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1 PREHLED O SOUCASNEM STAVU PROBLEMATIKY

1.1 Obecna charakteristika rodu méchozil (Echinococcus)

Je znamo kolem 5000 druhii tasemnic, které parazituji u vSech skupin obratlovci. Az na
nekteré vyjimky jsou tasemnice paraziti, ktefi maji vice hostitelské zivotni cykly (biohelminti)
a mistem, kde dospéla stadia parazituji, je travici soustava obratlovct (Volf et al., 2007). Tasemnice
rodu méchozil (Echinococcus) patii do kmene plosténci (Platyhelminthes), tiidy tasemnice
(Cestoda), fadu kruhovky (Cyclophillidea), ¢eledi Taeniidae. Jsou to drobné tasemnice Selem. Jejich
larvy jsou zndmé jako hydatidy (metacestodni larvalni stadia), které¢ se mnozi nepohlavné u riznych
druhti savci (vCetné lidi). Dle autort Eckert and Deplazes (2004) druhy rodu méchozil
(Echinococcus) zpisobuji tfi onemocnéni, ktera se vyskytuji u lidi. Cysticka echinokokdza
(pvodce meéchozil zhoubny), alveolarni echinokokéza (plivodce méchozil bublinaty)
a polycysticka echinokokoza (ptivodce Echinococcus vogeli, Echinococcus oligarthrus).
Geografické rozsiteni téchto tii onemocnéni je zndzornéno na obr. €. 1.

Romig (2003) uvadi, ze dospé€lé tasemnice rodu méchozil (Echinococcus) jsou obvykle
mensi nezZ 7 mm, Zivi se sttevnim obsahem svého definitivniho hostitele a nenapadaji tkané. Proto
dokonce i té¢zké infekce s nékolika tisici jedinci zlistavaji obvykle asymptomatické. U mezihostiteld
je to rizné, naptiklad méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) je pro infikované hlodavce
béhem nékolika mésicti smrtici (to souvisi i s délkou zivota hostitele). Oproti tomu méchozil
zhoubny (Echinococcus granulosus) miize u piezvykavcu zpisobit jen mirné symptomy a nemusi
vazné zkratit zivot svého hostitele. K dokonceni svého vyvoje musi byt metacestodni larvéalni
stadium vyvinuté u mezihostitele pozieno definitivnim hostitelem. Epidemiologicky duleziti
mezihostitelé jsou vzdy castou kofisti Selem, které v Zivotnim cyklu vSech druhti rodu méchozil
(Echinococcus) hraji roli definitivnich hostitelit (Romig, 2003).

V poslednich desitkach let bylo pozorovano zvyseni populaci liSek obecnych (Vulpes
vulpes) v méstskych a ptiméstskych oblastech mnoha zemi severni polokoule. Diky tomu pronikla
tasemnice méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) do méstského prostiedi a tim zvysila
riziko nakazy lidi. Pro toto mozné zvyseni rizika onemocnéni alevolarni echinokokézou je velmi
dilezité zhodnotit kontrolni a intervencni strategie. Studie o podavani navnad s anthelmintiky, ktera
byla uskute¢néna napf. v Curychu, ukazuje vyrazné snizeni kontaminace prostiedi vajicky

méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis) v prostorach mésta (Hegglin et al., 2003).




Obr. 1. Geografické rozsifeni cystické, alveolarni a polycystické echinokokdzy. Modra barva: endemické zemé
s cystickou echinokokézou; fialova ¢ara: endemické zemé s alveolarni echinokokdzou; ¢ervena ¢ara: oblasti, kde byly

ohlaseny ptipady polycystické echinokokézy. (Zdroj: Craig et al., 2007).

1.2 Taxonomie ostatnich druhi rodu méchozil (Echinococcus)

Taxonomie rodu méchozil (Echinococcus) je kontroverzni kvili nedostate¢nym popisim
a sympatrickym vyskytim druhd a poddruhti. V minulosti bylo popsano celkem 16 druht
a 13 poddruhti. Do nedévna byly vSeobecné pfijaty jako platné taxony pouze ¢tyfi druhy (obr. 2),
jmenovité: méchozil zhoubny (Echinococcus granulosus), méchozil bublinaty (Echinococcus
multilocularis), Echinococcus oligarthrus a Echinococcus vogeli (Kumaratilake and Thompson,
1982; Rausch and Bernstein, 1972). Ze vsech druhti rodu méchozil (Echinococcus) maji cesky
ekvivalent pouze dva nejrozsifenéjsi druhy, a to méchozil zhoubny (Echinococcus granulosus)

a méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis)

Obr. 2. Ctyii, vieobecné uznavané, druhy rodu méchozil (Echinococcus): A) Echinococcus vogeli; B) méchozil
zhoubny (Echinococcus granulosus); C) Echinococcus oligarthrus; D) méchozil bublinaty (Echinococcus
multilocularis). Sipky ozna¢uji misto, kde se nachazi u tasemnic genitalni pér (morfologicky znak pouzivany pro

rozliSeni jednotlivych druhti). (Zdroj: Thompson and McManus, 2001)




V minulém desetileti byly objeveny/popsany dva nové druhy. Na Tibetské nahorni plosing
(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 Ivd, jehoZz zoonoticky potencial vSak zatim neni znam (Xiao et al., 2005, 2006;
Hittner et al., 2008). Zatimco tasemnice meéchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis)
a americké endemické druhy Echinococcus oligarthrus a Echinococcus vogeli jsou morfologicky
a geneticky spiSe uniformni a dobfe charakterizovatelni, méchozil zhoubny (Echinococcus
granulosus) je soubor/komplex geneticky a epidemiologicky riznorodych genotypu ¢i kment, které
se od sebe lisi (Thompson and McManus, 2001).

Nedavno dva z téchto genotypt (kmend) byly povySeny na druhy: (konsky kmen G4)
Echinococcus equinus a (kmen skotu G5) Echinococcus ortleppi (Thompson and McManus, 2002).

Druhy rodu méchozil (Echinococcus) a jejich znamé mezihostitele a definitivni hostitele muZete

vidét v tab. ¢. 1.

Druh Kmen/genotyp Mezihostitel Znamy definitivni hostitel
Echinococcus Ov¢i Gl Ovece, skot, prase, velbloud, Pes, liska, dingo, $akal,
granulosus koza, hyena
(sensu stricto) Tasmansky ovéi G2 Ovce, skot Pes, liska
Buvoli G3 Buvol, koza, skot, ovce Pes, liska
Echinococcus Velbloudi G6 Velbloud, koza, ovce, skot Pes
canadensis Prase¢i G7 Prase, divoké prase, bobr, skot Pes
Lidsky G9 Prase Pes
Jelenovity G8 a G10 Celed’ Jelenoviti VIk, pes
Echinococcus felidis Lvi Prase bradavi¢naté, zebra, Lvi
pakun, §tétkoun Sedy, buvol,
antylopy
Echinococcus equinus  Konsky/G4 Kong, ostatni konoviti Psi
Echinococcus ortleppi  Skotu/G5 Skot, Buvoli, Kozy, Ovce Psi

Echinococcus

multilocularis

Evropsky, Asijsky,

Severoamericky

Drobni savci, domaci a divoka

prasata, psi, opice

Lisky, Psi, kocky, Vlci, Psici

myvaloviti, kojoti

Echinococcus

shiquicus

Neni ohlaseno

piStucha Cernolici

Liska horska

Echinococcus vogeli

Neni ohlaseno

Drobni savci (paka, aguti, koro)

Pes pralesni, domaci psi

Echinococcus

oligarthrus

Neni ohlaseno

Drobni savci (paka, aguti)

Divoké kockovité selmy
(Jaguar, puma, ocelot,

jaguarundi).

Tab. 1.

Druhy rodu méchozil (Echinococcus). (Zdroj: Upraveno dle McManus, 2013)




1.2.1 Meéchozil zhoubny (Echinococcus granulosus)

Dospéla tasemnice méchozila zhoubného (Echinococcus granulosus) dosahuje délky
dva — Sest mm (obr. 3) a obvykle miva tfi ¢lanky téla (Thompson, 1995). Piedposledni ¢lanek
tasemnice je zraly a déloha se vyznacuje dobie vyvinutou bocni sakulaci (tvofeni vacki). Genitalni
por se obvykle nachazi vzadu smérem ke stfedu u obou ¢lanku, zralého i gravidniho (Thompson and
McManus, 2001). Metacestodni larvalni stddium je obvykle unilokuldrni, tekutinou naplnény
méchyiek (cysta), aCkoli se také mohou vyskytovat komory, které spolu mohou navzajem
komunikovat (Thompson, 1995). Cysta se sklada z vnitini zarode¢né vrstvy nebo jaderné vrstvy
a nebunééné laminarni vrstvy rizné tloustky. Méchozil zhoubny (Echinococcus granulosus) je
typicky tim, ze vytvaii jedno-komorové unilokularni cysty. U nékterych hostitell, predevsim u lidi,
se mohou vyvinout velké cysty a v primarni matefské cysté se mohou dale vytvaret dcetiné cysty
(Thompson and McManus, 2001).

Onemocnéni zptsobené méchozilem zhoubnym (Echinococcus granulosus) se nazyva
cystickd echinokoko6za/hydatidéza. Toto onemocnéni je zpiisobeno metacestodnim larvalnim
stadiem (hydatidou) riznych kment ¢i genotypu komplexu Echinococcus granulosus (Eckert and
Deplazes, 2004). U riznych druhi mezihostiteli se mohou vyskytovat dva typy cyst: 1) fertilni
cysty, ve kterych jsou zarodecné vacky s protoskolexy, 2) nefertilni cysty, které protoskolexy
nevytvari €i vytvari jen nezralé protoskolexy, které tudiZ nejsou schopné dokoncit Zivotni cyklus
(Kamenetzky et al., 2000; Lahmar et al., 2004). Onemocnéni zplisobené touto tasemnici postihuje
a Asie (Cummings et al., 2009). Sekundarni infekce u lidi se vytvofi Sifenim protoskolexti
po ndhodném prasknuti cysty, a to diky schopnosti protoskolexi vyvinout se v novou cystu
(Thompson, 1995). Obvykla 1é¢ba tohoto onemocnéni je operace (chirurgické odstranéni cysty),
metoda PAIR uvnitf cysty (punkce, aspirace, injekce, re-aspirace) a chemoterapie benzimidazolem
(Gargouri et al., 1990; Kern et al., 2003). Diagnodza cystické echinokoko6zy u pacientt je zaloZena
na identifikaci cystické struktury pomoci zobrazovacich metod (ultrasonograf, pocitatova
tomografie, rentgen), a potvrzenim pomoci detekce specifickych sérovych protilatek
imunologickym testem (Craig, 1997; Eckert et al., 2001b; Grimm et al., 1998; Teggi and DiVico,
2002).




Obr. 3 Dospéla tasemnice méchozil zhoubny (Echinococcus granulosus)
(Zdroj: http://imglop.com/img/aHROcDovL3d3dy5pcnNjaG9vbC5uZXQvY mivbG9neS9pbWFnZXMvZWNoaW
5vY29jY3VzX2dyYW51bG9zdXMuanBn).

Zivotni cyklus méchozila zhoubného (Echinococcus granulosus) zahrnuje psy a ostatni
psovité Selmy jako definitivni hostitele pro dospélé tasemnice, a domestikované a divoce Zijici
kopytniky jako mezihostitele pro metacestodni larvalni stadia (Thompson, 1995). Tato tasemnice
muze byt pfenaSena prostiednictvim bud’ sylvatickych cykll, zahrnujici divoké Selmy a kopytniky,
nebo prostifednictvim domacich cykld, které obvykle zahrnuji psy a dobytek na farmach.

V minulosti bylo pomoci molekularnich studii, hlavné diky sekvencim mitochondrialni
DNA, identifikovano 10 genotypi ¢i kment (G1 — G10) u druhtt Echinococcus granulosus sensu
lato (Bowles et al., 1995; Ito et al., 2007; Lavikainen et al., 2003; McManus and Thompson, 2003;
Scot et al.,, 1997) a také lvi kmen Echinococcus felidis (Hittner et al., 2008). Nicméné
status/oznaéeni genotyptt G6 — G10 je stale nejasny. Nakao et al. (2007) se pokusili objasnit
fylogeneticky vztah uvnitf této taxonomické skupiny a v jejich studii podpofili myslenku,
ze genotypy G1 (ov¢i kmen), G2 (tasmansky ovéi kmen) a G3 (buvoli kmen) patii do Echinococcus
granulosus sensu stricto. Genotypy G4 (konsky kmen, Echinococcus equinus) a G5 (kmen skotu,
Echinococcus ortleppi) byly potvrzeny jako druhy. Genotypy G6 (velbloudi kmen), G7 (praseci
kmen) a G8 (jeleni kmen) byly shledany jako monofyletické a byly proto seskupeny pod druhovy
nazev Echinococcus canadensis spolu s genotypy G9 a G10 (Thompson and McManus, 2002;
Nakao et al.,, 2007). V té samé studii autoii také naznadili, ze Echinococcus canadensis
a Echinococcus ortleppi jsou sesterské druhy (Nakao et al., 2007). Echinococcus ortleppi

se vyznacuje neobvyklou morfologii strobily a rychlym stupném vyvoje dosp¢lé tasemnice (obr. 4).
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Obr. 4. a) Echinococcus granulosus ov¢i kmen G1, b) kmen skotu, Echinococcus ortleppi/G5.
(zdroj: Thompson and McManus, 2002).

Geografické rozsifeni méchozila zhoubného je celosvétové a jeho endemicka ohniska jsou
pritomna na vSech obydlenych kontinentech. Nejvyssi mira prevalence cystické echinokokoézy u lidi
a zivo€icht byla nalezena v zemich mirného pasma. RovnéZ zahrnuje né€kolik ¢asti Eurasie,
Australie, n€kterych ¢asti Ameriky a severnich a vychodnich ¢asti Afriky (Dakkak, 2010; Eckert et
al., 2001a).

Echinococcus equinus

Podle autorti Jenkins et al. (2005) tasemnice Echinococcus equinus (kmen G4 Echinococcus
granulosus) vyuziva jako mezihostitele vyluéné konovité (koné, osli a zebry). Jako definitivni
hostitelé slouzi psoviti (Thompson and McManus, 2002). Oproti ostatnim druhiim rodu
Echinococcus se zda, Ze Echinococcus equinus je pro lidi nepatogenni (Romig et al., 2006;
Thompson and McManus, 2002; Thompson, 1995). V Evropé se Echinococcus equinus jevi jako
endemicky ve Velké Britanii, Irsku, Spanélsku a Italii (Eckert and Thompson, 1988; Romig et al.,
2006; Varcasia et al., 2008). Par ptipadi infekce zpusobené touto tasemnici bylo oznameno
i v Belgii a Svycarsku (Eckert and Thompson, 1988). V roce 2009 byl v Némecku popsan prvni
ptipad infekce zpisobené tasemnici Echinococcus equinus u koné pochazejiciho rovnéz Némecka
(Blutke et al., 2010).

V Itélii bylo mezi bfeznem 2003 a tnorem 2007 vySetieno celkem 2231 koni z riznych

italskych regionti na vyskyt cystické echinokokdzy a Sest zvitat bylo identifikovano jako pozitivni.
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Ctyii ze Sardinie (4/141), jedno ze Sicilie (1/153) a jedno z Toskéanska (1/402). U infikovanych
zvitat bylo nalezeno celkem 33 cyst, 31 cyst se nachazelo na jatrech a dvé cysty byly nalezeny
v plicich (obr. 5). I kdyz ma Echinococcus equinus nizsi vyskyt, ma velmi vysokou miru fertility

a obvykle ukazuje velmi dobfe vyvinuté echinokokové cysty (Varcasia et al., 2008).

Obr. 5. Cysty tasemnice Echinococcus equinus lokalizovana na jatrech (vlevo) a plicich (vpravo) koné.
(Zdroj: Varcasia et al., 2008).

Ve studii Boufana et al. (2015) byla ve Velké Britanii nalezena tasemnice Echinococcus
equinus u deviti koni, jedné zebry (Equus burchellii) a dvou lemurti (Varecia rubra). Nedavno byla
tasemnice Echinococcus equinus také nalezena ve vyzkumu Wassermann et al. (2014) v Narodnim
parku Etosha v Namibii. Tento parazit byl identifikovan u Ivii (Panthera leo, 4/6), Sakalt (Canis

mesomelas, 2/7) a zebry (Equus burchellii, 11/12).

1.2.2 Echinococcus vogeli

Vyskyt tasemnice Echinococcus vogeli je omezen na stfedni a jizni Ameriku (Eckert and
Deplazes, 2004). Délka téla tasemnice Echinococcus vogeli (obr. 6) se pohybuje v rozmezi 3,9 — 5,6
mm a obvykle ma tfi ¢lanky téla (Thompson and McManus, 2001; Rausch and Bernstein, 1972).
U experimentalné infikovanych pst byla zjiSténa délka téla tasemnice az 12 mm (D’ Alessandro and
Rausch, 2008). Predposledni ¢lanek je zraly a genitalni por se nachazi mezi stiedni a zadni Casti
obou ¢lanku, zralého i gravidniho. Gravidni déloha nema zadné postranni vétveni ¢i sakulace a je
charakteristicka tim, ze je pomérné dlouha a ma ,trubi¢kovity* tvar (Thompson and McManus,
2001).
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Obr. 6. Dospéla tasemnice Echinococcus vogeli
(Zdroj: D’ Alessandro, Rausch, 2008)

Echinococcus vogeli je zachovavan v zivotnim cyklu, ktery zahrnuje psa pralesniho
(Speothos venaticus) jako ptirozeného definitivniho hostitele a hlodavce paku (Cuniculus paca)
a aguti (Dasyprocta spp.) jako mezihostitele (D’ Alessandro and Rausch, 2008; D’Alessandro et al.,
1981). Dospélé tasemnice se také mohou vyskytovat u domestikovanych psu. Ti jsou
pravdépodobné nezpisobili K chytani pak, ale mohou se infikovat pozienim vnitinosti pak
infikovanych metacestodnim larvalnim stddiem na loveckém mist¢ ¢i doma (Rausch and
D’Alessandro, 2002).

Stievni stadia Echinococcus vogeli se ziejmé v kockach a dalsich druzich kockovitych Selem
nevyvijeji (D’Alessandro and Rausch, 2008; D’Alessandro et al., 1981). Tato tasemnice je
ptvodcem polycystické echinokoko6zy. Toto onemocnéni bylo ohldSeno u lidi ze Ctyt zemi jizni
Ameriky: Kolumbie, Ekvadoru, Panamy a Venezuely (D’Alessandro and Rausch, 2008;
D’Alessandro et al., 1979). Ackoliv lidska infekce témito parazity (Echinococcus vogeli
a Echinococcus oligarthrus) je souhrnné oznacovana terminem polycysticka echinokokdza, je jasné,
ze se jedna o dvé nemoci, které se od sebe 1isi riznymi znaky dospélého 1 larvalniho stadia co se
ty¢e morfologie, epidemiologie a projevu u lidi (Rausch and D’ Alessandro, 2002).

Tento parazit muze byt detekovan testem ELISA na koproantigeny, ktery byl vyvinut pro
detekci tasemnice Echinococcus multilocularis (Matsuo et al., 2000).

1.2.3 Echinococcus oligarthrus

Tasemnice Echinococcus oligarthrus je také omezena vyskytem na stiedni a jizni Ameriku.
Délka téla této tasemnice se pohybuje v rozmezi 2 — 3 mm a obvykle ma tfi ¢lanky téla (br. 7).
Rostelarni hacky jsou podobné t€ém vyskytujicim se u tasemnice Echinococcus vogeli co se tyce

délky, ale je zde patrny rozdil v Sifce hackt (Rausch and Bernstein, 1972; Rausch et al., 1978).
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Genitalni por se nachazi smérem od stiedu do predni ¢asti u zralého ¢lanku a u gravidniho ¢lanku se
nachdzi priblizné n¢kde ve stiedu. Gravidni déloha mé vakovity tvar (Thompson and McManus,

2001).

Obr. 7. Dospéla tasemnice Echinococcus oligarthrus
(Zdroj: D’ Alessandro, Rausch, 2008).

Mezi definitivni hostitele tasemnice Echinococcus oligarthrus patii divoké kockovité Selmy,
z deseti druht pochazejicich ze Stfedni a Jizni Ameriky jich bylo Sest identifikovano jako
definitivni hostitelé této tasemnice: kocka pampova (Leopardus colocolo), kocka slaniStni
(Leopardus geoffroyi), ocelot velky (Leopardus pardalis), jaguarundi (Puma yagouaroundi), jaguar
(Panthera onca) a puma (Puma concolor). V severnim Mexiku byla tato tasemnice nalezena u rysa
cerveného (Lynx rufus) a dale u aguti (Dasyprocta spp.), kora (Proechimys spp.) a paky (Cuniculus
paca), které byly zdokumentovany jako mezihostitel¢é (Rausch and D’Alessandro, 2002). Tato
tasemnice zpusobuje onemocnéni nazyvané unicysticka echinokokoza (D’Alessandro and Rausch,
2008). Basset et al. (1998) ohlasili toto onemocnéni u Sestiletého chlapce. Chlapec mél
retrookularni cysticky tumor v levém oku, ktery zptisoboval exoftalmus, chaosu, palpebralni ptosu
a slepotu.

Oznaceni Echinococcus oligarthrus je pravdépodobné nespravné a mélo by byt zménéno na

Echinococcus oligarthra (Huttner and Romig, 2009; Nakao et al., 2013).

1.2.4 Echinococcus shiquicus

V Cing (region Qinghai-Tibet) byla nalezena v roce 2005 tasemnice Echinococcus
shiquicus. Dospély jedinec byl nalezen pouze u lisky horské (Vulpes ferrilata). Tato tasemnice ma
dva typy dospélych jedinct (obr. 8). Prvni typ se sklada z ¢lanka pted-zralych a gravidnich a druhy

typ se skladad z c¢lankti nezralého, zralého a gravidniho. Délka téla se pohybuje v rozmezi
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1,3 — 1,7 mm. Larvalni stadium (metacestoda) byla nalezena pouze u pistuchy ¢ernolici (Ochotona
curzoniae). Zatim nebyla u lidi identifikovana infekce zptisobena touto tasemnici (Xiao et al., 2005,
2006). Autofi Ma et al. (2012) v oblasti Qinghai Tibet Plateau sebrali 70 vzorka tasemnic rodu
Echinococcus (dospélé i larvalni stadia) u ovei, jakd, piStuch, hrabosu, pst a lidi. Echinococcus
shiquicus byl nalezen pouze u pistuchy, coz naznacuje, Ze tato tasemnice ma vyhrazenou specifitu
co se ty¢e mezihostiteld. Pozd¢€ji byl Echinococcus shiquicus nalezen ve stejné oblasti i u psi
(Boufana et al., 2013).

Obr. 8. Dva typy dospélct tasemnice Echinococcus shiquicus
(Zdroj: Xiao et al., 2005)

1.2.5 Echinococcus felidis

Tasemnice Echinococcus felidis (Ivi kmen) byla poprvé popsana v roce 1937 u lva
(Panthera leo) v jizni Africe. Zakladem pro jeho popsani jako nového druhu byla zna¢na hrubost
rostelarnich hackl a jeho vyskyt u kockovitych Selem jako definitivnich hostitell, coz je unikatni
pro ¢leny jednoho ¢lena z komplexu Echinococcus granulosus. Do roku 2005 byl ,lvi kmen® bran
jako forma Echinococcus granulosus nejasného taxonomického puvodu, ktera je pfendSena mezi
lvy a velkymi divoce Zijicimi bylozravci v Africe (Macpherson and Wachira, 1997). Kromé lva se
vyskytuje u hyen skvrnitych (Crocuta crocuta) jako definitivnich hostiteld (Hiittner et al., 2009;
Kagendo et al., 2014). Autofi Hiittner et al. (2008) sbirali vzorky vykalti od lvii v Ugandé¢ a zjistili,

ze tasemnice Echinococcus felidis a Echinococcus granulosus sensu stricto jsou sesterské druhy.

15



1.3 Méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis)

1.3.1 Morfologie a biologie

Lenska a Svobodova (2003) uvadéji, ze dospéla tasemnice méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) dosahuje délky 1,2 — 3,7 mm (obr. 9). Thomspson and McManus
(2001) uvadéji, ze se dospéla tasemnice Echinococcus multilocularis vyznacuje malou velikosti
(1,2 — 4,5 mm) s primérnym pocétem pét t€lnich ¢lankid. Dospéla tasemnice méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) zije pfevazné v kaudalni tfetin¢ tenkého stieva definitivniho

hostitele.

L=1869 pm

Obr. 9. Dospéla tasemnice méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) s délohou plnou vajicek.

(foto: Ing. Adéla Brozova)

Jeji télo je slozeno z péti (dvou — Sesti) ¢lankd, posledni ¢lanek obsahuje vajicka (200 — 300
ks), ktera se bud’ uvoliiuji do lumenu stfeva, nebo odchézeji s celymi ¢lanky s vykaly do zevniho
prostiedi. Vajicko je silnosténné (obr. 10), ma sféricky az elipsoidni tvar, velikost 30 — 39 x 28 — 33

um a morfologicky odpovida vajickim typu Taenia spp. (Lenska a Svobodova., 2003).
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Obr. 10. Detail vaji¢ka tasemnice méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)

(foto: Ing. Adéla Brozova)

1.3.2 Vyvojovy cyklus a hostitelé

Ve sttedni Evropé je Zivotni cyklus (obr. 11) tasemnice Echinococcus multilocularis
prevazné sylvaticky, zahrnujici lisku obecnou (Vulpes vulpes) jako definitivného hostitele a ruzné
druhy hlodavci jako mezihostitele (Eckert, 1996). Dle Eckerta et al. (2001a) je sylvaticky cyklus
méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) zachovavan lisSkou obecnou (Vulpes vulpes)
jako definitivnim hostitelem a hraboSovitymi (Arvicolidae) jako mezihostitelem. Staebler et al.
(2007) uvadi, ze ve stfedni Evropé€ jsou nejbéznéjsi mezihostitelé Echinococcus multilocularis
hrabo$ polni (Microtus arvalis), hryzec vodni (Arvicola terrestris) a nornik rudy (Clethrionomys
glareolus). Dle autort Romig et al. (2006) mtze mit v nékterych oblastech epidemiologicky
vyznam jako mezihostitel také ondatra pizmova (Ondatra zibethicus). Podle autori Conraths and
Deplazes (2015) jsou hlavnimi mezihostiteli této tasemnice hrabosi rodu Microtus, Arvicola,
Myodes spp., ale nektefi dalsi mali savci také mohou byt infikovani. V Evropé byl v roce 2014 ve
Svycarsku zastielen zajic polni (Lepus europaeus) a na jatrech mu byl nalezen neobvykly utvar.
Tkan byla podrobena molekularnimu vysetieni a bylo potvrzeno, Ze jde o larvalni stadium
méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis). Jedna se o prvni nalez této tasemnice u zajice

polniho ve stfedni Evropé (Chaignat et al., 2015).

17



Obr. 11. Zivotni cyklus méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis): (A) Dospéla tasemnice. (B) Ligky [vlevo
— liska obecna (Vulpes vulpes), vpravo — liska polarni (Alopex lagopus)] jako hlavni definitivni hostitelé; psi i dalsi
z &eledi psovitych a kotky mohou byt zahrnuty do Zivotniho cyklu. (C) Clanek s vajicky. (D) Vajicko s onkosférou.
SYSTEM Infekce u lidi. (F) Infikovani hlodavci metacestodnim larvalnim stadiem. (G) Jatra hlodavct s metacestodnim
larvalnim stadiem. (H) Jednotlivé cysty metacestodniho larvalniho stadia s protoskolexy.

(Zdroj: Eckert and Deplazes, 2004).

Eckert et al. (2001b) uvadéji, Ze lidé, domestikovana a divoka prasata, kon¢, psi a opice byli
popsani jako odchylni hostitelé, ktefi se mohou ndhodné nakazit vajicky méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis). Rausch (1995) uvadi, Ze larvalni stadia méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) byly zaznamenany u riznych drobnych savct patficich k témto
Celedim a podceledim: hraboSoviti (Arvicolinae), mySoviti (Muridae), rejskoviti (Soricidae),
krtkoviti (Talpidae), veverkoviti (Sciuridae), ktecci pravi (Cricetinae), tarbikoviti (Dipodidae)
a pistuchoviti (Ochotonidae).

Poziené¢ vajicko mezihostitelem obsahuje larvu (onkosféru), kterd se uvoliuje
Vv gastrointestinalnim traktu a posléze se po penetraci sttevni mukdzy dostava do krevniho ob¢hu,
kterym migruje primarn¢ do jater, kde se vyviji. Zdrojem rlstu jsou tzv. zarode¢né burky, z nichz
vznikaji jednak zarodky tasemnic (protoskolexy) a jednak tzv. laminadrni membrana, kterd slouzi
ochrané parazita (Lenska a Svobodovd, 2003). Metacestodni larvalni stddium méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis) je komplexni struktura a vyviji se relativné odliSnym
zpusobem od méchozila zhoubného (Echinococcus granulosus). Je to multivesikularni infiltrujici

struktura (obr. 12), ktera se sklada z ¢etnych malych méchyikl vlozenych vice ¢i méné do husté
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pojivové tkan€. Larvalni masa obvykle obsahuje spise polopevnou matrix nez tekutinu. Proliferace
se vyskytuje jak v podob¢ endogenni, tak exogenni. Metacestodni larvalni stadium se sklada ze sité
vlaknitych pevnych celularnich vy¢énélki zarodecné vrstvy, ktera je odpovédna za infiltrujici rast
transformujici se do cystickych struktur. Mimoto odlouc¢eni zarodecnych bun¢k z infiltrujicich
bunéénych vyénélkli a jejich pozdé€jsi rozsifeni pies lymfu ¢i krev mize vyvolat vzdalena
metastazujici ohniska, kterd jsou charakteristicka pro meéchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis). Systém od méchozila zhoubného (Echinococcus granulosus), u které je rust
v mezihostiteli pomaly a variabilni, Echinococcus multilocularis se vyviji v mezihostiteli rychle.
U lidi je rdst velmi rozmanity. Proliferace je progresivni, ale pomala, a protoskolexy jsou
produkovany pouze nékolik mésict, jestli vibec. Termin alveolarni echinokokoza odkazuje na
alveoldrni strukturu tkdn€ metacestodniho larvalniho stadia, kterd se sklddd z nahromadénych
malych méchyiki az asi do velikosti tfi cm. V nedavnych studiich byly pozorovany piipady
samovolného vyléceni u lidi, kde byla proliferace omezena a vyskytovalo se definitivni odumirani

metacestodniho larvélniho stadia (Thompson and McManus, 2002).
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Obr. 12. Schéma znazoriujici metacestodni larvalni stadium méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis).
(zdroj: Thompson and McManus, 2001).

Dospélé stadium Echinococcus multilocularis parazituje v tenkém stievé lisek obecnych
(Vulpes vulpes) i dalsich selem (obr. 13 a 14), a ma $iroké rozsifeni po celé severni polokouli (Volf
et al., 2007). Dosp€lé tasemnice se zivi sttevnim obsahem a nenapadaji tkané. Proto dokonce i t€zké
infekce s né€kolika tisici parazity zustanou obvykle asymptomatické (Romig, 2003). Definitivni
hostitelé této tasemnice jsou, kromé liSek obecnych a psi, také kocky, které mohou byt piimym
zdrojem infekce pro lidi (Svobodova a Lenska, 2004). Zejména zvitata, kterd mohou lovit hlodavce

z ¢eledi mySovitych a ktera ziji v izkém kontaktu s lidmi, pfedstavuji znacné riziko. Takova zvifata

se také mohou stat zdrojem nakazy pro lidi (Svobodova a Lenska, 2002). Machnicka-Rowinska et
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al. (2002) a Gawor and Malczewski (2005) uvadéji, ze v Polsku mohou slouzit jako definitivni

hostitelé také psici myvaloviti (Nyctereutes procyonoides).

Obr. 13. Liska obecna (Vulpes vulpes). Obr. 14. Rozsifeni lisky obecné (Vulpes vulpes).

(Zdroj: theanimalfiles.com)

1.3.3 Vyskyt a rozsireni

Schantz et al. (1995) a Eckert et al. (2000) uvadé&ji, ze geografické rozsifeni méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis) je omezeno na palearktické oblasti severni polokoule
sahajici od stfedni Evropy pfes severni a stiedni Eurasii k Dalnému vychodu (obr. 15), véetné
Japonska, k Severni Americe (Aljaska, Kanada, severni a stfedni USA). V endemickych oblastech
by prevalence méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u populaci lisSek mohla
ptesahovat 60 % (Eckert and Deplazes, 1999; Romig et al., 1999; Eckert et al., 2001a). Prvni vyskyt
méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) byl v Ceské republice (okres Klatovy) zjistén
pii vySetfovani lisSek mezi lety 1997 — 1999 (Martinek et al., 2001). Na Slovensku byl méchozil
bublinaty (Echinococcus multilocularis) u lisky poprvé objeven v roce 1999, v Polsku v roce 1994
(Dubinsky et al., 1999; Malczewski et al., 1995). Podle Evropského Gfadu pro bezpecnost potravin
(EFSA, 2012) je v Evropé nalézan méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) predevsim
u lisek ve stiedni Evropé, na severu po Dansko, Nizozemi a Belgii, na vychod po baltské staty
a Slovensko, na jihu Evropy po severovychodni Italii a Mad’arsko a na zapad¢ po stfedni Francii.
Nedavno byl méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) identifikovan u lisek ve Svédsku. Je
pfitomny také v Bélorusku, Ukrajiné¢ a Rusku, ale nikdy nebyl nalezen ve Finsku, Irsku, Velké
Britanii, Islandu, §panélsku, Portugalsku a Malté (EFSA, 2012; Romig et al., 2006).

Nedavna zprava o infekci u v zajeti drzenych bobri evropskych (Castor fiber), ktefi byli
Ctyfi roky piedtim dovezeni z Némecka, vyvolala obavy zut€ku ¢i vypusténi téchto zvifat
a rozneseni parazita. V kvétnu 2010 byla nalezena mrtva samice bobra evropského. Po nasledném
vySetieni jater byl izolovan méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis). Bobr byl importovan
do Velké Britanie z Bavorska na konci roku 2006 (Barlow et al., 2011).
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Obr. 15. Priblizné celosvétové rozsifeni méchozila bublinatého Echinococcus multilocularis (2002).
(Zdroj: Eckert and Deplazes, 2004).

Zajimava je teorie, kterou uvadi Uhlikova and Hubner (2001), o pasivnim S$ifeni vajicek
Echinococcus multilocularis nékterymi rody much, broukt a §vabd, i jejich vykaly ¢i regurgitaty.
Tato skutecnost by znamenala moznost vyrazn¢ zvySeného lokalniho rozsifeni tasemnice i mimo
oblasti navstévované infikovanymi liskami.

V dal§im textu se detailn¢ji zamétfuji na vyskyt a prevalenci méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) potazmo alveolarni echinokokézi ve tiech zemich: Ceské republika,

Slovensko, Polsko.

Ceska republika

Vroce 1979 byl v oblasti Klatovska popsan unikatni piipad lidské alveolarni
echinokokoézy.  V této oblasti nebyla provedena Z74dna piedchozi epidemiologicka studie
soustied’'ujici se na detekci zdroje infekce dospélého stadia této tasemnice produkujiciho vajicka.
Od cCervna 1997 do dubna 1999 byla nalezena infekce dospélci této tasemnice u lisek obecnych
(Vulpes vulpes) z Klatovska (29/46, 63,3 %) a z jihu Plzné (1/4, 25 %). U vySetfovanych vzorku
vykall 55 pst (Canis lupus familiaris) z oblasti Klatovska byl pouze jeden vzorek pozitivni. Tyto
vysledky naznacuji moznost, Ze mél tento piipad lidské alveolarni echinokokdzy znak autochtonni
infekce (Martinek et al., 2001).

Béhem obdobi 2000 — 2001 byly sbirany vzorky psich vykali vyhradné z oblasti Ceské
republiky, kde byl dfive ohlasen vyskyt méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)
u liSek obecnych (Pavlasek, 1998; Martinek et al., 2001) ¢i to bylo ur¢eno udaji poskytnutymi
Statni veterinarni spravou. Celkem bylo vySetfeno 186 vzorkii psich vykali pomoci testu na
koproantigeny. Celkem bylo pozitivnich 15 vzorkid (8,1 %) a 171 vzorkli bylo shledano jako

negativnich (91,9 %). Vysetiované oblasti Ceské republiky a zjisténé vysledky miizete vidét na obr.
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¢. 16. Nejvyssi vyskyt prevalence méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u pst byl
zjistén v oblastech Chebu a Tfince. Nejvyssi vyskyt prevalence méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) u lisek byl zjistén v oblastech Klatov a SuSice (Svobodova and
Lenska, 2002).

Germany
Poland

10.3% (4/35)
Teplice 28.6%

16.7% (1/5)
Cheb 28.6%

Sumperk
Plzed 0.0% (M12) 0.0% (0/5)
16.7% (1/5) 0.0%
12.5% (3/21)
B.8% (341) 0.0% Trinec
Klatovy 63.3%

Jindfichdy 25.0% (1/3)
5.8% (3/48) Hradec 6.6%
usice 53.3%

Austria Slovak

Obr. 16. Vyskyt echinokokdzy u pst (pozitivni/negativni); Vyskyt echinokokdzy u lisek
(Zdroj: Svobodova a Lenska, 2002)

Studie autori Martinek et al. (1998) s cilem zjistit vyskyt a prevalenci méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis) byla uskute¢néna v oblasti Hartmanice (Klatovsko).
Celkem bylo vySetieno deset lisek obecnych (Vulpes vulpes) na zjisténi pfitomnosti tasemnice
méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) a byl zjistén vysledek, ktery ukazal,
ze 5/10 lisek bylo pozitivnich. Déle bylo chyceno 229 malych savch: hrabo§ polni (Microtus
arvalis), hrabo§ mokfadni (Microtus agrestis), nornik rudy (Clethrionomys glareolus), hrabosik
podzemni (Pitymys subterraneus), myska drobna (Micromys minutus), mySice lesni (Apodemus
flavicollis), mySice kiovinna (Apodemus sylvaticus), mysice (Apodemus sp. mlad’ata), rejsek obecny
(Sorex araneus), rejsek maly (Sorex minutus) a krtek obecny (Talpa europaea). Larvalni stadium
méchozila bublinatého bylo nalezeno pouze u jednoho jedince nornika rudého (Clethrionomys
glareolus).

Studie Svobodové a Lenské (2004) se zabyvala prevalenci tohoto parazita u domacich
kodek Zijicich venku v zapadni &asti Ceské republiky. V obdobi 2002 — 2004 bylo vysetieno
80 vzorkt kocicich vykall ziskanych za pomoci majiteld ¢i veterinait. Pfed odvozem do laboratote
byly zmrazeny v -20° C, poté byly uchovany v -70° C do doby, nez byly testovany. Testovani
probihalo metodou ELISA na detekci koproantigentt Echinococcus spp. a bylo zjisténo, ze tii
vzorky (3,78 %) vykali byly pozitivni na vyskyt méchozila bublinatého (Echinococcus

multilocularis).
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Slovensko

Na Slovensku byl méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) poprvé objeven
u lisky obecné (Vulpes vulpes) vroce 1999 (Dubinsky et al., 1999). Prvni autochtonni ptipad
alveolarni echinokoko6zy byl potvrzen v roce 2000 u zeny ve véku 69 let, kterd pochazela z regionu
Zilina (Kinc¢ekova et al., 2001). V letech 2000 — 2005, 2007, a 2010 — 2012 byl uskute¢nén
monitoring méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek obecnych (Vulpes vulpes)
Zijicich v severnim Slovensku (Regiony Zilina a Pre§ov zahrnujici Tatransky narodni park). Pted
pitvou a parasitologickym vysetfeni (metoda SCT) byla tenka stieva liSek hluboce zmrazena
v -80° C nejméné po dobu sedmi dnti. Celkem bylo vysetieno 1875 lisek obecnych (Vulpes vulpes).
Me¢chozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) byl nalezen u 779 lisek (41,6 %), s primérnou
prevalenci v regionu Zilina 47,7 % a Vv regionu Presov 38,5 %. Je pravdépodobné, ze diky kratkému
intervalu mezi prvnim nalezenim méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) a prvnim
objevenim lidského piipadu byl tento parazit na Slovensku ptitomny uz pted rokem 1999 (Antolova
etal., 2014).

V Tatranském narodnim parku (TANAP) provedli autoii Hurnikova et al. (2009)
monitoring na zjisténi vyskytu méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u téchto
divokych Selem: liska obecna (Vulpes vulpes), vlk obecny (Canis lupus), kuna skalni (Martes
foina), kuna lesni (Martes martes), tchot tmavy (Mustela putorius), jezevec lesni (Meles meles),
vydra fiéni (Lutra lutra), lasice kol¢ava (Mustela nivalis), lasice hranostaj (Mustela erminea), psik
myvalovity (Nyctereutes procynoides), medvéd hnédy (Ursus arctos) a rys ostrovid (Lynx lynx).
Vysetieni probihalo helmintologickou pitvou a modifikovanou metodou SCT. Tasemnice méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis) byla nalezena pouze u lisek obecnych (Vulpes vulpes)
s prevalenci 42,7 % (140/328) a psika myvalovitého (Nyctereutes procynoides) s prevalenci 50 %
(1/2).

Slovensko je zemi, ve které rozsahlé studie u lisek obecnych (Vulpes vulpes) zjistily
dlouhodobé vysokou prevalenci méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis), ktera
pramérné¢ dosahuje 30 % (Miterpakova et al., 2006). Za zminku stoji udaje ziskané béhem studie
Miterpakova et al. (2006). Béhem této studie bylo 452 malych savcii vySetfeno na piitomnost
larvalniho stadia méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) z oblasti regionu Kosice
a PreSov. VySetfena zvifata patfila do 12 druhl, jmenovité: mySice temnopasa (Apodemus
agrarius), mysice lesni (Apodemus flavicollis), mySice malooka (Apodemus microps), my$ domaci
(Mus musculus), potkan domaci (Rattus norvegicus), nornik rudy (Clethrionomys glareolus), hrabos
polni (Microtus arvalis), hrabosik podzemni (Microtus subterraneus), ondatra pizmova (Ondathra
zibethicus), rejsek obecny (Sorex araneus), rejsek maly (Sorex minutus), rejsek vodni (Neomys

fodiens). Jediné zvife pozitivni na vyskyt méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) byla
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ondatra pizmova (Ondathra zibethicus) s prevalenci 4,34 % (1/23). Tento vysledek je prvni
potvrzenou pfirozenou nakazou larvalniho stadia méchozila bublinatého (Echinococcus

multilocularis) u ondatry pizmové (Ondathra zibethicus) v regionu Presov, Slovensko.

Polsko

Poprvé byl méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) v Polsku objeven v roce
1994 u dvou lisek obecnych (Vulpes vulpes) z celkem 20 vysetfenych lisek pochazejicich ze
severniho Polska (Malczewski et al., 1995). Studie Machnicka-Rowinska et al. (2002) na zjisténi
vyskytu méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) byla provedena na severu Polska.
Bylo vysetfeno 338 zvitat patticich do deviti druhi: pes domaci (Canis lupus familiaris), kocka
divoka (Felis silvestris), liska obecna (Vulpes vulpes), tchoi tmavy (Mustela putorius), psik
myvalovity (Nyctereutes procynoides), jezevec lesni (Meles meles), kuna (Martes sp.), lasice
kol¢ava (Mustela nivalis) a krysa (Rattus sp.). Z celkem 338 zvifat bylo pozitivnich na vyskyt
méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) devét lisek (9/155) a dva psici (2/25). V této
studii potvrdili, ze 1 psik myvalovity mize byt infikovan tasemnici méchozil bublinaty
(Echinococcus multilocularis).

V roce 2005 bylo uloveno 214 lisSek obecnych (87 samic, 127 samcil) ze 17 oblasti
patficich do Malopolského vojvodstvi. Lisky byly podrobeny helmintologické pitvé metodou IST
a bylo zjisténo, ze 43 lisek bylo pozitivnich (20,1 %). Pohlavi liSek nemélo zadny vliv na prevalenci
této tasemnice: samice lisek 23 %, samci lisek 18,1 % (Borecka et al., 2008).

Zajimavy nalez byl zjistén ve studii Karamon et al. (2012), kdy bylo poprvé objeveno
larvalni stadium méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u prasat v Polsku. Celkem
bylo shromazdéno 256 prasecich jater s riznymi lézemi (obr. 17), a ty byly nasledné podrobeny

molekularni metod¢ PCR. Tti jatra byla identifikovéna jako pozitivni na pfitomnost této tasemnice.

Obr. 17. Prasecdi jatra s 1ézemi (erné $ipky) méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)
(Zdroj: Karamon et al., 2012)
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Studie autord Karamon et al. (2015) m¢la za cil zhodnotit sou¢asnou hodnotu prevalence
méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) ve vybranych populacich lisek obecnych
v Polsku. Vyzkum byl proveden v oblasti ¢tyf polskych vojvodstvi: dvé vychodni/jihovychodni
(Lublinské a Podkarpatské) a dvé jihozapadni (Slezské a Opolské). Celkem bylo vySetfeno
500 lisek obecnych v obdobi mezi 2013 — 2014 s vysledkem 118 pozitivnich liSek na pfitomnost
meéchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis). V jednotlivych vojvodstvich byly rozdilné
hodnoty prevalence: Podkarpatské — 54,6 %, Lublinské — 18,9 %, Slezské — 11,7 %, Opolské —
3,9 %.

Dalsi zajimavou informaci z uskuteénéné studie Szostakowska et al. (2014) je ndlez
vaji¢ek méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) v ptidé. DNA této tasemnice byla

zjisténa u 11,3 % vzorka pady (7/62).

1.3.4 Vyskyt v zoologickych zahradach

V poslednich desetiletich se vyskytl fenomén pfitomnosti méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) u zvifat v zoologickych zahradach, ktera byla Casto krmena pouze
komer¢né prodavanym krmivem a chovana v ubikacich, které by nemély byt pfistupné pro lisky.

V zoologické zahradé na japonském ostrové Hokkaido v roce 1997 uhynul makak (Macaca
fuscata). Naslednym histolopatologickym vySetienim se diagnostikovalo onemocnéni alveolarni
echinokokoza (plivodce méchozil bublinaty). Na pravém laloku jater byla identifikovana
zapouzdiend léze. Zjistilo se, Ze se jedna o Cetné cysty, které obsahovaly typickou vnéjsi lamindrni
membranu (Sato et al., 2005).

V roce 2007 byl v Evropé popsan vyskyt alveolarni echinokokézy u dvou exotickych
druhd hlodavci. Prvnim pfipadem byla Sestileta ¢incila vlnata (Chinchilla lanigera), u niz bylo
po pfevozu na veterinarni stanici zjiSt€éno na pohmat tvrdé bolestivé zvétSeni bfisni dutiny. Kvuli
Spatnému zdravotnimu stavu byla ¢incila usmrcena. Patologické zmény byly viditelné na jatrech,
ktera byla infiltrovana mnoha malymi méchytky v priméru 1 — 5 mm. Pod mikroskopem bylo
zjisténo, Ze méchyiky obsahovaly vapenita téliska a zivé protoskolexy. Histologické vySetieni
ukazalo nebunéfnou laminarni vrstvu, tenkou vnitini zarode¢nou vrstvu a protoskolexy. Bylo
potvrzeno, ze jde o larvalni stadia méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis). Druhym
ptipadem byla samice veverky Prévostovy (Callosciurus prevostii) ve veéku 4,5 roku, ktera nahle
zemiela. Zvife bylo chovéano v zoo v Curychu v prostoru 0 50 m?s venkovnim vybshem. Zviie bylo
krmeno davkou, ktera se skladala z ovoce, ofechii, semen, kvétin, hmyzu a ptacich vajicek. Pti pitve
bylo zjisténo, ze jatra obsahovala biloSedou masu o priméru 7 cm, kterd se skladala z pocetnych

malych cyst. Masa nahrazovala vétSinu jaterni tkdné a zasahovala do velké casti bfiSni dutiny.
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V hrudni dutiné bylo nalezeno 10 ml prizracné, zluté tekutiny. Cysty mély az 5 mm v priméru
a skladdaly se zvnéjsi homogenni vrstvy a vnitini bunécné zarode¢né vrstvy. Vnitini dutina
obsahovala protoskolexy obcas uspofadané do zarodecnych méchyikl a pocetnd vapenita téliska.
Pojivova tkan mezi cystami byla infiltrovana Cetnymi lymfocyty, n€kterymi neutrofily a obcas
I mnohojadernymi velkymi buiikami. I zde se potvrdilo, Ze se jedna o larvalni stidium méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis).

Dalsim ptipadem byly dva druhy zvifat chovanych ve francouzské zoologické zahrade¢.
Prvnim jedincem byla ro¢ni samice nutrie (Myocastor coypus), ktera byla dva mésice pied svou
smrti oSetfena, protoze ji ostatni nutrie ze skupiny zptisobily ¢etnd zranéni pokousanim. Pfi pitvé
bylo zjisténo, ze je zvife hubené, a byly nalezeny nové kousance na tvafi a na krku. Déle byly na
jatrech nalezeny cetné cystické 1éze. Ukazalo se, Ze pricinou smrti byla septikémie. Cystické 1éze na
jatrech zasahovala na pravy a levy lalok a byly pozorovany na brénici a jaternim povrchu. Druhym
piipadem byl samec lemura katy (Lemur catta) ve veéku 2,5 roku, ktery byl nalezeny utopeny
ve vodé, kterd obklopovala jeho prostredi. Tti tydny pred jeho smrti zvife vykazovalo mirnou apatii.
| v tomto pfipadé byl lemur napadan ostatnimi ¢leny své skupiny. Pfi pitvé se zjistily na jatrech tfi
multilokularni masy naplnéné prizracnou, nazloutlou tekutinou. Masy byly umisténé na povrchu
jater ve stfedu a na pravém laloku a nahradily cely levy lalok. Za pomoci molekuldrni metody PCR
bylo identifikovano, Ze oba ptipady byly zpusobeny tasemnici méchozil bublinaty (Umhang et al.,
2013).

V Mad’arsku bylo od roku 2007 do roku 2013 zasldno 11 ulovenych Sakalii obecnych
(Canis aureus) na veterinarni diagnostické odd€leni v Budapesti. Z 11 Sakalt byla pouze jedna
samice infikovana tasemnicemi rodu Echinococcus. Tasemnice byla na zakladé morfologickych
znaku identifikovana jako méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) a to bylo potvrzeno
metodou PCR. Jedna se o prvni vyskyt této tasemnice u Sakala obecného v Evropé (Sz¢ll et al.,
2013).

Yamano et al. (2014) popisuji prvni vyskyt infekce méchozilem bublinatym dalSich dvou
druhlt primatd chovanych v zoo na japonském ostrové Hokkaido. Prvnim piipadem byla samice
kockodana Dianina (Cercopithecus diana), ktera byla nalezena v roce 2011 uhynula v zoo Sapporo
Maruyama. Infekce touto tasemnici byla potvrzena ze ziskanych 1ézi histopatologickym vysetfenim
a detekci DNA za pomoci PCR. Druhym piipadem byla Ctrnéctiletd samice makaka chocholatého
(Macaca nigra). Protoze se zjistilo, ze lisky do zoo vnikaji celkem bézné, byla provedena
sérodiagnéza za pomoci detekce western blot, a tim byl detekovan pfipad samice makaka.
Pocitacovd tomografie u makaka odhalila jednu malou kalcifikovanou 1ézi. Tyto nalezy silné
naznacuji, ze se zvife vylé€ilo samovolng, coz je poprvé, kdy se tak stalo. Do té doby nebyl popsan

zadny ptipad spontanniho vyléceni u primat, na rozdil od lidi.

26



Oikawa et al. (2013) popisuji prvni piipad infekce méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis) u poletusky slovanské (Pteromys volans), ktera byla drzena v Kushiro City Zoo
(Japonsko) v kovové kleci s venkovnim vybéhem. Zvife trpélo dusnosti (dyspnea) a po jednom
zachvatu uhynulo. Pii pitvé byly na jatrech a plicich objeveny ¢etné nodularni méchyiky. Podle
morfologickych kritérii byly tyto méchyiky diagnostikovany jako larvalni stddium meéchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis).

Dva takové piipady byly potvrzeny i v zoo V Plzni na uzemi Ceské republiky. Prvnim
ptipadem byl samec lemura katy (Lemur catta). Od narozeni (kvéten 2008) byl chovan Vv rodinné
skupiné. Zazemi skupiny bylo vzdy umisténo tak, ze byla minimalni pravdépodobnost kontaminace
potravy ¢i podestylky trusem voln¢ zijicich zvirat. V bfeznu roku 2010 byla skupina ptestéhovana
do pavilénu opic, kde byli lemufi s parem pasovcl Stétinatych a méli pfistup k jejich potrave
(obsahovala i1 syrové maso). Pocatkem kvétna roku 2010 si oSetfovatelé v§imli zvétSujici se oblasti
bticha. Koncem kvétna byl odchycen a vysetfen. Palpaci se zjistil tuhoelasticky utvar v oblasti
epigastru. Nasledovalo vySetfeni pomoci sonografu a to odhalilo rozsahlou nodulézni masu
V oblasti jater. Zacatkem Cervna zkusili provést operaci na odebrani biopsie ¢i se provede usmrceni
zvitete. Po otfevieni bfiSni dutiny se rozhodli zvife utratit. Skoro celd jatra byla prorostla
noduloznimi utvary. Histologické vyseteni diagnostikovalo larvalni stadium méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis). Druhym ptipadem v z00 v Plzni byl dikobraz srstnatonosy (Hystrix
indica). Vroce 2010 byly jako dar z Tierparku pfijaty dvé samice a samec dikobraza
srstnatonosého. Koncem prosince roku 2011 byla ve vybéhu nalezena mrtva samice. Jeji vyzivny
stav byl slaby. Pfi pitvé se na jatrech zjistily tfi Zlutavé nodul6zni ttvary. Histologické vySetieni

diagnostikovalo larvalni stadium méchozila bublinatého (Pokorny et al., 2013).

1.3.5 Alveolarni echinokokoza

Lidé¢ a jini savci jako ndhodni hostitel€, ktefi nemaji roli v pfenosu parazita, mohou byt také
infikovani.  Potencidlni zdroj onemocnéni pro cClovéka predstavuji  zejména  psi
a kocky, ktefi maji moznost lovit hlodavce, pohybujici se v oblastech, kde probiha Zivotni cyklus
meéchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis), a ziji v tésném kontaktu s ¢lovékem.
Experimentalni studie prokazaly vyssi vnimavost k infekci touto tasemnici u psi nez u kocek
(Crellin et al., 1981; Kamiya et al., 1986; Kamiya et al., 1985). Ziskané tdaje z Evropy ukazaly,
ze aktivity spojené se zemédé€lstvim zvysuji riziko infekce alveoldrni echinokokoézou (Kern et al.,
2003). Oblasti s vysokou hustotou vyskytu hryzce vodniho (Arvicola terrestris) piinasely
desetinasobné vyssi riziko ndkazy alveolarni echinokokdzy u lidi ve srovnani s oblastmi, kde vyskyt

tohoto mezihostitele byl vyrazné nizsi (Viel et al., 1999).
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Poté co se parazit v lidském hostiteli usadi se metacestodni larvalni stddium vyvine v prvni
fad¢ v jatrech (obr. 18) a mize se rozsifit k dalsim organim (Ammann and Eckert, 1996). Jaterni
1éze zplisobené parazitem mohou byt rozsahlé a vyznacuji se méchyikovitou strukturou tvorenou
nahromadénim parazitarnich cyst. Inkubacni doba tohoto onemocnéni se pohybuje v rozmezi
5 — 15 let (Ammann and Eckert, 1995). Po inkubacni dob¢ mize alveolarni echinokokdza nabrat
chronicky rdz s cholestickou Zloutenkou a s epigastrickou bolestivosti jako hlavnimi klinickymi
pfiznaky. Az u jedné tfetiny pacientli je alveolarni echinokoko6za objevena diky jinym pfiznakam,
nahodou béhem Iékaiské prohlidky (Ammann and Eckert, 1996; Uchino and Sato, 1996).
Samovolné vyléceni je mozné, ale jeho presny vyskyt neni znam. V minulosti byly jediné 1é¢ebné
metody utiSujici opatieni a chirurgicka resekce 1ézi, zplisobenych metacestodnim larvalnim stadiem,
ale jejich ucinnost byla nizka. V poslednich letech nové diagnostické procedury (zobrazovaci
techniky, imunodiagndza), nasledné chirurgické zakroky a zavedeni chemoterapie (od roku 1975)

velmi zlepsila 1écebné vyhlidky (Ammann and Eckert, 1996).

Obr. 18. Jatra infikovana larvalnim stddiem méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis): Vlevo jsou lidska

jatra, vpravo jsou jatra hlodavce. (zdroj: CDC).

Prvni piipad lidské alveolarni echinokoko6zy byl popsan v roce 1852 v Mnichové jako
nadorova léze na jatrech, oznacend jako alveolarni koloid (Hosemann et al., 1928). Prvni pfipad
v Ceské republice byl popsan v roce 1979 na Klatovsku (Martinek et al., 2001).

Nynéjsi strategie 1écby pro cloveéka infikovaného alveolarni echinokokoézou se sklada
z chirurgickych opatieni doplnénych o chemoterapii slouceninou benzimidazolu (mebendazol nebo
albendazol), kterd je poddvand denn¢ po dobu dvou let (v nékterych piipadech pies deset let)

po radikalnim chirurgickém vyfiznuti ¢i u neoperovatelnych pacienti (Ammann and Eckert, 1996).

28



Lécba muze zabranit parazitarni proliferaci, ale je to ziidkakdy 0Gc¢inné, kromé piipadi, kdy se
provede Uspésna radikalni operace (Sato et al., 1997). Navic tato 1écba je velmi draha a vyzaduje
vysoky standard operace a l€karské péCe. Proto alveolarni echinokokoéza ziistavd ohrozujicim
onemocnénim, které by mélo byt kontrolovano. Jeden z nezbytnych predpokladt pro kontrolu nad
onemocnénim je identifikace rizikovych faktorti (Eckert and Deplazes, 1999).

Diagnostika alveolarni echinokok6ézy je moznd pomoci zobrazovacich metod
(ultrasonografie, CT) a také mikroskopickym vysetfenim histologicky zpracovaného bioptatu po
obarveni hematoxylinem-eosinem nebo PAS metodou, kterou se intenzivné barvi laminarni
membrana obsahujici velké mnozstvi sacharidi (Lenskd a Svobodova, 2003). Diagnostické
techniky na detekovani méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) 1ze rozdélit na
diagnostiku larvéalniho stadia (u mezihostitelt) a diagnostiku dospé€lct (u definitivnich hostitelit).
Koncem 80. let bylo jedinou spolehlivou technikou pro diagnostikovani méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) u definitivnich hostiteli objeveni parazitl pfi pitve.

Nejbéznéjsimi technikami pro diagnostiku dospélého stadia je technika sedimentace
a pocitani (The sedimentation and counting technique — SCT) a technika stfevniho seSkrabu (The
intestinal scraping technique — IST). Technika SCT je diky své vysoké citlivosti a specificnosti
povazovana za ,zlaty standard”. Pii této metod¢ se tenké stievo rozdé€li na pét ¢asti a podélné
se rozstfihne. Ve vod¢ je odebrana vrstva sliznice. Poté se n¢kolikrat tento obsah proplachne v sité
o velikosti ok 1,5 mm. Nasleduje zkoumani sedimentu v Petriho misce pod stereomikroskopem
(Eckert, 2003; Reiterova et al., 2005). Technika IST dosahuje citlivosti 78 % a specificity téméf 100
%. Pfi této metod¢€ se otevie stievo po celé jeho délce. Poté se odebere hruby obsah a provede se
15 hlubokych slizni¢nich seSkrabli z pfedni, stfedni a zadni Casti tenkého stfeva. Tyto jsou poté
mikroskopicky zkoumany (Deplazes and Eckert, 1996). Duscher et al. (2005) popsal dalsi metodu
diagnostiky (obr. 19), SVT (shaking in a vessel). Pfi této metodé¢ je pouzivana plastova nadoba (1 1)
se Sroubovacim vickem (primér 6 — 7 cm), které misto vrchu vicka ma ocelové sito s velikosti oka
500 um. Podélné oteviené tenké stievo je umisténo do této nadoby s veSkerym svym obsahem.
Nadoba se zavie vickem a naplni se vodou. Tiesenim nddobou je voda z nadoby dostdvana ven.
Po opétovné naplnéni nadoby vodou se proces opakuje, dokud voda neni Cista. Poté se nadoba
otevie a stfevo se vyjme. Pro uvolnéni vajicek uvizlych ve sliznici protdhneme stfevo mezi
ukazovackem a palcem. Nadoba se opé€t uzavie, naplni vodou a naposledy se s ni zatfese. Ziskany
sediment je uschovan v plastové nadobé (1 litr) a uskladnén ve 4 °C. Pii delSim uskladinovani se
k sedimentu pfida 0,9 % roztok chloridu sodného pro ochranu parazita. Poté se vzorek v Petriho

misce pozoruje pod stereomikroskopem.
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Obr. 19. Plastova nadoba pouZivana pii technice SVT (Shaking in vessel).
(Zdroj: Duscher et al., 2005)

Mezihostitelé méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis), véetné lidi, maji
vétSinou zasazena jatra cystami a diagnostika se provadi pomoci ultrasonografie, piipadné CT. Pti
spornych nalezech se doporucuje provedeni imunologického vysetieni (ELISA test) s detekci
specifickych sérovych protilatek — koproantigent. Pokud se ani kombinaci zobrazovacich metod
a sérologického vysSetfeni nedospéje k jednoznacné diagnoze, lze provést diagnostickou punkci
tenkou jehlou pii soucasném ultrasonografickém zobrazeni a podani chemoterapeutik. Toto
vySetfeni v§ak mize byt komplikovano rozvojem anafylaktického Soku a rozsevem dcefinych cyst
Vv dutiné btisni (Dolezal et al., 2008).

Zacatkem 21. stoleti byla alveolarni echinokoko6za ohlaSena z jedenacti zemi zapadni
a stiedni Evropy: Rakouska, Belgie, Francie, Némecka, Recka, Velké Britanie, Italie, Nizozemi,
Svycarska, Polska, Ceské republiky (Kern et al., 2003). Od té doby se zem&pisny rozsah méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis), ktery zptsobuje toto onemocnéni, rozsifil i do dalSich
zemi: LichnStejnsko, Lucembursko, Dénsko, baltské staty, Slovensko, Madarsko a Slovinsko

(Romig, 2009; Vervaeke et al., 2006).

1.4 Navnady s anthelmintiky

V poslednich desitkach let bylo pozorovano zvySeni populaci lisSek v méstskych
a priméstskych 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 echinokokozou je velmi diilezité zhodnotit kontrolni
a intervencni strategie (Deplazes et al., 2002; Hegglin et al., 2003). V Curychu byl zjistén

a intenzivné prostudovan vyskyt méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek
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ve mésté (Hofer et al., 2000; Stieger et al., 2002; Hegglin et al., 2003). Dnes uz je vyskyt lisek ve
méstech hlasen téméf ze vSech mést Svycarska (Gloor et al., 2001). Svycarsko je jednou
z endemickych zemi a v minulych nékolika desitkach let se zde rocni vyskyt alveolarni
echinokokézy zvysil 2,5 krat (Schweiger et al., 2007), z toho divodu se ve Svycarsku uskuteénilo
hodné¢ studii na prozkoumdni vlivu navnad s anthelmintiky proti tasemnici méchozilu bublinatému
(Echinococcus multilocularis) u lisek obecnych. Obecné pocet lidskych pripadt alveolarni
echinokokozy neni nijak velky, ale je dosti pravdépodobné, ze se v blizké budoucnosti bude jejich
pocet zvySovat (Romig, 2009).

Prvni pokusny experiment na podavani navnad s anthelmintikem byl proveden
V jihozédpadnim Némecku, pfi kterém bylo dosazeno snizeni prevalence méchozila bublinatého
(Echinococcus multilocularis) u lisek obecnych z pocatecni prevalence 32 % na 4 % diky a to diky
Sesti navnadovym kampanim, které byly uskuteénény béhem 14 mésict. Navnady s praziquantelem
se podavaly v po&tu 15 — 20 ks/km? v oblasti o rozloze 566 km? (Schelling et al., 1997).

Dalsi studie byla uskute¢néna v jihozapadnim Némecku, v oblasti Svabsky Jura, v letech
1995 — 2001. Navnady obsahovaly anthelmintikum praziquantel (50 mg/navnada) a byly
rozmistovany pomoci letadla v oblasti o pfiblizné rozloze 3000 km? V poc¢tu 20 navnad/km?.
Pocateéni prevalence méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek obecnych
(Vulpes vulpes) pied podavanim navnad byla 64 % a po 18 mésicich podavani navnad bylo
dosazeno snizeni prevalence na hodnotu 15 % (Romig et al., 2007).

Vyskytu méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) na tizemi Ceské republiky je
vénovana zvysena pozornost jiz od roku 1994 prostiednictvim Statniho veterinarniho ustavu v 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 vykali lisek byly ve stejnou dobu
sbirany a kontrolovany z obou oblasti. V oblasti B1 bylo zjisténo sniZzeni poctu téchto tasemnic.
V oblasti B2 nebylo zaznamenano zadné snizeni, pravdépodobné diky pozieni navnad 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 zda 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
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v obcich Annemasse a Pontarlier (vychodni Francie). Kazda z nich probihala na rozloze 33 km®
s hustotu podavani 40 navnad/km?. Spotieba ndvnad se zdala byt nizsi v prostorach mésta oproti
predméstskym oblastem (78 % oproti 93,4 %) a nizsi v obci Annemasse nez v obci Pontarlier (82,2
% vs 89,5 %). Diky fotopastim zjistili, ze kromé liSek pozieli navnady druhy jako kuna skalni
(Martes foina), pes domaci (Canis lupus familiaris) a jezek (Erinaceus sp.)

Experimentélni studii o vlivu ndvnad uskutec¢nili i v endemické oblasti na vyskyt méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis) na japonském ostrové Hokkaido. Experiment byl
proveden v okoli mésta Koshimizu. Pfevladajicim typem krajiny byla pastvina a zemé&délské pole.
Oblast o rozloze 200 km? byla rozd&lena na dvé& sekce: sekci 0 rozloze 90 km?, kde byly navnady
rozmistovany (,,sekce A“), a sekci 0 rozloze 110 km?, kde se navnady nerozmistovaly (,,sekce B<).
Jako ndvnada byla pouZita rybi ,.klobaska* (hmotnost 90 g), u které bylo zjiSténo, ze je vhodnym
lakadlem pro lisky. Kazd4 navnada obsahovala 50 mg anthelmintika praziquantelu. Ndvnady byly
byla prevalence méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek zhodnocena dvéma
zpusoby (v sekci A). Prvni metodou bylo vySetfeni vaji¢ek parazita a bylo zji$téno, ze prevalence se
snizila z 27,1 % na 5,6 %. Druhou metodou byl test ELISA na detekci koproantigenli parazita
a prevalence se snizila z59,6 % na 29,7 %. Oproti tomu v sekci B se prevalence méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek zvysila. VySetfenim vajicek parazita se zjistilo
zvySeni z 18,8 % na 24,2 %, a metodou ELISA se zjistilo zvyseni ze 41,9 % na 45,8 % (Tsukada et
al., 2002).

Autofi Konig et al. (2008) v jiznim Bavorsku (Némecko) uskutecnili v obdobi 2005 — 2007
studii podavani navnad, obsahujici praziquantel v mnozstvi 50mg/navnada, proti tasemnici
méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis). Navnady byly rozmistovany v poctu 50ks/km?
v distriktu Starnberg pomoci letadla v kombinaci s ru¢nim rozmistovanim jednou kazdé 4 tydny.
Prevalence méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) pied zacatkem studie byla
35 % (19/54) a po podani navnad byla prevalence snizena na necelé 1 % (1/123).

Podobnych vysledkt snizeni prevalence méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)
u lisSek se dobrali i autofi studie Takahashi et al. (2013), uskute¢néné v severnim Japonsku na
poloostrové Nemuro. Byly pouZzit¢é komeréni navnady obsahujici 50 mg praziquantelu
a rozmistovani bylo provadéno za pomoci auta kolem lis¢ich doupat v poctu 15ks/km?. Pokus
probihal v obdobi od listopadu 1999 do ledna 2006 pii pramérné frekvenci 4,3 kampani/rok
(celkem 27 kampani). Prevalence méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) v oblastech,
kde se podavaly navnady (A) a v oblastech, kde se nepodavaly (B), byla zjiStovana pomoci pitvy
lisek. Hodnota pted podavanim navnad byla 49,4 % a po podavani byla 15,8 % v oblasti, kde se
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navnady rozmist'ovaly. Naopak v oblasti, kde se navnady nerozmistovaly, byla prevalence pied
70,5 % a po 65,0 %.

Hegglin et al. (2003) v Curychu podnikli studii rozmisténi navnad s praziquantelem v poctu
50ks/km? jednou za mésic. Rozmistovani probihalo v Sesti oblastech o rozloze 1 km? a v jedné
oblasti 0 rozloze 6 km? v obdobi od dubna 2000 do fjna 2001. V oblastech o rozloze 1 km? se
prevalence méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) snizila z 38,6 % na 55 %
a v oblasti o rozloze 6 km? se prevalence snizila z 66,7 % na 1,8 %.

V dalsi studii autofi Hegglin et al. (2004) podnikli vyzkum v Curychu ve Svycarsku na
zjisténi piijmu navnad lisSkami za pouziti fotopasti. Navnady byly dvojiho typu: prvni obsahovaly
praziquantel, druhé byly bez praziquantelu. Byly umistény v riznych uspotadanich (odkryté,
zakryté, zahrabané), v riznych lokalitach (lis¢i doupata, komposty, 1i8¢i stezky) a v riznych ro€nich
obdobich (rané 1éto, 1éto, zima). Hlavni aktivitu u umisténych navnad mély kocky, lisky a rizné
druhy ptakt. Béhem prvnich tiéi 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 zim&. Zpusob umisténi nemé¢l vyrazny vliv na odneseni ndvnad liSkami.

Ve vSech téchto zminénych studiich byla po podani navnad zjisténd snizena prevalence
méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) a tim se ukazalo, ze v pfipadé endemickych

oblasti je tato metoda ucinnou strategii.

1.5 Vliv tasemnic na koncentrace prvkii/téZkych kovu v téle hostitele

Parazity lze vyuZzivat k odhadu kvality prostfedi (bioindikatory). Tasemnice jsou Siroce
rozsifeni a bézni paraziti savcl, jsou snadno identifikovatelné a poskytuji dostatek tkané pro
analyzu tézkych kovi. Tasemnice s relativné velkym povrchem té€la by sohledem K jejich
hmotnosti mohly dosahnout vysokych biokoncentra¢nich faktor (BF), a tudiz by mohly byt
teoreticky povazovany za potencialni dobry bioindikator. Na druhou stranu opak by mél byt
predpokladan pro tasemnice s malym povrchem téla (s malou hmotnosti) bez ohledu na jejich
schopnost absorbovat olovo a z toho vyplyvajici detoxikacni efekt pro hostitele (Torres et al.,
2006). Riggs et al. (1987) a Sures et al. (1997) uvadeji, ze tézké kovy se koncentruji predevsim
v gravidnich ¢lancich tasemnic. Tudiz v pfipadé pouziti negravidnich tasemnic nebo ¢asti tasemnic
bez dostatecné homogenizace nemusi vysledky odrazet uroven zneciSténi zjiSt€nou v prostiedi.
Tasemnice s nizs§i hmotnosti téla maji relativné vétsi povrch téla oproti vétsim zastupctim, tudiz
v jednotce hmotnosti (mg/kg, popt. ug/g) je vyssi koncentrace sledovaného prvku.

Sures et al. (2002) uvedli jako vhodné bioindikatory olova tasemnice s velkou akumula¢ni
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kapacitou parazitujici u potkand, tasemnice krysi (Hymenolepis diminuta). Potkani (Rattus
norvegicus) jsou Siroce rozsifeni a hojni ve vSech typech suchozemského prostiedi prakticky na
celém svété. Po experimentalni infekci potkant cysticerkoidy tasemnice krysi (Hymenolepis
diminuta) a nasledném oralnim podanim olova se ukazalo, Ze tyto tasemnice mély 17 krat vyssi
koncentrace olova v téle nez potkani v ledvinach. Nasledné prace v terénu pobliz Kahiry (Egypt)
provadéné autory Sures et al. (2003) se stejnym hostitelsko-parazitarnim systémem potvrdilo piijem
a biokoncentraci olova také v terénnich podminkach. Tasemnice krysi (Hymenolepis diminuta) méla
koncentrace olova v t€le 87 krat vysSsi nez potkani ve stievé, 87 krat vice také nez potkani v jatrech
a 11 krat vice nez potkani v ledvinach. Tudiz hostitelsko — parazitarni systém, potkan obecny
(Rattus norvegicus) — tasemnice krysi (Hymenolepis diminuta) se zda byt wuziteCny
a slibny bioindika¢ni sytém piinejmensim pro olovo v méstskych ekosystémech.

V prostiedi, kde nelze vyuZzivat potkany, musi byt jako akumulujici indikétofi vyuzivani
endohelminti hostitelti, ktefi se v takovych oblastech pfirozen¢ vyskytuji. Velmi hojny druh
hlodavce zijici jak v zeméd¢lské krajin€, tak na okraji lesnich porostl, ale také ve vesnicich
i méstech, je mySice kfovinna (Apodemus sylvaticus), ktera je ve vétSin€ piipadi napadena
tasemnicemi. Autoii Torres et al. (2004) testovali vhodnost mySic a jejich tasemnic z Celedi
Anoplocephalidae (Gallegoides arfaai) jako sentinelovych organizmu (bioindikatord) pro olovo
a kadmium v pfirozenych podminkach. U této tasemnice autofi zjistili 6, 20 a 24 krat vice olova nez
Vv ledvinach, jatrech asvaloviné hostitele mySice kiovinné (Apodemus sylvaticus) z nepiilis
znecisténych oblasti Katalanska. Model mysSice lesni (Apodemus sylvaticus) a Gallegoides arfaai
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, méné vhodny pro kadmium.

K vyhodnoceni vztahu mezi bioakumulaci v tasemnicich hlodavcl a trovni zatiZeni
zivotniho prostiedi tézkymi kovy je vSak potieba vice vyzkumi, jak v pfirozenych,
tak 1 v laboratornich podminkach. Nicméné modely mySice ktovinna (Apodemus sylvaticus)
a u nich parazitujici tasemnice z ¢eledi Anoplocephalidae (Gallegoides arfaai) jsou slibnymi
bioindika¢nimi systémy, bud’ jako alternativa, nebo jako doplnék modelu potkan obecny (Rattus
norvegicus)

a tasemnice krysi (Hymenolepis diminuta), k vyhodnoceni zatizeni pozemnich ekosystému olovem,
zvlasté mimo meéstské oblasti, kde jsou mysSice vice rozsitené.

Naopak autofi Eira et al. (2005), kteii testovali model divoky kralik (Oryctolagus cuniculus)

a jeho tasemnice Mosgovoyia ctenoides rovnéz z c¢eledi Anoplocephalidae jako potencialni
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bioindikatory, zjistili nejvyssi koncentrace Pb a As v tasemnici Mosgovoyia ctenoides jen 2 krat
vy$$i nez Vv ledvinach kralikt. Tudiz tento model (Oryctolagus cuniculus / Mosgovoyia ctenoides)
nelze potvrdit jako vhodny bioindikac¢ni systém. Tento kontrastni vysledek mohl byt zptsoben
odliSnym absorpénim procesem v tegumentu téchto tasemnic. Navic vétsi velikost tasemnic
(Mosgovoyia ctenoides) muze byt také divodem nizké akumulace tézkych kovi témito
tasemnicemi.

Jankovska et al. (2010a) zjistili, Ze koncentrace téchto prvki (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 niz$i oproti
koncentraci v ledvinach. Koncentrace olova (median) v tasemnicich Mesocestoides spp. byla
52 krat vyssi nez koncentrace olova v ledvinach a v jatrech lisky obecné, ktera byla infikovana
obéma parazity (Mesocestoides spp., Toxascaris leonina). Koncentrace olova ve Skrkavce Selmi
(Toxascaris leonina) byla 8 krat vyssi nez v tkanich infikovanych lisek. Vyrazné sniZzeni
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 stieve ovci, kterym byly per os podavany denné 2g olova po dobu sedmi dnd,
meély vyrazné vyssi koncentraci olova oproti jeho koncentraci v tkanich ovci (jatra, ledviny, svaly).
Koncentrace médi se po podani olova oveim vyrazné zvysila ve svalech a v tasemnicich ov¢ich
(Moniezia expansa). Koncentrace zinku se vyrazné snizila v ov¢ich svalech, ale vyrazné se zvysila
koncentrace v tasemnicich ov¢ich (Moniezia expansa). U ovci, kterym bylo podavano olovo, byla
zjisténa niz§i koncentrace Zeleza V jejich jatrech a ledvinach ve srovnani s ovcemi, kterym olovo

podéavano nebylo.
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2 CILE A HYPOTEZY

2.1 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 stievé lisek ovliviiuje

zastoupeni jednotlivych prvki ve stfevni sliznici.

2.2 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 stfevni tkani definitivniho hostitele.
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3  ZVOLENE METODY ZPRACOVANI

3.1 Puvod lisek

Pro tuto praci byly ziskavany stievni trakty lisSek obecnych (Vulpes vulpes) z Karlovarského
kraje z osmi oblasti. Jmenovité (obr. 20): Sedle¢ko (1), Semnice (2), Bor (3), Straii (4), Nejda (5),
Moticov (6), Velichov (7) a Ostrov (8).

A ~
Pulovice

Obr. 20. Mapka s misty v Karlovarském kraji, ze kterych byly li§ky ziskavany.
(Zdroj: mapy.cz)
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3.2 Helmintologicka pitva

Helmintologickd pitva a veskeré nasledné vySetfovani probihalo v laboratofich
KZR/FAPPZ/CZU. Pfi helmintologické pitvé se ze zazivacich traktl liSek odebiralo tenké stfevo
(obr. 21, 22), které bylo nasledné rozdélovano na tii ¢asti. Z téchto tii Casti tenkého stieva byl
odebiran stievni obsah. Navic se jest¢ vrstva stfevni sliznice seSkrabovala do velké Petriho misky
s vodou a poté¢ byla ptelivana do sklenéné nadoby se zuZenym dnem.

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

obsahtl bylo vySetteno prumérné 20 ml vzorku, coz odpovida 8 % prumérného celkového objemu.

Obr. 21. Odbér zazivaciho traktu lisky obecné pro helmintologické vysetieni

(foto: Ing. Miloslav Petrtyl, Ph.D.)

==

Obr. 22 Vybaveni a prostory uréené pro helmintologickou pitvu a vySetteni
(foto: Ing. Adéla Brozova)
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3.3 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 (obr. 23, 24) pro piesnou druhovou diagnostiku téchto tasemnic

a pro zjisténi nejvice pozitivni oblasti na vyskyt tohoto parazita u liSek.

Obr. 23. Mikroskop Olympus CX 21 Obr. 24. Mikroskop Olympus BX 21

(foto: Ing. Adéla Brozova)

3.4 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 navnad& bylo obsazeno 50 mg latky
Praziquantelu (Drontal). Pfiprava ndvnad zahrnovala rozmixovani 100 g rybiho masa, do kterého
byla vmichana ucinna latka proti tasemnicim Praziquantel. Doporu¢ena 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 hmozditi. Jedna tableta
obsahovala 50 mg Praziquantelu, tj. ddvka na 10 kg zivé hmotnosti, tj. jedna lisSka 5 — 10 kg. Jelikoz
Semnice a Sedletko lezi vedle sebe v té&sné blizkosti, vznikla dohoda s Ing. Mat&ji z fakulty
lesnické a dievatské, ktery na zakladé ni rozmist'oval navnady v obou oblastech. Poloha rozmisténi

navnad je k nahlédnuti na nasledujici mapce (obr. 25).
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Obr. 25. Mapa rozmistovani navnad s anthelmintikem v Karlovarském kraji (Semnice, Sedlecko).

(Zdroj: zpracoval Ing. Mat¢jt)

3.5 Zjisténi koncentrace prvku ve stievni sliznici

Vysetirované lisky pochazely z oblasti Karlovarského kraje (Brazec, Stran, Mofticov, Nejda).
Lisek bylo celkem dvanact z toho Sest samci 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 stfevo podrobeno helmintologické pitve, pfi které bylo rozdéleno na tii ¢asti, a z kazdé
¢asti 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 tii samice) a Sest
negativnich (tfi samci a tii samice), viz tabulka ¢. 1, 2. Zji$téné hodnoty jsou uvadény v jednotkach
mg/kg Cerstvé hmotnosti.

Z takto vySetienych liSek byl odebran 1 g tenkého stieva, ktery byl nasledné podroben
analyze na zjisténi koncentrace chemickych prvka Pb, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni a Zn. Pied vlastni
analyzou byly vzorky tkani lyofilizovany a mineralizovany dle Mader and Curdova (1997)
za pomoci nasledujiciho vybaveni: mikrovinna 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)
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pomoci pristroje 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.

Oznaceni lisky Pohlavi Oblast Odstiel
0043 M KV Brazec 2.2.2011
0029 F KV Brazec 27.1.2011
0032 F KV Brazec 9.2.2011
0033 F KV Brazec 8.2.2011
0043 M KV Brazec 2.2.2011
0038 M KV Stran 19.1. 2011

Tab. ¢. 2. LiSky infikované tasemnici méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis)

Oznaceni lisky Pohlavi Oblast Odstrel
0035 M KV Moficov 9.1.2010
0025 F KV Mofticov 9.1.2010
0024 F KV Moticov 21.11. 2010
0026 F KV Nejda 26.12. 2009
0037 M KV Nejda 26.12. 2009
0032 M KV Nejda 26.11. 2010

Tab. ¢. 3. Lisky neinfikované tasemnici méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis)
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4 VYSLEDKY A DISKUSE

4.1 Vyskyt méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek obecnych

(Vulpes vulpes) v Ceské republice

Hlavnim definitivnim hostitelem méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)
je liska obecna (Vulpes vulpes). Prevalence méchozila bublinatého se u liSek v poslednich letech
dramaticky zvysila, napt. ve vychodni Francii, Rakousku a Némecku (Berke et al., 2008; Comtea et
al., 2013). V Curychu ve Svycarsku bylo v jedné studii (Hofer et al., 2000) zjisténo, ze 47 %
méstské populace lisek je infikovanych méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis).

Ve spolupraci se Statni veterinarni spravou Ceské republiky bylo zji§téno, Ze je vétsina
lisek obecnych (Vulpes wvulpes) infikovanych méchozilem bublinatym (Echinococcus
multilocularis). Na obr. ¢. 26. a 27 muzete vidét rozsiteni této tasemnice V jednotlivych okresech
Ceské republiky vroce 2009 ve srovnani s roziifenim vroce 2011. Je zde viditelné zvyseni

rozsifeni této tasemnice u liSek obecnych.

| — sae s [ ol st 1e wa D
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Obr. 26. Rozsiteni méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek obecnych (Vulpes vulpes) v Ceské

republice v roce 2009. (Zdroj: Statni veterinarni sprava).
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Obr. 27. Rozsifeni méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek obecnych (Vulpes vulpes) v Ceské

republice v roce 2011. (Zdroj: Statni veterinarni sprava).

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 Krélové, Nachod, Brno mésto, Breclav, Pferov, Ostrava.

Stim koresponduji vysledky, které miZete vidét v tabulce ¢. 4, které byly ziskany
helmintologickou pitvou stfevnich traktd lisSek obecnych (Vulpes vulpes) pochazejicich
z Karlovarského kraje. Bylo zjiSténo, ze oblasti s nejvyssi 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 z toho diivodu se navnady s anthelmintiky rozmist'ovaly

Vv obou téchto oblastech.

Cislo | Oznacenilifky a | Oblast vyskytu Vyskyt méchoZila bublinatého Datum odstielu
pohlavi (Echinococcus multilocularis)
1 F0038 KV Sedlecko P 27.2.2010
2 FO076 KV Sedlecko P 4.3.2012
3 F0078 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
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9 F0028 KV Semnice N 24.1.2011
10 MO0041 KV Semnice P 29.1.2011
11 M0040 KV Semnice N 23.1.2011
12 M0042 KV Semnice P 1.2.2011

13 M0043 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 Moticov N 31.1.2012
17 F0036 KV Moficov N 10. 12. 2010
18 F0035 KV Moficov N 10. 12. 2010
19 M0049 KV Moficov N 3.12.2010
20 MO0035 KV Moti¢ov N 9.1.2010

21 F0025 KV Moficov N 9.1.2010

22 F0024 KV Moii¢ov N 21.11. 2010
23 F0026 KV Nejda N 26. 12. 2009
24 MO0037 KV Nejda N 26. 12. 2009
25 M0047 KV Nejda P 2.12.2010
26 M0032 KV Nejda N 26. 11. 2010
27 MO0031 KV Nejda N 27.11. 2010
28 MO0033 KV Bor P 9. 10. 2010
29 MO0O077 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 Ohti N 25.11. 2010
33 M0022 KV Ostrov nad Ohii N 27.11. 2010
34 MO0031 KV Velichov N 14.12. 2010

Tab. ¢. 4. Prehled lisek obecnych (Vulpes vulpes) zastielenych v KV. Zkratky: EM — Echinococcus multilocularis;
KV - Karlovarsky kraj; P — pozitivni; N — negativni.

4.2  Vliv navnad s anthelmintikem na prevalenci méchozila bublinatého

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

Vysettované lisky (viz pfedchozi tabulka) pochazely z osmi oblasti Karlovarského kraje.
Celkem bylo vysetifeno 34 lisek, z toho 15 jich bylo z oblasti, kde se od ledna do prosince roku
2013 podavaly navnady s anthelmintikem praziquantelem. Zjisténa prevalence méchozila
bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek obecnych (Vulpes vulpes) byla pied podavani
navnad 80 % (12/15). Coz odpovida vysledkim ziskanym od statni veterinarni spravy, jak muzete
vidét na grafu. ¢. 1. Nejvyssi prevalence méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)

u lisek obecnych (Vulpes vulpes) je v Karlovarském kraji, kde se pohybuje mezi 60 — 70 %.
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Graf. ¢. 1. Prevalence méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek obecnych

(Vulpes vulpes) v jednotlivych krajich Ceské republiky. (Zdroj: Statni veterinarni spréva, upraveno)

V tabulce €. 5 jsou uvedeny lisky obecné (Vulpes vulpes), které byly ve sledované oblasti zastielené

a vySetfené po rocnim podavani navnad s anthelmintiky. Zjisténa prevalence méchozila bublinatého

(Echinococcus multilocularis) byla po podavani navnad 10,5 % (2/19). To ve srovnani s prevalenci

pfed podadvanim navnad ukazuje vyrazné snizeni. Témto vysledkli odpovidaji 1 studie provadéné
napt. 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, Zze po podavani

navnad ve méstech ¢i vesnicich se prevalence této tasemnice snizila a jedna se tudiz o diilezitou

kontrolni strategii, kterd by mohla pomoci v endemickych oblastech.

Cislo Oznacdeni lisky a | Oblast vyskytu Vyskyt méchozila Datum odstielu
pohlavi bublinatého (Echinococcus
multilocularis)

1 MO0146 Semnice 18. 1. 2014

2 FO114 Semnice N 26. 1. 2014

3 FO0115 Semnice N 29.1. 2014

4 F0116 Sedlecko N 31.1.2014

5 FO117 Semnice p 2.2.2014

6 F0118 Sedle¢ko P 7.2.2014
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7 M0150 Sedletko N 19. 2. 2014
8 M0151 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 Sedletko N 2.7.2014

14 MO0159 Sedletko N 16.7. 2014
15 MO0160 Sedlecko N 16.7. 2014
16 MO0161 Sedlecko N 28.8.2014
17 F0128 Sedlecko N 6.10. 2014
18 M0162 Semnice N 6.12.2014
19 M0163 Semnice N 8.12.2014

Tab. 5. Pfehled vySetienych lisek obecnych po ro¢nim podavani navnad s anthelmintiky

4.3 Vliv tasemnice méchozZila bublinatého (Echinococcus multilocularis) na obsah prvku ve
tkani tenkého sti‘eva lisky obecné (Vulpes vulpes)

Pfitomnost stfevnich helmintii (Cestoda, Acantocephala) ovliviiuje koncentraci tézkych
kovi/prvkt Vv tkanich definitivniho hostitele (Sures and Siddall, 1999; Sures et al., 2002; 2003).
Je znamo, Ze tkané parazitovanych zivo¢ich maji niz$i obsahy tézkych kovi nez tkané
neinfikovanych jedinctu parazity (Jankovska et al., 2008; 2009; 2010a, 2010b; Sures et al., 2000;
2002; 2003a).

Jak je ziejmé z tabulek ¢. 6 a 7, praimérny obsah kadmia (Cd) a olova (Pb) byl u lisek
infikovanych méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis) znateln€ nizsi 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) ovlivituje koncentrace
prvki/tézkych kovil v téle svého definitivniho hostitele. Lze usuzovat, Ze méchozil bublinaty
(Echinococcus multilocularis) u infikovanych lisek odebira urcitou ¢ast toxickych kovi/prvka
kadmia a olova. Tomu odpovidaji vyzkumy ostatnich autorti (Jankovska et al., 2010a, 2010b; Sures
et al., 2002).
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Prvky Prumérné 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. ¢. 6. Pramérné obsahy a medin jednotlivych prvka (mg/kg Cerstvé hmotnosti) v tenkém stievé lisek obecnych

infikovanych méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis)

Prvky Prumérné 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. ¢. 7. Primérné obsahy a median jednotlivych prvkil (mg/kg Cerstvé hmotnosti) v tenkém stieve lisek obecnych

neinfikovanych méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis)

Témto vysledkli odpovidaji i studie provadéné napt. Sures et al. (2002) ¢i Sures et al.,
(2003), ktefi provadéli podobné vyzkumy na zjisténi obsahl olova u laboratornich potkant (Rattus
norvegicus) napadenych tasemnici krysi (Hymenolepis diminuta). Nami namétené hodnoty u olova
(Pb) a kadmia (Cd) ¢inily u infikovanych/neinfikovanych zvifat méchozilem bublinatym
(Echinococcus multilocularis): Pb — 0,0288/0,0413, Cd — 0,0052/0,0106 (graf. ¢.2).
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Graf. 2. Rozdily mezi koncentracemi toxickych kovii olova a kadmia (Pb a Cd) v tkanich tenkého stéeva 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 prvku (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. ¢. 3).

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

nebyly vedeny zadné studie. Tak se zde naskyta relativné $iroka skala moznosti dal$iho vyzkumu.
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Graf. 3. 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: ¢ernéd znacka — median, box — 25-75%, ,,vousy* — min-max



5 ZAVERY A DOPORUCENI

Podle epidemiologickych 1daji jsou rizikové faktory lidské alveolarni echinokokozy:
vlastnictvi psa ¢i kocky, myslivost, zemédélska cCinnost, zahradniCeni a pozieni jidla
kontaminovaného vajicky méchozila (Echinococcus).

V nékterych méstech, kde byl potvrzen vyskyt lisek, byly uskutecnény studie na podavani
navnad s anthelmintiky témto liSkam a ukdzalo se, Ze podavani ndvnad s anthelmintikem snizuje
prevalenci méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis), a muze se proto stat Géinnym
nastrojem pro jeho snizovani v endemickych oblastech.

Kromé¢ otestovani ti€innosti navnad s anthelmintiky (Praziquantel) jako zpusobu 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 ptinosem této prace bylo ziskani novych poznatkl tykajicich se vlivu tasemnice
méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) na koncentraci vybranych prvki/tézkych
kovii ve stfevnich tkanich hostitele. JelikoZ se tomuto tématu zatim nev€novaly zadné studie,

naskyta se zde relativné Siroka Skala moznosti dal§iho vyzkumu.

Ve spolupraci se Statni veterinarni spravou Ceské republiky a z vlastnich vysledki 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 pfed 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 nizsi 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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7 SEZNAM OBRAZKU, TABULEK A GRAFU

Obrazky

. Geografické rozsiteni cystické, alveolarni a polycystické echinokoko6zy

. Ctyfi, vieobecné uznavané, druhy rodu méchozil (Echinococcus)

. Dospéla tasemnice méchozil zhoubny (Echinococcus granulosus)

. @) Echinococcus granulosus ovéi kmen G1, b) kmen skotu, Echinococcus ortleppi/G5

. Cysty tasemnice Echinococcus equinus lokalizovana na jatrech (vlevo) a plicich (vpravo) koné
. Dospéla tasemnice Echinococcus vogeli

. Dospéla tasemnice Echinococcus oligarthrus

. Dva typy dospélct tasemnice Echinococcus shiquicus

O o0 9 N O B~ W DN

. Dospéla tasemnice méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis s délohou plnou vaji¢ek.

10. Detail vajicka taemnice méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)

11. Zivotni cyklus m&chozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)

12. Schéma znazornujici metacestodni larvalni stddium méchozila bublinatého (Echinococcus
multilocularis)

13. Liska obecna (Vulpes vulpes)

14. Rozsifeni lisky obecné (Vulpes vulpes).

15. Pfiblizné celosvétové rozsifeni méchozila bublinatého Echinococcus multilocularis (2002).

16. Vyskyt echinokokézy u psti (pozitivni/negativni); Vyskyt echinokokozy u lisek

17. Praseci jatra s 1ézemi méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)

18. Jatra infikovana larvalnim stadiem méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis)

19. Plastova nadoba pouzivana pti technice SVT (Shaking in vessel).

20. Mapka s misty v Karlovarském kraji, ze kterych byly lisky ziskavany

21. Odbér zazivaciho traktu liSky obecné pro helmintologické vySetieni

22. Vybaveni a prostory ur¢ené pro helmintologickou pitvu a vySetieni

23. Mikroskop Olympus CX 21

24. Mikroskop Olympus BX 21

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

26. Rozsiteni méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek obecnych (Vulpes
vulpes) v Ceské republice v roce 2009

27. Rozsifeni méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u liSek obecnych (Vulpes

vulpes) v Ceské republice v roce 2011
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Tabulky

1. Druhy rodu méchozil (Echinococcus)

2. Lisky infikované tasemnici méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis)

3. Lisky neinfikované tasemnici méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis)

4. Piehled lisek obecnych (Vulpe vulpes) zastielenych v KV

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

6. Primérné obsahy a median jednotlivych prvki (mg/kg Cerstvé hmotnosti) v tenkém stieve lisek
infikovanych méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis)

7. Primérné obsahy a median jednotlivych prvki (mg/kg Cerstvé hmotnosti) v tenkém streve lisek

neinfikovanych méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis)

Grafy

1. Prevalence méchozila bublinatého (Echinococcus multilocularis) u lisek obecnych (Vulpes
vulpes) v jednotlivych krajich Ceské republiky

2. Rozdily mezi koncentracemi toxickych kovil olova a kadmia (Pb a Cd) v tkanich tenkého stfeva
lisek infikovanych a neinfikovanych méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis)

3. Rozdily mezi koncentracemi prvkt (Fe, Cu, Zn, Cr, Ni, a Mn) u liSek infikovanych a

neinfikovanych méchozilem bublinatym (Echinococcus multilocularis)
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SEZNAM RODU A DRUHU V PRACI CITOVANYCH S UDANIM AUTORA A

ROKEM POPISU

Cesky nazev

Latinsky nazev

Autor a rok popisu

mysSice temnopasa Apodemus agrarius Pallas, 1771
mysice lesni Apodemus flavicollis Melchior, 1834
mysice malooka Apodemus microps Pallas, 1811

mysice kiovinna

Apodemus sylvaticus

Linnaeus, 1758

hryzec vodni

Arvicola terrestris

Linnaeus, 1758

veverka Prévostova

Callosciurus prevostii

Desmarest, 1822

Sakal obecny

Canis aureus

Linnaeus, 1758

vlk obecny

Canis lupus

Linnaeus, 1758

pes domaci

Canis lupus familiaris

Sakal ¢abrakovy

Canis mesomelas

Schreber, 1775

bobr evropsky

Castor fiber

Linnaeus, 1758

koc¢kodan Dianin

Cercopithecus diana

Linnaeus, 1758

nornik rudy

Clethrionomys glareolus

Schreber, 1780

hyeana skvrnita

Crocuta crocuta

Erxleben, 1777

paka niZinna

Cuniculus paca

Linnaeus, 1766

aguti

Dasyprocta

Iliger, 1811

méchozil

Echinococcus

Rudolphi, 1801

Echinococcus felidis

Ortlepp, 1937

Echinococcus equinus

Williams and Sweatman, 1963

méchozil zhoubny

Echinococcus granulosus

Batsch, 1786

mechozil bublinaty

Echinococcus multilocularis

Leuckart, 1863

Echinococcus oligarthrus

Diesing, 1863

Echinococcus ortleppi

Lopez-Neyra and Soler, 1943

Echinococcus shiquicus

Xiao et al., 2006

Echinococcus vogeli

Rausch and Bernstein, 1972

zebra Burchellova

Equus burchellii

Gray, 1824

kocka domaci

Felis catus

Linnaeus, 1758

Gallegoides arfaai

Mobedi and Ghadirian, 1977

tasemnice krysi

Hymenolepis diminuta

Rudolphi, 1819

dikobraz srstnatonosy

Hystrix indica

Kerr, 1792

¢inéila vilnata

Chinchilla lanigera

Molina, 1782
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lemur kata

Lemur catta

Linnaeus, 1758

kocka pampova Leopardus colocolo Molina, 1782
ocelot velky Leopardus pardalis Linnaeus, 1758
zajic polni Lepus europaeus Pallas, 1778

vydra fi¢ni Lutra lutra Linnaeus, 1758
rys ostrovid Lynx lynx Linnaeus, 1758
rys ¢erveny Lynx rufus Schreiber, 1777
makak Cervenolici Macaca fuscata Blyth, 1875

makak chocholaty

Macaca nigra

Desmarest, 1822

kuna skalni

Martes foina

Erxleben, 1777

kuna lesni Martes martes Linnaeus, 1758
jezevec lesni Meles meles Linnaeus, 1758
myska drobna Micromys minutus Pallas, 1771
hrabo§ mok¥adni Microtus agrestis Linnaeus, 1761
hrabos polni Microtus arvalis Pallas, 1778

hrabosik podzemni

Microtus subterraneus

De Sélys-Longchamps, 1836

Mosgovoyia ctenoides

Railliet, 1890

myS$ domaci

Mus musculus

Linnaeus, 1758

lasice hranostaj

Mustela erminea

Linnaeus, 1758

lasice kolcava

Mustela nivalis

Linnaeus, 1766

tchof tmavy

Mustela putorius

Linnaeus, 1758

nutrie ¥icni Myocastor coypus Molina, 1782
rejsek vodni Neomys fodiens Pennant, 1771
psik myvalovity Nyctereutes procyonoides Gray, 1834

psik myvalovity Nyctereutes procyonoides Temminck, 1838

pistucha cernolici

Ochotona curzoniae

Hodgson, 1858

ondatra piZzmova

Ondatra zibethicus

Linnaeus, 1766

krélik divoky Oryctolagus cuniculus Linnaeus, 1758
lev Panthera leo Linnaeus, 1758
jaguar Panthera onca Linnaeus, 1758
koro Proechimys J. A. Allem, 1899

poletuska slovanska

Pteromys volans

Linnaeus, 1758

puma Puma concolor Linnaeus, 1771
jaguarundi Puma yagouaroundi E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1803
potkan Rattus norvegicus Berkenhout, 1769
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Skrjabinotaenia lobata

Baer, 1925

rejsek obecny

Sorex araneus

Linnaeus, 1758

rejsek obecny

Sorex araneus

Linnaeus, 1758

rejsek maly

Sorex minutus

Linnaeus, 1758

pes pralesni

Speothos venaticus

Lund, 1842

krtek obecny

Talpa europaea

Linnaeus, 1758

medvéd hnédy

Ursus arctos

Linnaeus, 1758

vari cerveny

Varecia rubra

E. Geoffroy, 1812

liska horska

Vulpes ferrilata

Hodgson, 1842
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