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SUMMARY

In 2012 the tapeworm Echinococcus multilocularis in naturally infected red fox were
investigated in selected regions of Karlovy Vary. A total of 34 foxes were examined and the areas
with the highest prevalence of Echinococcus multilocularis in red foxes were Semnice and
Sedlecko. In cooperation with the State Veterinary Administration of the Czech Republic, it was
found that the red foxes (Vulpes vulpes) are infected with this tapeworm Echinococcus
multilocularis.

In 2013 from January to December, in areas with the highest prevalence (Semnice and
Sedlecko), delivery baits containing the anthelmintic (80 g of fish flesh with 50 mg Praziquantel-
Drontal plus flavour) in an amount of 50 baits per km?. Baits was delivery every month.

In 2014 the inspection was carried out investigations and subsequent comparison
prevalence of tapeworm in the monitored areas between 2012 and 2014, ie. before and after the
delivery of anthelmintic baits. The observed prevalence of Echinococcus multilocularis in foxes
before delivery baits was 80 % (12/15), after delivery baits was 10.5 % (2/19).

Furthermore, an analysis of infected intestinal tissue foxes and foxes uninfected with
Echinococcus multilocularis for determining the concentrations of selected elements (Cd, Cr, Cu,
Fe, Mn, Ni, Pb, Zn). Red foxes with this tapeworm Echinococcus multilocularis exhibited in the
intestinal mucosa higher levels of the following elements: chromium (Cr), copper (Cu), iron (Fe),
manganese (Mn), nickel (Ni), zinc (Zn). Conversely concentration primarily toxic elements (Cd and
Pb) in the intestine infected red foxes with Echinococcus multilocularis was lower than in the

intestine red foxes without this parasite.
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1. Prehled o souc¢asném stavu poznani
1.1. Obecna charakteristika ostatnich druhi rodu méchozil (Echinococcus)

Tasemnice rodu méchozil (Echinococcus) jsou drobné tasemnice $elem. Jejich larvy jsou
znamé jako hydatidy (metacestodni larvalni stadia), které se mnozi nepohlavné u riznych druhii
savcu (veetné lidi). Dle autortt Eckert and Deplazes (2004) druhy rodu méchozil (Echinococcus)
zpusobuji tfi onemocnéni, ktera se vyskytuji u lidi. Cystickd echinokokédza (plivodce méchozil
zhoubny), alveolarni echinokokoéza (ptivodce méchozil bublinaty) a polycysticka echinokokdza
(ptivodce Echinococcus vogeli, Echinococcus oligarthrus). Dospélé tasemnice rodu méchozil
(Echinococcus) jsou obvykle mensi nez sedm mm, zivi se stievnim obsahem svého definitivniho
hostitele a nenapadaji tkdné. K dokonceni svého vyvoje musi byt metacestodni larvalni stadium
vyvinuté u mezihostitele pozieno definitivnim hostitelem. Epidemiologicky dileziti mezihostitelé
jsou vzdy Castou kofisti Selem, které v zivotnim cyklu vSech druhti rodu méchozil (Echinococcus)
hraji roli definitivnich hostiteld (Romig, 2003). V poslednich desitkach let bylo pozorovano zvyseni
populaci lisek obecnych (Vulpes vulpes) v méstskych a piiméstskych oblastech mnoha zemi severni
polokoule. Diky tomu pronikla tasemnice méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis)
do méstského prostiedi a tim zvysila riziko ndkazy lidi. Pro toto mozné zvySeni rizika onemocnéni
alevolarni echinokokozou je velmi dulezité zhodnotit kontrolni a intervenéni strategie. Taxonomie
rodu méchozil (Echinococcus) je kontroverzni kvuli nedostatecnym popisim a sympatrickym
vyskytim druhi a poddruhdi. V minulosti bylo popsano celkem 16 druhtt a 13 poddruht.
Do nedavna byly vSeobecné piijaty jako platné taxony pouze Ctyii druhy, jmenovité: méchozil
zhoubny (Echinococcus granulosus), méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis),
Echinococcus oligarthrus a Echinococcus vogeli (Kumaratilake and Thompson, 1982; Rausch and
Bernstein, 1972). V minulém desetileti byly objeveny/popsany dva nové druhy. Na Tibetské
nahorni plosiné (Qinghai-Tibet Plateau) byl objeven druh Echinococcus shiquicus u lisky horské-
definitivni hostitel a piStuchy cernolici-mezihostitel. Druhym objevenym/popsanym druhem byl
Echinococcus felidis parazitujici u Ivii, jehoz zoonoticky potencial v§ak zatim neni znam (Xiao et
al., 2005, 2006; Hiittner et al., 2008).

Dospéla tasemnice méchozila zhoubného (Echinococcus granulosus) dosahuje délky
dva — Sest mm a obvykle miva tfi ¢lanky téla (Thompson, 1995). Onemocnéni zpisobené
méchozilem zhoubnym (Echinococcus granulosus) se nazyva cysticka echinokokéza/hydatidoza.
Toto onemocnéni je zpiisobeno metacestodnim larvalnim stddiem (hydatidou) riznych kmeni

¢i genotyplt komplexu Echinococcus granulosus (Eckert and Deplazes, 2004). Onemocnéni

vvvvvv
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severni a jizni Ameriky, Evropy, Afriky a Asie (Cummings et al., 2009). Zivotni cyklus méchozila
zhoubného (Echinococcus granulosus) zahrnuje psy a ostatni psovité Selmy jako definitivni
hostitele pro dospé€lé tasemnice, a domestikované a divoce Zijici kopytniky jako mezihostitele pro
metacestodni larvalni stadia (Thompson, 1995). V minulosti bylo pomoci molekularnich studii,
hlavné diky sekvencim mitochondrialni DNA, identifikovano 10 genotypt ¢i kment (G1 — G10)
u druhd Echinococcus granulosus sensu lato (Bowles et al., 1995; Ito et al., 2007; Lavikainen et al.,
2003; McManus and Thompson, 2003; Scott et al., 1997) a také lvi kmen Echinococcus felidis
(Hiittner et al., 2008).

Vyskyt tasemnice Echinococcus vogeli je omezen na stfedni a jizni Ameriku (Eckert and
Deplazes, 2004). Délka téla tasemnice Echinococcus vogeli se pohybuje v rozmezi 3,9 — 5,6 mm
a obvykle ma tii ¢lanky téla (Thompson and McManus, 2001; Rausch and Bernstein, 1972).
Echinococcus vogeli je zachovavan v zivotnim cyklu, ktery zahrnuje psa pralesniho (Speothos
venaticus) jako piirozené¢ho definitivniho hostitele a hlodavce paku (Cuniculus paca) a aguti
(Dasyprocta spp.) jako mezihostitele (D’ Alessandro and Rausch, 2008; D’Alessandro et al., 1981).

Tasemnice Echinococcus oligarthrus je také omezena vyskytem na stfedni a jizni
Ameriku. Délka téla této tasemnice se pohybuje v rozmezi 2 — 3 mm a obvykle m4 tfi ¢lanky téla
(Obr. 7). Mezi definitivni hostitele tasemnice Echinococcus oligarthrus patii divoké kockovité
Selmy Stfedni a Jizni Ameriky. Oznaceni Echinococcus oligarthrus je pravdépodobné nespravné
a mélo by byt zménéno na Echinococcus oligarthra (Huttner and Romig, 2009; Nakao et al., 2013).

V Cing (region Qinghai-Tibet) byla nalezena v roce 2005 tasemnice Echinococcus
shiquicus. Dospély jedinec byl nalezen pouze u lisky horské (Vulpes ferrilata), larvalni stadium
bylo nalezeno pouze u pistuchy ¢ernolici (Ochotona curzoniae). U lidi zatim nebyla identifikovana

infekce zpuisobena touto tasemnici (Xiao et al., 2005, 2006).
1.2. Méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis)

Thomspson and McManus (2001) uvadéji, ze se dospéla tasemnice Echinococcus
multilocularis vyznacuje malou velikosti (1,2 — 4,5 mm) s praimérnym poctem pét télnich ¢lanka.
Dospéla tasemnice méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) zije prevazné v kaudalni
tretiné tenkého stieva definitivniho hostitele. Ve stiedni Evropé je zivotni cyklus tasemnice
Echinococcus multilocularis ptevazné sylvaticky, zahrnujici lisku obecnou (Vulpes vulpes) jako
definitivného hostitele a rtizné druhy hlodavci jako mezihostitele (Eckert, 1996). Staebler et al.
(2007) uvadi, ze ve stiedni Evropé jsou nejbé€znéjsi mezihostitelé Echinococcus multilocularis
hrabo$ polni (Microtus arvalis), hryzec vodni (Arvicola terrestris) a nornik rudy (Clethrionomys

glareolus). Eckert et al. (2001) uvad¢ji, ze lidé, domestikovana a divoka prasata, kong, psi a opice
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byli popsani jako odchylni hostitelé, kteti se mohou nahodné nakazit vajicky méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis). Poziené vajicko mezihostitelem obsahuje larvu (onkosféru), ktera se
uvoliluje v gastrointestinalnim traktu a posléze se po penetraci stfevni mukozy dostava do krevniho
ob¢hu, kterym migruje primarné do jater, kde se vyviji. Zdrojem rustu jsou tzv. zarodecné buiiky,
Z nichz vznikaji jednak zarodky tasemnic (protoskolexy) a jednak tzv. lamindrni membrana, ktera
slouzi ochran¢ parazita (Lenska a Svobodova, 2003). Schantz et al. (1995) a Eckert et al. (2000)
uvadéji, ze geografické rozsifeni méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) je omezeno
na palearktické oblasti severni polokoule sahajici od stfedni Evropy pfes severni a stfedni Eurasii
k Dalnému vychodu, vcetné Japonska, k Severni Americe (Aljaska, Kanada, severni a stiedni
USA). Prvni vyskyt méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) byl v Ceské republice
(okres Klatovy) zjistén pii vySetifovani lisek mezi lety 1997 — 1999 (Martinek et al., 2001). Nedavno
byl méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) identifikovan u lisek ve Svédsku. Je p¥itomny
také v Bélorusku, Ukrajin¢ a Rusku, ale nikdy nebyl nalezen ve Finsku, Irsku, Velké Britanii,
Islandu, gpanélsku, Portugalsku a Malt¢ (EFSA, 2012; Romig et al., 2006). V poslednich
desetiletich se vyskytl fenomén piitomnosti méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)
u zvitat v zoologickych zahradach, ktera byla ¢asto krmena pouze komeréné prodavanym krmivem
a chovana v ubikacich, které by nemély byt ptistupné pro lisky. Dva takové piipady byly potvrzeny
i v 200 V Plzni na tizemi Ceské republiky. Prvnim piipadem byl samec lemura katy (Lemur catta).
Druhym piipadem v zoo v Plzni byl dikobraz srstnatonosy (Hystrix indica). Histologické vysetieni
diagnostikovalo larvalni stddium méchozila bublinatého (Pokorny et al., 2013). Lidé a jini savci
jako nahodni hostitelé, kteti nemaji roli v pfenosu parazita, mohou byt také infikovani. Potencialni
zdroj onemocnéni pro ¢loveéka piedstavuji zejména psi a kocky, kteti maji moznost lovit hlodavce,
pohybujici se v oblastech, kde probiha Zivotni cyklus méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis), a ziji vtésném kontaktu s c¢lovékem. Experimentalni studie prokazaly vyssi
vnimavost k infekci touto tasemnici u pst nez u kocéek (Crellin et al., 1981; Kamiya et al., 1985;
Kamiya et al., 1986). Ziskané tidaje z Evropy ukazaly, Ze aktivity spojené se zemé&délstvim zvysuji
riziko infekce alveolarni echinokokézou (Kern et al., 2003). Prvni piipad v Ceské republice byl
popsan vroce 1979 na Klatovsku (Martinek et al., 2001). Nyn¢jsi strategie 1écby pro clovéka
infikovaného alveoldrni echinokok6zou se skladd =z chirurgickych opatfeni doplnénych
o chemoterapii slouceninou benzimidazolu (Ammann and Eckert, 1996). Diagnostika alveolarni
echinokoko6zy je moznd pomoci zobrazovacich metod (ultrasonografie, CT) a také mikroskopickym
vySetienim histologicky zpracovaného bioptatu po obarveni hematoxylinem-eosinem nebo PAS
metodou, kterou se intenzivné barvi laminarni membrdna obsahujici velké mnoZstvi sacharidl

(Lenska a Svobodova, 2003). Dle Eckerta (2003); Reiterové et al. (2005) nejbéznéjsimi technikami
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pro diagnostiku dospélého stadia je technika sedimentace a pocitani (The sedimentation and
counting technique — SCT) a technika stievniho seSkrabu (The intestinal scraping technique —
IST).

1.3. Navnady s anthelmintiky

V poslednich desitkach let bylo pozorovano zvysSeni populaci lisSek v méstskych
a ptiméstskych oblastech mnoha zemi severni polokoule. Diky tomu pronikl méchozil bublinaty
(Echinococcus multilocularis) do méstského prostiedi a tim zvysil riziko nakazy lidi. Pro toto
mozné zvySeni rizika onemocnéni alveolarni echinokokézou je velmi dilezité zhodnotit kontrolni
a intervencni strategie (Deplazes et al., 2002; Hegglin et al., 2003).

Prvni pokusny experiment na poddvani ndvnad s anthelmintikem byl proveden
V jihozdpadnim Némecku, pii kterém bylo dosazeno sniZzeni prevalence méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) u lisek obecnych z pocatecni prevalence 32 % na 4 % diky a to diky
Sesti navnadovym kampanim, které byly uskute¢nény béhem 14 mésic. Navnady s praziquantelem
se podavaly v po&tu 15 — 20 ks/km? v oblasti o rozloze 566 km? (Schelling et al., 1997).

Vyskytu méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) na uzemi Ceské republiky
je vénovéna zvySena pozornost jiz od roku 1994 prostfednictvim Statniho veterinarniho Ustavu
Vv Praze (SVU) a Stétni veterinarni spravy (SVS) Ceské republiky.

Antalova et al. (2006) v roce 2004 — 2005 provedli vyzkum na zhodnoceni vlivu navnad
s anthelmintiky na vyskyt méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek obecnych
(Vulpes vulpes) na Slovensku, v regionu PreSov (region s druhou nejvétsi prevalenci méchozila
bublinatého). Navnady byly podavany ve dvou oblastech (B1 a B2) v mnoZstvi 20 navnad na km?
jednou za mésic v obdobi od srpna 2004 do dubna 2005. Vzorky vykalu lisek byly ve stejnou dobu
sbirdny a kontrolovany z obou oblasti. V oblasti B1 bylo zji$téno snizeni poctu téchto tasemnic.
V oblasti B2 nebylo zaznamenédno Zadné snizeni, pravdépodobné diky pozieni ndvnad divokymi
prasaty. Autofi studie potvrzuji moznost snizeni prevalence méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) u liSek obecnych (Vulpes vulpes), zvlasté v malych oblastech. Nicméné dodavaji,
ze tato forma strategie se zdd byt nevhodnou do oblasti, kde se vyskytuje vysoky pocet vSezravych
zvitat (zvlasteé divokych kancit).

Dalsi podobnou studii o podavani navnad s anthelmintiky provedli Comte et al. (2013).
V obdobi od srpna 2006 do biezna 2009 probéhlo 14 kampani podavani navnad s praziquantelem
v obcich Annemasse a Pontarlier (vychodni Francie). Kazda z nich probihala na rozloze 33 km?
S hustotu podavani 40 navnad/km?. Spotfeba navnad se zdala byt nizsi v prostorach mésta oproti

predmeéstskym oblastem (78 % oproti 93,4 %) a nizsi v obci Annemasse nez v obci Pontarlier (82,2
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% vs 89,5 %). Diky fotopastim zjistili, ze kromé liSek pozfeli ndvnady druhy jako kuna skalni
(Martes foina), pes domaci (Canis lupus familiaris) a jezek (Erinaceus sp.)

V dal3i studii autoti Hegglin et al. (2004) podnikli vyzkum v Curychu ve Svycarsku na
zjisténi pfijmu navnad liSkami za pouziti fotopasti. Navnady byly dvojiho typu: prvni obsahovaly
praziquantel, druhé byly bez praziquantelu. Byly umistény v rtiznych uspotfadanich (odkryté,
zakryté, zahraban¢), v riznych lokalitach (1is¢i doupata, komposty, 1i§¢i stezky) a v riznych ro¢nich
obdobich (rané 1éto, 1éto, zima). Hlavni aktivitu u umisténych navnad mély kocky, lisky a rtizné
druhy ptaki. Béhem prvnich tfi dni zmizelo 91 navnad (36,1 %), z toho polovina byla odnesena
liskami (44/91). Ostatni navnady byly zkonzumovany jezky (Erinaceus europaeus), psy, hlodavci
(Apodemus sp.) a plzaky (Arion sp.). Dale zjistili, ze lisky odnesly vyrazné vice navnad béhem 1éta
oproti zimé&. Zpsob umisténi nemél vyrazny vliv na odneseni ndvnad lisSkami.

Ve vSech téchto zminénych studiich byla po podani ndvnad zjiSténa sniZena prevalence
méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) a tim se ukazalo, ze v pfipad¢ endemickych

oblasti je tato metoda ucinnou strategii.
1.4. Vliv tasemnic na koncentrace prvkii/téZkych kovi v téle hostitele

Parazity lze vyuzivat k odhadu kvality prostfedi (bioindikatory). Tasemnice jsou Siroce
rozSiteni a bézni paraziti savcl, jsou snadno identifikovatelné a poskytuji dostatek tkané pro
analyzu tézkych kovd. Tasemnice s relativné velkym povrchem téla by s ohledem Kk jejich
hmotnosti mohly dosahnout vysokych biokoncentra¢nich faktort (BF), a tudiz by mohly byt
teoreticky povazovany za potencialni dobry bioindikdtor. Na druhou stranu opak by mél byt
piedpokladan pro tasemnice s malym povrchem téla (s malou hmotnosti) bez ohledu na jejich
schopnost absorbovat olovo a z toho vyplyvajici detoxika¢ni efekt pro hostitele (Torres et al.,
2006). Autofi Riggs et al. (1987) a Sures et al. (1997) uvadéji, ze té€zké kovy se koncentruji
pfedevSim V gravidnich ¢lancich tasemnic. TudiZ v pfipadé pouZiti negravidnich tasemnic nebo
¢asti tasemnic bez dostate¢né homogenizace nemusi vysledky odrazet Groven zneciSténi zjisténou
Vv prosttedi. Tasemnice sniz§i hmotnosti téla maji relativné vétsi povrch téla oproti vEtSim
zastupcum, tudiz v jednotce hmotnosti (mg/kg, popf. ng/g) je vyssi koncentrace sledovaného prvku.

V prostiedi, kde nelze vyuzivat potkany, musi byt jako akumulujici indikatofi vyuzivani
endohelminti hostitell, kteti se v takovych oblastech pfirozené vyskytuji. Velmi hojny druh
hlodavce Zijici jak v zemédélské krajing, tak na okraji lesnich porostii, ale také ve vesnicich
i méstech, je mySice kfovinna (Apodemus sylvaticus), ktera je ve vétSiné piipadti napadena
tasemnicemi. Autofi Torres et al. (2004) testovali vhodnost mysSic a jejich tasemnic z ¢eledi

Anoplocephalidae (Gallegoides arfaai) jako sentinelovych organizmu (bioindikatord) pro olovo
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a kadmium v pfirozenych podminkach. U této tasemnice autofi zjistili 6, 20 a 24 krat vice olova nez
Vv ledvinach, jatrech a svaloviné hostitele mysice kiovinné (Apodemus sylvaticus) z nepfilis
zneCisténych oblasti Katalanska. Model mysice lesni (Apodemus sylvaticus) a Gallegoides arfaali
splnoval néktera kritéria pro bioindikatory znecisténi prostiedi tézkymi kovy, podobné jako model
potkan obecny (Rattus norvegicus) a tasemnice krysi (Hymenolepis diminuta). Podobné¢ model
mySice kfovinna (Apodemus sylvaticus) a tasemnice Skrjabinotaenia lobata (Catenotaeniidae)
z méstské skladky ve Spanélsku popisuji autofi Torres et al. (2006) jako vhodny pro akumulaci
olova, mén¢ vhodny pro kadmium.

Jankovska et al. (2010a) zjistili, Ze koncentrace téchto prvku (Pb, Cr, Cu, Mn, Ni, Zn) byla
vys$$i v tasemnicich Mesocestoides spp. oproti koncentraci v jatrech a ledvinach infikovanych lisek
obecnych (Vulpes vulpes). Koncentrace kadmia (Cd) v parazitech (Mesocestoides spp, Skrkavka
Selmi-Toxascaris leonina) byla srovnatelna s koncentraci kadmia v jatrech, ale niz8i oproti
koncentraci v ledvinach. Koncentrace olova (median) v tasemnicich Mesocestoides spp. byla 52
krat vyssi nez koncentrace olova v ledvinach a v jatrech lisSky obecné, kterd byla infikovana obéma
parazity (Mesocestoides spp., Toxascaris leonina). Koncentrace olova ve Skrkavce Selmi
(Toxascaris leonina) byla 8 krat vy$s§i nez v tkanich infikovanych lisek. Vyrazné snizeni
koncentrace olova bylo zjisténo v ledvinach lisek, které byly infikované Skrkavkou Selmi
(Toxascaris leonina) stejné jako u lisek infikovanych tasemnici Mesocestoides spp. ve srovnani
s koncentraci olova v ledvinach neinfikovanych lisek.

Ve studii Jankovské et al. (2012) se zjistoval vliv olova (Pb) na absorpci médi (Cu), Zeleza
(Fe), manganu (Mn), zinku (Zn) ovcemi, které byly infikované tasemnici ov¢i (Moniezia expansa).
Tasemnice v tenkém stievé ovci, kterym byly per os podavany denné 2g olova po dobu sedmi dnt,
mély vyrazné vyssi koncentraci olova oproti jeho koncentraci v tkdnich ovci (jatra, ledviny, svaly).
Koncentrace médi se po podani olova ovcim vyrazné zvySila ve svalech a v tasemnicich ovc¢ich
(Moniezia expansa). Koncentrace zinku se vyrazné snizila v ov¢ich svalech, ale vyrazné se zvysila
koncentrace v tasemnicich ovc¢ich (Moniezia expansa). U ovci, kterym bylo podavano olovo, byla
zjisténa niz§i koncentrace zeleza Vv jejich jatrech a ledvinach ve srovnani s ovcemi, kterym olovo

podavano nebylo.



2. Védecké hypotézy a cile prace

Hypotézy prace

H1: Vétsina lisek obecnych (Vulpes vulpes) v Ceské republice je napadena méchozilem bublinatym

(Echinococcus multilocularis)

H2:  Navnady s anthelmintiky snizuji prevalenci méchozila bublinatého (Echinococcus

multilocularis) v populaci lisek

H3: Tasemnice méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) ve strevé lisek ovliviiuje

zastoupeni jednotlivych prvki ve stfevni sliznici.

Cile prace

a) Zjistit spomoci Statni veterinarni spravy napadeni liek obecnych v Ceské republice

méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis).

b) Sledovat prevalenci méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) ve vybranych
lokalitaich Ceské republiky a objasnit vliv navnad s anthelmintiky na snizeni prevalence této

tasemnice v Ceské republice.

c) Zjistit, zda méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) ovliviiuje koncentraci tézkych

kovu ve stifevni tkani definitivniho hostitele.
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3. Material a metody
3.1. Pivod liSek a helmintologicka pitva

Pro tuto praci byly ziskavany stfevni trakty liSek obecnych (Vulpes vulpes) z Karlovarského
kraje z osmi oblasti. Jmenovité: Sedletko, Semnice, Bor, Stran, Nejda, Moti¢ov, Velichov a Ostrov.
Helmintologicka pitva a veskeré nasledné vySetfovani probihalo v laboratotich KZR/FAPPZ/CZU.
Pti helmintologické pitvé se ze zazivacich traktii liSek odebiralo tenké stfevo (obr. 16, 17), které
bylo nasledné rozdélovano na tii ¢asti. Z téchto tii casti tenkého stieva byl odebiran stfevni obsah.
Navic se jesté vrstva stfevni sliznice seSkrabovala do velké Petriho misky s vodou a poté byla
prelivana do sklenéné nadoby se zaZzenym dnem.

Obsah se nechaval vzdy jednu hodinu sedimentovat a poté byla ze sklenéné nadoby odsévana
pfebyte¢na tekutina a nasledné¢ znovu dopliovana fyziologickym roztokem za ucelem dosazeni
maximalné mozné Cistoty — aby bylo mozné stfevni obsah prohlizet pod mikroskopem. Z téchto

obsahti bylo vysetieno prumérné 20 ml vzorku, coz odpovida 8 % primérného celkového objemu.

3.2. Mikroskopicka analyza

Ze ziskaného obsahu byla zjiStovana pfitomnost méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) v obsahu tenkého stfeva lisek, zda lisky byly pozitivni, nebo negativni na vyskyt
této tasemnice. Z pozitivniho obsahu se vybirali jednotlivé tasemnice rodu méchozil
(Echinococcus), které byly nasledné méfeny a foceny pod mikroskopem Olympus CX 21
a mikroskopem Olympus BX 21 pro ptesnou druhovou diagnostiku téchto tasemnic a pro zjisténi

nejvice pozitivni oblasti na vyskyt tohoto parazita u liSek.

3.3. Podavani navnad s anthelmintiky

Kazdy mésic (leden — prosinec 2013) byly na lokalit¢ v Karlovarském kraji s nejvyssi
prevalenci Echinococcus multilocularis v 1is¢i populaci rozmistovany navnady obsahujici
anthelmintikum Praziquantel (50 ks na 1 km?). V jedné navnadé bylo obsazeno 50 mg latky
Praziquantelu (Drontal). Pfiprava nadvnad zahrnovala rozmixovani 100 g rybiho masa, do kterého
byla vmichana ucinna latka proti tasemnicim Praziquantel. Doporucena davka této latky je
zpravidla 5 mg/kg zivé hmotnosti. Do ndvnad byl pouZivan Praziquantel ve formé tablet Drontalu
od firmy Bayer, které se pfed vmichanim do rybiho masa rozdrtily v hmozdifi. Jedna tableta
obsahovala 50 mg Praziquantelu, tj. davka na 10 kg zivé hmotnosti, tj. jedna liska 5 — 10 kg. Jelikoz

Semnice a Sedle¢ko lezi vedle sebe v t&sné blizkosti, vznikla dohoda s Ing. Mat&ji z fakulty
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lesnické a dievarské, ktery na zakladé ni rozmist'oval navnady v obou oblastech. Poloha rozmisténi

navnad je k nahlédnuti na nasledujici mapce (obr. 1).

Obr. 1. Mapa rozmistovani navnad s anthelmintikem v Karlovarském kraji (Semnice, Sedlecko).

(Zdroj: zpracoval Ing. Matgjt)

3.4. Zjisténi koncentrace prvkii ve stievni sliznici

Vysetiované lisky pochéazely z oblasti Karlovarského kraje (Brazec, Stran, Mofticov,
Nejda). Lisek bylo celkem dvanéct z toho Sest samcii a Sest samic. Z téchto liSek bylo odebrano
tenké stievo, které bylo nasledné uskladnéno v mrazicim boxu v - 80° C po dobu jednoho mésice.
Poté bylo tenké stievo podrobeno helmintologické pitve, pii které bylo rozd€leno na tii Casti,
a z kazdé casti byl ziskan stfevni obsah. Obsah byl nasledné vySetien pomoci mikroskopické
analyzy pro zjisténi vyskytu tasemnic rodu Echinococcus. Z dvanacti lisek jich bylo na vyskyt
tasemnice méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) Sest pozitivnich (tfi samci a tfi
samice) a Sest negativnich (tfi samci a tfi samice).

Z takto vySetifenych liSek byl odebran 1 g tenkého stfeva, ktery byl nasledné¢ podroben
analyze na zjiSténi koncentrace chemickych prvki Pb, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni a Zn. Pfed vlastni
analyzou byly vzorky tkani lyofilizovany a mineralizovany dle Mader and Curdova (1997)
za pomoci nasledujiciho vybaveni: mikrovinnd pec Ethos 1 (Milestone, Némecko) a mineralizator
Apion (Ceska republika). Analyza obsahu prvki prob&hla v laboratofich Katedry chemie, FAPPZ
za vyuziti metody Atomové absorpcni spektroskopie s elektrotermickou atomizaci (GF-AAS)
pomoci piistroje VARIAN AA280Z (Varian, Australie), vybavenym kyvetovou hlavou (grafitovym
plamenovym atomizérem) GTA-110Z (Cd, Cr, Cu, Ni a Pb). Prvky Mn a Zn byly analyzovany

metodou ICP-OES na piistroji Varian-Vista.
12



4. Vysledky a diskuze

4.1. Vyskyt méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek obecnych

(Vulpes vulpes) v Ceské republice

Ve spolupraci se Statni veterinarni spravou Ceské republiky bylo zjisténo, Ze je vétsina
lisek obecnych (Vulpes wvulpes) infikovanych méchozilem bublinatym (Echinococcus
multilocularis). Na obr. ¢. 2. a 3 muzete vidét rozsifeni této tasemnice v jednotlivych okresech

Ceské republiky vroce 2009 ve srovnani s rozsifenim vroce 2011. Je zde viditelné zvyseni

rozsifeni této tasemnice u liSek obecnych.

o | ] sat s [ o a6 wa ~ [P
1az 2 d Gaz 7 [3 "oz 15 - wieanez M

Obr. 2. Rozsifeni méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek obecnych (Vulpes vulpes) v Ceské

republice v roce 2009. (Zdroj: Statni veterinarni sprava).

Obr. 3. Rozsifeni méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek obecnych (Vulpes vulpes) v Ceské

republice v roce 2011. (Zdroj: Statni veterinarni sprava).
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V roce 2009 nebyl prokazan vyskyt méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)
u lisek obecnych (Vulpes vulpes) ve 23 okresech. Okresy snejvyssi prevalenci byly dva a to
Karlovy Vary a Jindfichtiv Hradec. Oproti tomu v roce 2011 se jeho rozsifeni zvétsilo, a okresy
ve kterych vyskyt této tasemnice u liSek nebyl prokazan, bylo jiz jen devét, jmenovité: Louny,
Praha zépad, Nymburk, Hradec Kralové, Nachod, Brno mésto, Breclav, Prerov, Ostrava.

S tim koresponduji vysledky, které byly ziskany helmintologickou pitvou stfevnich traktl
lisek obecnych (Vulpes vulpes) pochazejicich z Karlovarského kraje. Vysetfované lisky (tab. ¢. 1)
pochazely z osmi oblasti Karlovarského kraje. Celkem bylo vySetieno 34 lisek, z toho 15 jich bylo
z oblasti, kde se od ledna do prosince roku 2013 podavaly navnady s anthelmintikem
praziquantelem. Bylo zjisténo, ze oblasti snejvy$si prevalenci méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) v Karlovarském kraji jsou dvé, a to sice Semnice a Sedle¢ko. Obg
tyto oblasti se nachazeji vedle sebe, a ztoho divodu se navnady s anthelmintiky rozmistovaly

V obou téchto oblastech.

Cislo | Oznadeni li¥ky | Oblast vyskytu Vyskyt méchozila bublinatého Datum
a pohlavi (Echinococcus multilocularis) odstielu
1 F0038 KV Sedle¢ko P 27.2.2010
2 FO076 KV Sedle¢ko P 4.3.2012
3 FO078 KV Sedle¢ko P 7.10. 2011
4 MO0034 KV Sedle¢ko P 11. 1. 2010
5 F0029 KV Semnice P 27.1.2011
6 F0032 KV Semnice P 9.2.2011
7 F0033 KV Semnice P 8.2.2011
8 F0030 KV Semnice N 26. 1. 2011
9 F0028 KV Semnice N 24.1.2011
10 M0041 KV Semnice P 29. 1. 2011
11 MO0040 KV Semnice N 23. 1. 2011
12 M0042 KV Semnice P 1.2.2011
13 MO0043 KV Semnice P 2.2.2011
14 MO0045 KV Semnice P 17.1. 2010
15 F0037 KV Semnice P 10. 1. 2011
16 F0079 KV Moti¢ov N 31.1.2012
17 F0036 KV Moti¢ov N 10. 12. 2010
18 F0035 KV Moticov N 10. 12. 2010
19 M0049 KV Moticov N 3.12.2010
20 MO0035 KV Moticov N 9.1.2010
21 F0025 KV Moti¢ov N 9.1.2010
22 F0024 KV Moticov N 21.11. 2010
23 F0026 KV Nejda N 26. 12. 2009
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24 MO0037 KV Nejda N 26. 12. 2009
25 MO0047 KV Nejda P 2.12.2010
26 MO0032 KV Nejda N 26.11. 2010
27 MO0031 KV Nejda N 27.11. 2010
28 MO0033 KV Bor P 9. 10. 2010
29 MOQ077 KV Bor N 30. 11. 2011
30 MO0038 KV Stran P 19. 1. 2011
31 F0048 KV Stran N 20. 10. 2010
32 F0023 KV Ostrov nad N 25.11. 2010
33 M0022 KV Ostrov nad N 27.11. 2010
34 MO0031 KV Velichov N 14.12. 2010

Tab. ¢. 1. Ptehled lisek obecnych (Vulpes vulpes) zastielenych v KV. Zkratky: EM — Echinococcus multilocularis;

4.2. Vliv navnad s anthelmintikem na prevalenci méchozila bublinatého

KV — Karlovarsky kraj; P — pozitivni; N — negativni.

(Echinococcus multilocularis) u lisek obecnych (Vulpes vulpes) v Ceské republice

V tabulce €. 2 jsou uvedeny lisky obecné (Vulpes vulpes), které byly ve sledované oblasti zastielené

a vysetfené po ro¢nim podavani navnad s anthelmintiky. Zjisténa prevalence méchozila bublinatého

(Echinococcus multilocularis) u lisek obecnych (Vulpes vulpes) byla pted podavani navnad 80 %

(12/15). Zjisténa prevalence méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) byla po podavani

navnad 10,5 % (2/19). To ve srovnani s prevalenci pfed podavanim navnad ukazuje vyrazné

snizeni. Témto vysledkd odpovidaji i studie provadéné napi. Schelling et al. (1997); Tsukada et al.
(2002); Heglin et al. (2003, 2004); Romig et al. (2007); Antolova et al. (2006); Konig et al. (2008);

Comte et al. (2013), kdy se zjistilo, ze po podavani navnad ve méstech ¢i vesnicich se prevalence

této tasemnice snizila a jedna se tudiz o dulezitou kontrolni strategii, kterd by mohla pomoci

v endemickych oblastech.

Cislo Oznaceni liSky | Oblast vyskytu Vyskyt méchozila Datum odstielu
a pohlavi bublinatého
(Echinococcus
multilocularis)
1 M0146 Semnice 18. 1. 2014
2 FO0114 Semnice N 26.1.2014
3 FO115 Semnice N 29.1.2014
4 FO0116 Sedlecko N 31.1.2014
5 F0117 Semnice P 2.2.2014
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6 F0118 Sedlecko P 7.2.2014
7 M0150 Sedlecko N 19. 2. 2014
8 MO0151 Semnice N 23.4.2014
9 M0154 Semnice N 28. 5. 2014
10 MO0155 Sedlecko N 6. 6. 2014

11 F0124 Semnice N 13.6.2014
12 M0157 Semnice N 24. 6. 2014
13 F0126 Sedlecko N 2.7.2014

14 M0159 Sedlecko N 16.7. 2014
15 MO0160 Sedlecko N 16.7. 2014
16 M0161 Sedlecko N 28. 8. 2014
17 F0128 Sedlecko N 6. 10. 2014
18 MO0162 Semnice N 6.12. 2014
19 M0163 Semnice N 8.12. 2014

Tab. 2. Pfehled vysetfenych lisek obecnych po ro¢nim podavani navnad s anthelmintiky

4.3. Vliv tasemnice méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) na obsah prvku

ve tkani tenkého stieva lisky obecné (Vulpes vulpes)

Pfitomnost stfevnich helminti (Cestoda, Acantocephala) ovliviiuje koncentraci prvkt/tézkych kovi
v tkani definitivniho hostitele (Sures and Siddall, 1999; Sures et al., 2002; 2003). Je znamo,
ze tkané parazitovanych Zivocichli maji nizsi obsahy téZkych kovili nez tkan¢ nenapadenych jedinct
parazity (Jankovska et al., 2008; 2009; 2010a, 2010b; Sures et al., 2000; 2002; 2003).

Jak je zfejmé z tabulek €. 5 a 6, primérny obsah (mg/kg Cerstvé hmotnosti) kadmia (Cd)
a olova (Pb) byl u lisek infikovanych méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis)
znatelné nizs§i nez tomu bylo u lisek neinfikovanych touto tasemnici. Primérny obsah ostatnich
prvki (Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn) byl u infikovanych liSek touto tasemnici nepatrné vyssi nez tomu
bylo u lisek neinfikovanych. Z toho vyplyva, Ze tasemnice méchozil bublinaty (Echinococcus
multilocularis) ovliviiuje koncentrace prvki/tézkych kovii v téle svého definitivniho hostitele. Lze
usuzovat, ze méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) u infikovanych lisek odebira urcitou
¢ast toxickych kovi/prvkl kadmia a olova. Tomu odpovidaji vyzkumy ostatnich autort (Jankovska

et al., 2010a, 2010b; Sures et al., 2002).
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Prvky Primérné obsahy Median
Pb 0,2014 0,0288
Cd 0,0077 0,0052
Cr 0,0147 0,0116
Cu 0,3619 0,3205
Fe 11,64 10,89
Mn 0,2177 0,2029
Ni 0,0713 0,0640
Zn 20,33 20,25

Tab. ¢. 3. Prim&rné obsahy a median jednotlivych prvkt (mg/kg Cerstvé hmotnosti) v tenkém stievé lisek obecnych

infikovanych méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis)

Prvky Primérné obsahy Median
Pb 0,7092 0,0413
Cd 0,0118 0,0106
Cr 0,0107 0,0087
Cu 0,3132 0,2677
Fe 8,31 6,46
Mn 0,2062 0,1966
Ni 0,0473 0,0415
Zn 16,33 16,71

Tab. ¢. 4. Primérné obsahy a median jednotlivych prvki (mg/kg Cerstvé hmotnosti) v tenkém stieve lisek obecnych

neinfikovanych méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis)

Témto vysledkll odpovidaji i studie provadéné napt. Sures et al. (2002) ¢i Sures et al.,
(2003), kteti provadéli podobné vyzkumy na zjisténi obsahti olova u laboratornich potkant (Rattus
norvegicus) napadenych tasemnici krysi (Hymenolepis diminuta). Nami naméfené hodnoty u olova
(Pb) a kadmia (Cd) <¢inily u napadenych/nenapadenych zvifat méchozilem bublinatym

(Echinococcus multilocularis): Pb —0,0288/0,0413, Cd —0,0052/0,0106 (graf. ¢. 1).
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Graf. 1. Rozdily mezi koncentracemi toxickych kovii olova a kadmia (Pb a Cd) v tkanich tenkého stfeva lisek
infikovanych (,,presence) a neinfikovanych (,,absence*) méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis).

Graf predstavuje nasledujici hodnoty: ¢erna znacka — median, box — 25-75%, ,,vousy* — min-max.

Naopak zvifata infikovana méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis)
vykazovala ve sliznici tenkého stfeva liSek obecnych (Vulpes vulpes) vyssi koncentraci
nasledujicich prvka (infikovana/neinfikovana): chrom (Cr) -0,0116/0,0087, méd (Cu) —
0,3205/0,2677, zelezo (Fe) —10,89/6,46, mangan (Mn) — 0,2029/0,1966, nikl (Ni) — 0,064/0,0415,
zinek (Zn) — 20,25/16,71 (graf. ¢. 2).

Vzhledem ke skutecnosti, Ze hodnoty ziskané od liSek napadenych méchozZilem bublinatym
(Echinococcus multilocularis) nelze s ni¢im porovnavat, jelikoz doposud na tuto problematiku

nebyly vedeny zZadné studie. Tak se zde naskyta relativné Siroka Skala moZnosti dal§iho vyzkumu.
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Graf. 2. Rozdily mezi koncentracemi prvki (Fe, Cu, Zn, Cr, Ni a Mn) u liSek infikovanych (,,presence) a
neinfikovanych (,,absence*) méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis). Graf pfedstavuje nasledujici

hodnoty: ¢erna znac¢ka — median, box — 25-75%, ,,vousy*‘ — min-max
y Y



5. Zavéry a doporuceni pro vyuZiti poznatku v praxi nebo pro dalsi rozvoj oboru

Podle epidemiologickych udajii jsou rizikové faktory lidské alveoldrni echinokokdzy:
vlastnictvi psa ¢i kocky, muyslivost, zemédélska cCinnost, zahradniceni a pozieni jidla
kontaminovaného vajicky méchozila (Echinococcus). V nékterych méstech, kde byl potvrzen
vyskyt lisek, byly uskuteénény studie na podavani ndvnad s anthelmintiky témto liskdm a ukézalo
se, ze podavani navnad s anthelmintikem snizuje prevalenci méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis), a mize se proto stat u¢innym nastrojem pro jeho sniZzovani v endemickych
oblastech.

Kromé¢ otestovani ti¢innosti navnad s anthelmintiky (Praziquantel) jako zptsobu boje proti
této nebezpeéné tasemnici v CR bylo také piinosem této prace ziskani novych poznatkil, tykajicich
se morfologie a epidemiologie méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis), ktery, jak uz
bylo zminéno, se za¢ina v CR nebezpeéné rozifovat.

Dalsim pfinosem této prace bylo ziskani novych poznatkl tykajicich se vlivu tasemnice
méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) na obsah vybranych prvka ve
stfevnich tkanich hostitele. JelikoZ se tomuto tématu zatim nevénovaly Zadné studie, naskyta se zde
relativné Sirokd Skala moznosti dalSiho vyzkumu.

Ve spolupraci se Statni veterinarni spravou Ceské republiky a z vlastnich vysledkd pii
vysetfovani liSek obecnych z Karlovarského kraje pomoci helmintologické pitvy bylo zjiSténo, Ze je
vétsina lisek obecnych (Vulpes vulpes) v Ceské republice napadena méchoZilem bublinatym

(Echinococcus multilocularis).
H1: potvrzena

Zjisténa prevalence méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek obecnych
(Vulpes vulpes) byla pted podavanim navnad 80 % (12/15). Zjisténa prevalence méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek obecnych (Vulpes vulpes) byla po podavani
navnad 10,5 % (2/19).

H2: potvrzena

Vtéto praci byla u lisek infikovanych méchozilem bublinatym (Echinococcus
multilocularis) ve sliznici tenkého stfeva zjisténa niz§i koncentrace olova (Pb) a kadmia (Cd).
Oproti tomu koncentrace nasledujich prvkua (Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Zn) byla u lisek infikovanych

méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis) vyssi nez u lisek neinfikovanych.

H3: potvrzena
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