv plodném véku v rozmezi 4 az 85 %, je pouze malé procento infekci T. gondii u dospélych
lidi v populaci vysledkem vertikdlniho pfenosu. Tento fakt vyvolava otazku, jak lidé infekci
ziskavaji postnatalné. Ne vSechny mozné zplsoby prenosu jsou dllezité epidemiologicky
a zdroje infekce se mohou v riznych etnickych skupinach a geografickych lokalitach znacné
liSit. | presto jsou znalosti pravdépodobnych moznosti horizontdlniho prenosu na ¢lovéka
a nejpravdépodobnéjsich zdroji infekce v dané populaci velmi dllezité. Tyto znalosti jsou
predpokladem pro vyvoj uéinnych strategii prevence infekce v rizikovych skupinach, jako jsou
neimunni Zeny a pacienti se snizenou imunitou, zejména pak pacienti s AIDS (Tenter et al.
2000).
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Tachyzoity

Tachyzoity hraji hlavni roli ve vertikalnim prenosu T. gondii. Naproti tomu se predpoklada, ze
horizontalni prenos infekce prostfednictvim tachyzoiti neni epidemiologicky pfilis dalezity,
protoZe tachyzoity jsou velmi citlivé na podminky prostfedi a obvykle mimo hostitele rychle
umiraji, ale mlze se obcas vyskytovat (Tenter et al. 2000).

V poslednich letech bylo zjiSténo, Ze transplantaci srdce, jater, ledvin a kostni dfené, mlze
infekce T. gondii zna¢né zkomplikovat. V téchto pfipadech jsou na viné tachyzoity nebo cysty
pfitomné v téle darce (Ho-Yen & Joss 1992; Dubey 2010). K pfenosu tachyzoitl T. gondii mlze
dojit také prostfednictvim krevnich produktl, zejména téch, které obsahuji frakci bilych
krvinek, nebo ndhodnou injekéni aplikaci v laborotaofi (Remington & Klein 2015).
K parazitemii vSak obvykle dochazi pouze po kratkou dobu po primarni infekci. Z téchto
dlvodl se ma za to, Ze existuje jen nizké riziko ziskani infekce napfiklad béznou krevni
transfuzi (Dubey 2010).

Tachyzoity byly nalezeny v mléce nékolika mezihostitelskych druht, véetné ovci, koz a krav
(Dubey 2010). Tento fakt by vSak nemél predstavovat pfrilis vysoké riziko infekce, protoze
tachyzoity jsou citlivé na proteolytické enzymy a obvykle se zni¢i béhem traveni v zaludku.
Dalsi moznosti infekce prostfednictvim tachyzoit(, je jejich vstup do hostitele skrze slizni¢ni
tkan a naslednd migrace dal do krevniho obéhu nebo lymfatického systému hostitele, ¢imz se
tachyzoity vyhnou kyselému prostredi Zaludku (Johnson 1997). Tachyzoity je moziné znicit
zahtivanim a pasterizaci. Je tedy vhodné, aby mléko bylo pfed konzumaci ¢lovékem povareno
nebo pasterovano. Toto doporuceni je pak zvlasté dulezité u kojencu, ktefi maji nizsi
koncentraci proteolytickych enzym( v zaZzivacim traktu, ¢imZ jsou ndchylnéjsi k infekci
toxoplazmdzu oproti dospélému ¢lovéku. Studie hodnotici rizikové faktory spojené s primarni
infekci T. gondii u Zen v plodném véku naznacovala, Ze v Polsku mUZe konzumni mléko
predstavovat potenciondlni rizikovy faktor pro horizontalni ptenos této infekce na clovéka
(Paul 1998). V minulosti se predpokladalo, Ze riziko ziskani infekce pitim kravského miléka,
pokud existuje, je minimalni (Dubey 1991; Palmer et al. 1998; Dubey 2010), nelze vsak vyloucit,
Ze jakykoli typ mléka je potencionalnim zdrojem infekce, je-li konzumovdno bez tepelné
Upravy.

Kromé krve a mléka byly tachyzoity detekovany i v jinych télesnych tekutinach, véetné slin,
hlenu, modi, slz a spermatu, v soucasné dobé ale neexistuje zadny dlkaz horizontalniho
prenosu T. gondii na Clovéka skrze kteroukoli z téchto télnich tekutin. Dfivéjsi studie uvedla,
Ze tachyzoity lze izolovat i ze syrovych slepicich vajec, ktera nakladly slepice s experimentdlné
vyvolanou infekci. U komercné chované dribeZe se vSak nakaza prakticky nevyskytuje. Kromé
toho jsou tachyzoity vysoce citlivé na zahtivani a koncentraci soli, takze jakykoli typ tepelné
Upravy by tachyzoity ve vejcich usmrtil (Dubey 2010; Remington & Klein 2015).
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Obecné se predpoklada, ze vétsina pripadl horizontdlniho pfenosu na c¢lovéka je zplsobena
pozitim jednoho ze dvou perzistentnich stadii T. gondii, tj. cysty v infikovaném mase nebo
vnitfnostech a oocyst v potravé nebo vodé kontaminované kocic¢imi vykaly (Kreier 1993;
Ambroise-Thomas & Petersen 2000; Dubey 2010).

Cysty

Cysty, obsazené v mase hospodarskych zvirat, predstavuji pro ¢lovéka dllezity zdroj infekce.
Cysta se muzZe vytvofit jiz 6-7 dni po infikovani mezihostitele oocystou nebo jinou tkanovou
cystou (Dubey et al. 1998). Cysty mohou v téle pravdépodobné pretrvat po cely zbytek Zivota
svého hostitele, jejich pocet a umisténi se vsak lisi dle jednotlivych mezihostitelskych druhd
(Dubey et al. 1998; Ambroise-Thomas & Petersen 2000). U masnych zvitat jsou cysty nejcastéji
pozorovany v tkani infikovanych prasat, ovci a koz, méné Casto je Ize nalézt u drlibeze, kralikd,
psli a koni. U hovéziho a buvoliho masa najdeme cysty jen zfidka i pfes to, Ze protilatky
nalezené u skotu (az 92 %) a buvoll (az 20 %) dokazuji dfivéjsi pfitomnost parazita (Tenter et
al. 2000).

V Evropé a USA bylo povazovano za hlavni zdroj lidské infekce T. gondii veptové maso (Dubey
1994). Tato hypotéza byla zaloZena na skutecnosti, Ze ve vétsiné komercnich kust veprového
masa byly nalezeny cysty, a také na odhadech prevalence infekce u prasat, které byly
provedeny v 70. a 80. letech minulého stoleti (Dubey 2010). Ve vétSiné zemi nejsou
epidemiologické udaje o této infekci u hospodarskych zvirat pravidelné monitorovany. Studie
ve vykrmech prasat provedené na farmach sintenzivné fizenym chovem v Nizozemsku,
Rakousku a Némecku vSak prokazaly, Ze prevalence tohoto parazita se u prasat za poslednich
par desetileti vyznamné snizila diky zménam v produkci a managementu chovu (Edelhofer &
Aspock 1996). V mnoha zemich byla zjisténa séroprevalence u prasat ve vykrmu nizsi nez 10 %,
tim padem veprové maso z komercnich velkochovl nepredstavuje vysoké riziko nasledné
infekce (Tenter et al. 2000).

Tato data poukazuji na fakt, Ze je moiné vyznamné snizit riziko infekce T. gondii
u hospodarskych zvifat pomoci spravného fizeni chovu a odpovidajicimi hygienickymi
a preventivnimi opatfenimi. Tato opatfeni zahrnuji: drZzeni zvifat uréenych k vykrmu uvnitf
budov po celou dobu jejich Zivota, udrzovani budov bez hlodavct, ptakl a hmyzu, krmeni
zvirat ve vykrmu sterilovanou potravou, kontrola pristupu do pristreskd a skladl krmiv, tj.
zamezit pristup jinym domdacim zviratim. Za poufziti téchto opatreni je mozné docilit produkce
veprového a drlibeziho masa prakticky bez nakazy T. gondii (Knapen et al. 1995; Dubey 2010).

Oproti tomu, produkce masa zvifat chovanych na pastvinach je nevyhnutelné spojena s infekci
timto parazitem. Zvifata chovana pastevnim zplsobem, jako jsou ovce a kozy, jsou vystavena
vysSimu tlaku této infekce z ddvodu kontaminace Zivotniho prostfedi oocystami, a proto
vykazuji v mnoha oblastech svéta vysokou miru séroprevalence (75-92 %). Toto zjiSténi je
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obzvlast dllezité, protoZe mali prezvykavci jsou zasadnim ¢lankem v produkci mléka i masa na
celém svété (Dubey & Kirkbride 1989; Lundén & Uggla 1992).

Séroprevalence u koni, kralik(l a driibeZe je vyrazné nizsi a vice se lisi v zavislosti na druhu. To
mUZe odraZet epidemiologické faktory, jako rizné typy ustdjeni, hygieny staji a rozdilnych
druh( krmiv. Oproti tomu, séroprevalence u psu je pomérné vysoka, coz mlze souviset s jejich
Castym kontaktem s Zivotnim prostifedim, ve kterém se vyskytuji kockovité Selmy nebo jiné
druhy mezihostitell (Tenter et al. 2000).

Cysty T. gondii vyskytujici se v mase divokych zvifat, véetné zajicl, divocakl, medvédu, jelen
a jiné vysoké zvére, predstavuji pro ¢lovéka dalsi potencionalni zdroj infekce. BEhem lovu
a nasledné manipulace se zvéri (vyvrhovani, stahovani) maze dojit k prenosu infekce na lovce
nebo ¢leny jeho rodiny (Dubey 1991). Néktera divoka zvirata, jako naptiklad australsti zastupci
vacnatcu, se vyvinula v nepfitomnosti T. gondii, dokud do jejich pfirozeného prosttredi nebyly
pred par staletimi zavleceny kocky. Z tohoto dlivodu jsou tato zvifata na parazita velmi citliva.
Ackoli je séroprevalence u vacnatcli obvykle nizsi nez u savcll, zejména klokani maso bylo jiz
drive pfidano na seznam potencionalnich zdrojli infekce (Tenter et al. 2000).

Bradyzoity T. gondii jsou odolnéjsi vlci travicim enzymam (pepsin, trypsin) neZ tachyzoity
(Dubey et al. 1998; Dubey 1998), proto poziti Zivotaschopnych cyst neimunnim hostitelem
obvykle vede k nasledné infekci. Ackoli jsou cysty méné odolné vici okolnim podminkdam
prostiedi nez oocysty, jsou relativné odolné vic¢i zménam teploty a zlstavaji infekcni
v chlazenych castech tél nebo mletém mase az po dobu tfi tydn( (Dubey et al. 1990), cozZ je
doba, kdy je maso stale vhodné k lidské spotfebé (Ambroise-Thomas & Petersen 2000). Pfi
teploté pod bodem mrazu (-1 az -8 °C) prezije cysta déle nez tyden. Vétsina cyst je usmrcena
pfi teplotach -12 °C a nizSich (Kotula et al. 1991), nékdy ale mohou cysty prezit i hluboké
zamrazeni (Ambroise-Thomas & Petersen 2000).

Cysty mohou byt usmrceny zahratim na teplotu 67 °C a vice (Dubey et al. 1990; Ambroise-
Thomas & Petersen 2000). PreZiti cyst pti zahfati na nizsi teploty zavisi na délce této tepelné
Upravy. Napftiklad za laboratornich podminek zlstaly cysty Zivotaschopné pfi zahfati na 60 °C
po dobu asi 4 minut a pfi teploté 50 °C po dobu az 10 minut (Dubey et al. 1990). Nékteré cysty
mohou zUstat infekcni, pokud se pouziva zpUsob tepelné Upravy, pfi kterém se maso zahfiva
nerovhomérné, napfiklad Uprava v mikrovinné troubé. Nékteré studie naznacuji, Ze cysty
mohou byt zni¢eny komercénimi postupy Upravy masa, jako je aplikace solného roztoku nebo
uzeni pfi nizké teploté (Lundén & Uggla 1992; Dubey 1997). Proto se dfive predpokladalo, ze
pramyslové zpracované maso je pro ¢lovéka nepravdépodobnym zdrojem infekce (Edelhofer
& Aspock 1996). Doba preziti cyst se vSak velmi lisi v zavislosti na koncentraci solného roztoku
a nasledné teploté skladovani (Dubey 1997).

38



Oocysty

Vysporulované oocysty obsazené v prostredi predstavuji dilezity zdroj infekce pro ¢lovéka
a dals$i mezihostitele. Epidemiologicky vyznam oocyst je zd(iraznén skutec¢nosti, Ze navzdory
celosvétovému rozsifeni T. gondii se infekce timto parazitem na malych ostrovech a atolech,
které nikdy nebyly obyvany kockami, prakticky nevyskytuje. Kontaminace Zivotniho prostredi
oocystami muze byt zplisobena infikovanymi domacimi ko¢kami nebo ostatnimi divoce Zijicimi
kockovitymi Selmami. Po primarni infekci, tkdrovou cystou nebo oocystou, mlize jedna kocka
do prostiedi vyloucit az 100 milioni oocyst (Omata et al. 1990; Dubey 1996; Ambroise-Thomas
& Petersen 2000). Za ptirozenych podminek prostredi s dostatecnym provzdusnénim, vlihkosti
a teplotou, oocysty sporuluji a stavaji se infekéni béhem 1-5 dn0 (Dubey 1986; Dubey 2010).
Jiz po poziti pouhych 10 sporulovanych oocyst mize u mezihostitele dojit k infekci, a poziti
100 a vice sporulovanych oocyst maze vést k infekci definitivniho hostitele, coz prispiva k dalsi
kontaminaci Zivotniho prostiedi (Dubey 1996).

Sporulované oocysty jsou velmi odolné vici podminkdm prostredi. PreZiji kratkou dobu
v chladnych podminkach i dehydrataci a ve vlhké plidé nebo pisku zlstdvaji infekéni az 18
mésict (Boch 1984; Ambroise-Thomas & Petersen 2000). V laboroatornich podminkach
oocysty prezily skladovani pfi 4 °C po dobu az 54 mésicli a zmrazeni na -10 °C po dobu az 106
dnl. Oocysty vSak byly zni¢eny pfi zahfati na 55-60 °C po 1-2 minutdch (Dubey 1998).
Sporulované oocysty jsou také vysoce nepropustné, proto jsou velmi odolné proti
dezinfekénim prostfedkdm (Dubey 1986; Ambroise-Thomas & Petersen 2000; Dubey 2010).

Oocysty jsou v prostredi prenaseny vétrem, destém a povrchovou vodou nebo skliziovymi
krmivy. Jako zdroj infekce pro hospodarska zvifata byly identifikovany: seno, sldama a obilniny
kontaminované koci¢imi vykaly. Kromé toho mohou byt oocysty Sifeny prostrednictvim Zizal,
koprofagnich bezobratlych nebo hnojem (Dubey 2010). Ve stfevech $vab(, zistavaji oocysty
infekéni po dobu az 19 dn(. Lidé se mohou nakazit kontaktem s kontaminovanou pldou,
napfiklad pfi zahradniceni. Oocysty byly izolovany ze vzorkl pldy v rlznych oblastech svéta
(Dubey 1986; Ambroise-Thomas & Petersen 2000). Uvadi se, Ze srst psl, ktefi pfisli do
kontaktu s kocic¢imi vykaly, mize rovnéz byt jeden z vektor( prfenosu oocyst na ¢lovéka (Dubey
2010).

Prevence

Evropska studie oznacila konzumaci syrového jehnéciho, hovéziho a zvériny, kontakt s ptidou
a cestovani mimo Evropu, za silné rizikové faktory pro ziskani infekce zplsobenou T. gondii,
pficemz 30-63 % infekci v rliznych regionech je pfipisovano pravé konzumaci nedostatecné
tepelné upravenych nebo Spatné skladovanych masnych produktli (Cook 2000). Stejné tak
i konzumace syrového a ochutndvani nedovareného masa béhem pfipravy jidla, jsou
povazovany za zasadni rizikové faktory pro ziskani infekce (Paul 1998).
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Aby se predeslo horizontalnimu prenosu infekce na ¢lovéka, nemélo by se maso, ani jiné jedlé
Casti zvirat, konzumovat syrové nebo nedovarené, a mélo by byt pred konzumaci dikladné
tepelné zpracovano. Ackoli samotné zmrazeni neni spolehlivym prostfedkem k tomu, aby byly
vSechny cysty neinfekéni, hluboké zamrazeni masa pred vafenim mUzZe vyrazné snizit riziko
infekce. Kromé toho, maso by nemélo byt ochutndvano pred nebo béhem vareni (Paul 1998;
Cook 2000), coz je zvlast dulezité pro neimunni téhotné Zeny. Je také nezbytné dodrZovat
vysoky standard hygieny v kuchyni. Ve studii probihajici v Norsku bylo nedostateéné myti
kuchynskych nozl po pfipravé syrového masa spojeno se zvySenym rizikem primarni infekce
béhem téhotenstvi (Kapperud et al. 1996). Cysty a tachyzoity jsou zabijeny vodou (Jacobs et
al. 1960), a proto by veskeré kuchyriské nacini pouzivané pfi pfipravé syrového masa nebo
jinych Casti zvitat, mély byt dikladné ocistény horkou vodou a mydlem (Dubey 2010).

Existuje nékolik preventivnich opatfeni, které mohou snizZit riziko horizontalniho prenosu
infekce T. gondii na ¢lovéka skrze oocysty. Aby bylo mozné doporudit vhodna preventivni
opatteni tykajici se vyluCovani oocyst u doma chovanych kocek, méli by majitelé patfici
k rizikovym skupinam, tj. téhotné neimunni Zeny a pacienti se snizenou imunitou, nechat své
kocky vysettit na pritomnost infekce T. gondii. Je vhodné nechat kocku vysetfit sérologicky na
protilatky specifické pro T. gondii a zjistit imunitni stav kocky (Dubey 2010). Sérologicky
negativni vysledek naznacuje, Ze kocka dosud nebyla parazitovi vystavena a je tak stale
nachylnd kinfekci v budoucnu. V takovych ptipadech by kocky mély byt krmeny pouze
suchym, konzervovanym nebo varenym jidlem a mélo by se jim zabranit lovit, aby nedoslo
k primarni infekci. Kromé toho by mélo byt prostredi, ve kterém kocka Zije, kontrolovano na
pfitomnost potencionalnich mezihostitell, jako jsou mysi a potkani, ale také Svaby a dalsi
bezobratli. Nékteré drive infikované kocky mohou po urcité dobé oocysty zacit znovu
vyluCovat, proto je tfeba se vyhnout imunosupresivni 1é¢bé séropozitivnich kocek. V ramci
prevence se doporucuje, aby jedinci s oslabenou imunitou ve své domacnosti kocku viibec
nechovali. Ve vSech pfipadech je tfeba z domacnosti denné kocici vykaly odstranovat. Bedynky
pro kocky a vSechny predmeéty, které mohly pfijit do styku s vykaly, je tfeba dikladné omyt
horkou vodou a Cisticimi prostfedky v rukavicich, nejlépe osobami, které nepatfi k rizikovym
skupinam (Tenter et al. 2000).

Za dalsi silné rizikovy faktor byl oznacen kontakt s piidou. Konzumace neumyté syrové zeleniny
a ovoce je spojovana se zvySenym rizikem primarni infekce béhem téhotenstvi (Kapperud et
al. 1996). Doporucuje se, aby téhotné Zeny a osoby s oslabenou imunitou pred konzumaci
radné umyly nebo uvafily zeleninu a ovoce, které mohou byt kontaminovany koci¢imi vykaly.
Tito jednotlivci by také pfi praci na zahradé méli nosit rukavice. Zdrojem infekce mohou byt
navic i oocysty, vyskytujici se v pisku na détskych hfistich (Tenter et al. 2000).

Preventivni opatreni popsana vyse, mohou vyznamné snizit riziko infekce, ale ne vidy mohou

infekci zabranit. Z ddvodu velkého dopadu, kterd ma infekce T. gondii na kvalitu lidského
Zivota, nékolik uradu véetné Svétové zdravotnické organizace (WHO), doporucilo strategie pro

40



sledovani a kontrolu toxoplazmdzy u lidi. Tyto strategie jsou zvlasté dllezité pro rizikové
skupiny a jsou zaméreny na prevenci symptomatické vrozené toxoplazmoézy a dlouhodobych
nasledkd u déti s prenatdlni infekci a na prevenci fatalnich onemocnéni u pacient( s oslabenou
imunitou.

3.2.2 Echinokokdza u clovéka

Echinokokdzu, celosvétové rozSifené onemocnéni, u kterého existuji dvé formy, cysticka
(zpGsobena prevainé druhem E. granulosus) a alveolarni (zpUsobena E. multilocularis),
zpUsobuji parazitické tasemnice rodu Echinococcus. Bylo prokdzano, Zze hojnost a prevalence
E. multilocularis u lisek se v poslednich nékolika letech zvysila i v rdmci velkych ploch napf.
Nizozemsko (Takumi et al. 2008) a Némecko (Berke et al. 2008; Staubach et al. 2011). Podobné
je i u lidi hladen rostouci vyskyt alveoldrni echinokokdzy (AE). Napfiklad ve Svycarsku se mezi
lety 2000—-2005 zvysil vyskyt pripad( u lidi 2,5krat (Schweiger et al. 2007). Tendence néruastu
pfipadl AE byla dokumentovana také v Rakousku (Schneider et al. 2013) a Francii (Said-Ali et
al. 2013). Organizace pro vyzivu a zemédélstvi povazuje méchozila bublinatého
(E. multilocularis) za tietiho nejvyznamnéjsiho parazitarniho plvodce onemocnéni, které bylo
zpUsobeno prijmem infikované potravy nebo tekutin, u lidi na svété, hned po tasemnici
dlouhoclenné (Taenia solium) a méchozilu zhoubném (E. granulosus) (Devleesschauwer et al.
2017).

Clovék se mize pravdépodobné nakazit vajicky tasemnice, kterd ulpivaji na vegetaci a okolni
padé, v mistech defekace infikovanych lisek. Mezi dalsi rizikové faktory, které mohou vést
k nakaze, se uvadi kontakt s infikovanymi domacimi zviraty (hlavné psy), konzumace neomyté
a tepelné nezpracované zeleniny, kontaminace pitné vody, ale i nedostateé¢na hygiena rukou
(napfiklad po zahradniceni) (Thompson 2017).

Po pozfeni jsou larvy tasemnice uvolnény z vajicek a po prliniku stfevni sténou do krevniho
obéhu jsou krvi zaneseny do jater. Zde nasledné vznikaji mnohocetné cysty, jez se podobaji
tém nalezenym u hlodavc(, a které jsou schopny metastazovat i do jinych orgdn(. Primarné
larvy napadaji jatra, vzacné vsak mohou byt primarni cysty nalezeny i v plicich, sleziné nebo
mozku. Metastdze se mohou vytvofit, pokud se uvolni buriky zarodecné vrstvy cysty do lymfy
Ci krve. Sekundarni loZiska mUzZzeme nalézt v dutiné brisni (ledviny, pobfisnice), kostech, ale
i dalSich organech jako jsou plice nebo mozek (Eckert & Deplazes 2004).

Inkubaéni doba nemoci je od 5 do 15 let od pozieni infekénich vajicek. Prvni faze infekce byva
u AE zcela bez pfiznaki. Nemoc se zacne projevovat aZz po naruseni velké Casti jater.
NejcastéjSimi priznaky byva Zloutenka (1/3 pfipad() a bolest bficha (1/3 ptipadd). U zbylé
tretiny pacientl je AE diagnostikovana nahodné, napriklad pfi |ékarském vysetreni, které
souvisi s dalSimi pfiznaky, kterymi mohou byt Unava, ubytek hmotnosti, zvétsi jater, poruchy
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traveni, plynatost nebo prljem. K diagnostice mliZze dojit i po ultrasonografickém vysetreni,
kdy je uréen nespecificky nalez. Lé¢ba byva zaloZzena na dlouhodobém poddavani anthelmintik
a v pripadé, Ze je to mozné, provadi se chirurgické odstranéni postizené Casti jater a ostatnich
cyst. Nelécend infekce kon¢i zpravidla fatalné (Brunetti et al. 2010).

Prevence

vvvvvv

eer

pravidelné provadéné odcerveni zvirat Zijicich v pritomnosti ¢lovéka (pst a kocek), kterd
z hlediska pfenosu parazita na clovéka predstavuji jedno z hlavnich rizik. Poddavani
anthelmintik je moZzné i u volné Zijicich liSek v podobé krmnych navnad. Podobnym zplsobem
se provadi i vakcinace proti vztekliné. Sledovani a regulace populace volné Zijicich lisek
predstavuje dalSi z moinych preventivnich opatfeni. Jednu zmozZnosti prevence
predstavovala i plosna aplikace rodenticid(, od té se vSak upustilo, protozZe tato aplikace méla
negativni vliv na Zivotni prostiedi, a to zejména na predatory, ktefi se hlodavci Zivi (Craig et al.
2017). Mezi dals$i doporucend preventivni opatfeni patfi dikladna hygiena rukou, zvlasté
pokud clovék prichdzi do kontaktu s domacimi zvifaty nebo pudou (naptiklad pfi
zahradniceni). Pfed konzumaci syrové zeleniny nebo potravin, které mohly pfijit do kontaktu
s kontaminovanou zeminou nebo vykaly infikovanych zvifat, se doporucuje dlkladné
potraviny omyt vodou, pfipadné je vhodné tyto potraviny dostatecné tepelné zpracovat.
Doporucuje se vzidy peclivé omyt kuchyrnské nacini, které bylo pro zpracovani téchto potravin
pouzito, aby nedoslo ke kontaminaci a nasledné infekci v budoucnu (Thompson 2017).

3.2.3 Toxokardza u ¢lovéka

Clovék, ktery pfedstavuje pfechodného hostitele, se mGZe nakazit konzumaci vaji¢ek Toxocara
spp. z prostfedi nebo pfimo pozfenim larvy v mase i organech jiného paratenického hostitele.
Onemocnéni, které nasledné migrujici larvy vyvolavaji nazyvame toxokardza. Toxokarézu u lidi
muzeme rozdélit do ¢tyr skupin: Visceralni larvalni toxokaréza (VLM), o¢ni larvalni toxokardza
(OLM), neurologicka toxokardza (NT) a skrytad toxokardza (Magnaval et al. 2001). Rozsah
a zavaznost priznakd zavisi na mnoha faktorech, velky vliv ma napftiklad vék hostitele, pocet
migrujicich larev parazita nebo druh napadené tkdné (Strube et al. 2013). V Ceské republice
se uvadi séroprevalence okolo 18-20 % populace, skutecny pocet pacient(, ktefi toxokardzou
onemocni, je vSak nizsi a vétSina onemocnéni probiha bezpriznakové (Kolarova 2006).

Za hlavni pric¢inu pfiznakd VLM je povaZovana precitlivéla reakce na uhyn larev. Nejcastéji se
VLM objevuje u déti do péti let véku, ty obvykle trpi bolestmi bficha a miZe se u nich
vyskytovat horecka nebo priznaky souvisejici s napadenim dolnich cest dychacich, jako je kasel
nebo astma (Despommier 2003). VLM je téZ spojovana s dermatologickymi obtizemi, jako je
svédéni, koptivka, vyrazka nebo exem. Za dlouhodobé nasledky je povazovan rozvoj astmatu
a plicni fibrozy (Kayes 1997).
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Ackoli experimenty u prechodnych zvifecich hostitelll ukdzaly casté postizeni centrdini
nervové soustavy, neurotoxokardza je u lidi povazovana za vzacnou. Migrace larev Toxocara
spp. do mozku muize u lidi vést k encefalitidé, meningitidé, poskozeni hlavovych nervl a dalSim
patologickym projeviim (Strube et al. 2013). Klinicti pacienti povétSinou vykazuji velmi Sirokou
Skalu priznak(l, jako je bolest hlavy, horecka, slabost, Unava, zmatenost, deprese, vyskyt
epileptickych zachvatl a rozvoj neuropsychologickych poruch ¢i demence (Finsterer & Auer
2007). U pacientli se také mohou vyskytovat poruchy motoriky nebo inkontinence moci
a stolice (Moreira-Silva et al. 2004).

Oc¢ni larvdlni toxokardza (OLM) je charakterizovana zvySenou imunitni reakci na migraci larev
do oka, kdy po vytvoreni abscesu obklopuje larvy zanétliva reakce. Histopatologické vysetreni
nasledné ¢asto odhali krvaceni do sitnice a sklivce, vyskyt abscest a lézi. OLM byla popsana
prevdiné jednostranné a bilaterdini postizeni oéi lze povazovat za vzacné. Naslednymi
klinickymi ndlezy jsou prevazné rlizné druhy zrakového postizeni (strabismus, zakal, poSkozeni
sitnice), které mohou vést az ke ztraté zraku (Despommier 2003).

Pojem ,,skrytd toxokardza” poprvé zavedli Taylor et al. (1987), kterym popsali nespecificky
klinicky syndrom u déti infikovanych Toxocara spp., ktery neslo zahrnout pod VLM, OLM ani
NT. U téchto déti se projevily nespecifické priznaky, jako nevolnost, bolesti bficha, zvraceni,
anorexie, horecka, bolesti hlavy, poruchy chovani, kasel, bolesti koncetin a poruchy spanku
(Magnaval et al. 2001).

Lécba a prevence

Pro detekci |ézi zplsobenych larvami Toxocara spp. lze pouzit rizné lékarské zobrazovaci
techniky, jako ultrazvuk, CT a magnetickd rezonance. K definitivni diagndze mize prispét také
biopsie a histopatologické vysetrfeni. NejbéznéjsSimi metodami diagnostiky jsou vsSak
sérologické techniky, napriklad ELISA (enzymovd imunoanalyza) (Magnaval et al. 2001; Strube
et al. 2013). Problém mUzZe nastat u pacient( trpicich OLM, u kterych muZze dojit k negativnimu
vysledku sérologie, ackoli u nich toxokardza probiha. Nasledna lécba probiha pouze u pacient(
s klinickymi ptiznaky infekce Toxocara spp. (Magnaval et al. 2001).

Bylo testovano velké mnozstvi latek s larvicidnimi a protimigraénimi ucinky (Reis et al. 2010),
avsak navzdory Sirokému spektru testovanych latek u zvifecich modeld je pro 1écbu lidskych
pacientl k dispozici pouze nékolik anthelmintik (Magnaval et al. 2001). Je zaznamenan vyskyt
nezadoucich vedlejsich ucinkl 1ékl, jako jsou zavraté, nevolnost, bolesti bficha a hlavy,
zvraceni, koprivka, svédéni nebo otoky. Ke snizeni nezadoucich uGcinkd se v mnoha ptipadech
pouzivaji kortikosteroidy (Despommier 2003). Také se doporucuje latky konzumovat
s mastnym jidlem, které zrychli jejich absorpci v gastrointestindlnim traktu (Strube et al. 2013).

Mezi dllezitd preventivni opatieni spada pravidelné odcerveni domacich zvirat (kocek a pst),
aby se predeslo pripadné kontaminaci domaciho a okolniho prostredi vyluéovanymi vajicky.
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Pfi praci na zahradé nebo pfi kontaktu se zvifaty ¢i kontaminovanou pldou (détska hristé,
méstské parky) se doporucuje zvySend hygiena rukou. Pfed konzumaci syrové zeleniny, ktera
mohla pfijit do styku s vykaly infikovanych zvirat, je dlleZité zeleninu dikladné oplachnout,
pfipadné ji tepelné upravit. Dostatecné tepelné zpracovani je dulezité také pred konzumaci
masa a jinych zvifecich orgdn(, které mohou obsahovat infekéni larvy Toxocara spp. (Strube
et al. 2013).
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4 Zavér

V této bakalarska praci byl uveden zakladni prehled parazitd vyskytujicich se u hraboSovitych
hlodavcl. Uvedenymi endoparazity byly kokcidie (Toxoplasma gondii), tasemnice
(Echinococcus, Paranoplocephala) a hlistice (Toxocara, Trichinella, Trichuris, Capillaria,
Heligmosomidae). Zastupce ektoparazitl predstavovaly blechy rodu Ctenocephalides, které
jsou celosvétové rozsifenymi parazity nejen doma chovanych pst a kocek. Cést prace byla
vénovana morfologii a vyvojovému cyklu vybranych parazit(. Dale zde byly uvedeny druhy
potenciondlnich mezihostitell a definitivnich hostitel(l, na které se patogen muZe prenést.
Hlavni feSenou problematiku predstavovaly parazitdrni infekce a jejich projevy u zvirat
i Clovéka, pripadné moznosti |écby téchto infekci a preventivni opatreni, kterd jsou v boji
s parazity klicova.

Z uvedenych informaci je zfejmé, Ze nejpodstatnéjsi ¢ast v boji s parazity predstavuje
prevence. Mezi nejdalezitéjsi preventivni opatfeni patfi dostatecna hygiena rukou; dikladné
omyti Cerstvé zeleniny a ovoce pred konzumaci; maso a jiné Zivocisné produkty (vejce, mléko)
konzumovat pasterované nebo povarené; zamezeni pfistupu hlodavct do lidskych obydli;
pravidelné odklizeni vykalQ zvifat vzajmovych chovech, a to nejen z domacnosti, ale
i zvnéjsiho prostredi. Majiteldm kockovitych a psovitych (pfipadné lasicovitych) Selem je
doporuceno, aby svym svéfenclim znemoznili kontakt s divokymi a toulavymi zvitaty, a jejich
vykaly. Klicové pfitom je, aby nedoslo k pozieni uhynulého nebo uloveného hlodavce, ktery
muzZe byt potencionalnim rezervoarem rlznych druh( parazitd. Timto zplsobem se mohou
nakazit jak kockovité (T. gondii a Toxocara cati), tak psovité Selmy (Echinococcus multilocularis
a Toxocara canis). Dodrzovanim preventivnich opatifeni a doporucenilze mnohonasobné snizit
pravdépodobnost pfenosu parazitéz nejen u Clovéka, ale také u zvirat v lidské péci. | pres
existujici moZnosti prevence vSak parazitdrni onemocnéni i nadale predstavuji hrozbu,
a to nejen v rozvojovych zemich. Proto by bylo vhodné o této problematice Iépe informovat
Sirokou verejnost.

Prace mUzZe byt pfinosna nejen pro chovatele, ale také pro osoby, které se zvifaty pracuji
(napt. v oboru zoorehabilitace), nebo které jsou se zvifaty v izkém kontaktu. Informace byly
zpracovany a shrnuty z odborné literatury a védeckych clanku. Fotografie v praci uvedené
(viz pfilohy) jsou vysledkem mé bakalarské praxe. Tématu parazitl hraboSovitych hlodavcu
bych se rdda vénovala i v budoucnu ve své diplomové praci, pro kterou by informace
a fotografie ztéto bakalarské prace mohly predstavovat zaklad, na ktery bych pozdéji
navazala.
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