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M¢échozil bublinaty (Echinococcus multilocularis)
u psovitych Selem a jeho mezihostiteli

Souhrn

Pfi zpracovavani této bakalaiské prace, na téma ,,Méchozil bublinaty (Echinococcus
multilocularis) u psovitych Selem a jeho mezihostitelti** bylo pouzito nejnovéjsich védeckych
poznatkli, které vedly kucelenym informacim o vyskytu, zivotnim cyklu a vazném
onemocnéni, které parazit E. multilocularis zpusobuje. E. multilocularis zpasobuje alveolarni
echinokokozu, ktera je fazena dle Svétové zdravotnické organizace (WHO) mezi onemocnéni
s vysokym rizikem vyskytu a dochéazi tak k velké umrtnosti moznych mezihostiteld.
E. multilocularis vyzaduje pro ukonéeni svého zivotniho cyklu dva savéi hostitele. Definitivnim
hostitelem je nejcastéji volné Zijici nebo domaci psovita Selma. Druhym velice hojné se
vyskytujicim mezihostitelem jsou drobni hlodavci.

Bakalaiska prace se také zabyvala obecnymi poznatky ohledné tasemnic rodu
Echinococcus a jejich rozsiteni. Nelze opomenout ani kapitolu o vyskytu alveolarni a cystické
echinokokdzy, kterou zptisobuji tasemnice rodu E. multilocularis a Echinococcus granulosus.
Dle Svétové zdravotnické organizace (WHO) je v€asna detekce onemocnéni velice obtizna.
Pokud nedojde ke spravné identifikaci parazita a sestaveni konkrétniho lécebného planu
dochazi k umrtnosti pacientd az v 90 % piipadi. Uzky kontakt mezi psem a &lovékem je
pomérné Casty. U psi je Casty zvyk se valet ve vykalech, a pravé 1is¢i vykaly predstavuji
zdanlive nejvyssi riziko nakazy pro ¢loveka.

0d 80. let jsou diagnostikovany ptipady alveolarni echinokokozy i u psti. Pocet ptipadi
u psu se patrn¢ zvysSuje s infekénim tlakem parazita. Nejvyssi zaznamenany pocet vyskytu je
v endemickych oblastech véetné Svycarska, Belgie nebo Némecka. Vyskyt larvalnich stadii E.
multilocularis byl pozorovan také u dalsich savci: koni, divokych prasat nebo nutrii, vyjimku
netvoftily ani dva druhy opic makaka dlouhoocasého a opice geffreyovi. Volné zijici a domaci
psovité Selmy se stadvaji idealnimi definitivnimi hostiteli pro tohoto parazita. LiSka obecna
(Vulpes vulpes) se v Evropé stava nejvhodnéjsim a nejCastéji napadenym definitivnim
hostitelem. Podceled’ Arvicolinae zahrnuje dva druhy drobnych hlodavci, kteti slouzi jako
idealni mezihostitelé pro tasemnici Echinococcus multilocularis, a tim je hrabo$§ polni

(Microtus arvalis) a hryzec vodni (Arvicola amphibius).



Tato prace také zkoumala, jak Casto se vyskytuje méchozil bublinaty (E. multilocularis)
u psu, ktefi navstévuji méstské a piriméstské parky bez voditka a dochazi tak k potencionalni
kontaminaci prostiedi vykaly. Vysoka uroven infekce zavisi na aktivité a pravidelnosti
vychézek se psem. Proto by nadale mezi dilezité kroky pro udrzeni a zvladnuti potencionalni
infekce u pstt v domacich populacich mélo byt pravidelné odcervovani pst a odklizeni
exkrementli po domacich mazli¢cich, aby doslo k potencionalnimu snizeni infekce a k ochrané

lidského zdravi.

Klic¢ova slova: Echinococcus multilocularis, zoonéza, alveolarni echinokokdza, cysticka
echinokokoza, prevalence,



Echinococcus multilocularis in canids and its
intermediate hosts

Summary

In the preparation of this bachelor's thesis on Echinococcus multilocularis in canids and
their intermediate hosts, the latest scientific knowledge was used to provide comprehensive
information on the occurrence, life cycle and serious diseases caused by the Echinococcus
multilocularis parasite. E. multilocularis causes alveolar echinococcosis, which is classified by
the World Health Organization (WHO) as a high-risk disease, resulting in a high mortality rate
in potential but also blind hosts. E. multilocularis requires two mammalian hosts to complete
its life cycle. The definitive host is most often a wild or domestic canid. The second very
abundant mammalian intermediate host is small rodents. It is the wild or domestic canids that
indirectly interact with other humans and dogs living in their vicinity and facilitate the
transmission of parasites into the environment.

The bachelor thesis also dealt with general knowledge regarding tapeworms of the genus
Echinococcus and their distribution. A chapter on the occurrence of alveolar and cystic
echinococcosis caused by tapeworms of the genera E. multilocularis and Echinococcus
granulosus cannot be omitted. The bubble worm (E. multilocularis) causes the very serious
chronic disease alveolar echinococcosis. According to the World Health Organization (WHO),
early detection of the disease is very difficult. Failure to correctly identify the parasite and
establish a specific treatment plan results in up to 90% mortality of patients. Close contact
between dog and human is quite common. It is common for dogs to roll in faeces, and fox faeces
seemingly pose the highest risk of human infection.

Since the 1980s, cases of alveolar echinococcosis have also been diagnosed in dogs. The
number of cases in dogs apparently increases with the infectious pressure of the parasite. The
highest reported incidence is in endemic areas including Switzerland, Belgium or Germany.
The occurrence of larval stages of E. multilocularis has been observed in various mammals:
horses, wild boars or nutria, with the exception of two species of monkeys, the long-tailed
macaque and the geffrey monkey. Wild canids and domestic canids are becoming ideal
definitive hosts for this parasite. The red fox (Vulpes vulpes) is becoming the most suitable and
most frequently attacked definitive host in Europe. The subfamily Arvicolinae includes two
species of small rodents that serve as ideal intermediate hosts for the tapeworm Echinococcus
multilocularis, namely the field vole (Microtus arvalis) and the water vole (Arvicola terrestris).

This work also investigated the frequency of the bubble worm (E. multilocularis) in dogs
that visit urban and suburban parks without a leash, leading to potential environmental
contamination with faeces. High levels of infection depend on the activity and regularity of dog
walking. Therefore, regular deworming of dogs and collection of pet excreta should continue



to be among the important steps to contain and manage potential infection in domestic dog
populations to reduce potential infection and protect human health.

Keywords: Echinococcus multilocularis, zoonosis, alveolar echinococcosis, cystic

echinococcosis, prevalence,
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1 Uvod

Meéchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) je zoonoticka tasemnice, jejiz zivotni
cyklus zahrnuje dva sav¢i hostitele. Tato tasemnice ma Siroké spektrum nahodnych hostitelt,
vcetné mnoha druhti opic, prasat, psi a lidi. Podceled’ Arvicolinae zahrnuje dva druhy drobnych
hlodavcu, ktefi patii mezi primarni mezihostiteli tasemnice E. multilocularis. V Evropé se
stavaji potencionalné nevhodnéjsimi definitivnimi mezihostiteli divoké a domaci psovité Selmy
(Conraths & Deplazes 2015). Domaci psi a kocky piedstavuji pro ¢lovéka nejvyssi riziko
pfenosu ruznych onemocnéni. Vyvojovy cyklus tasemnice Echinococcus multilocularis, je
zalozen na vztahu mezi kofisti a preddtorem. Definitivni hostitel se nakazi drobnym hlodavcem
Z podceledi Arvicolinae, ktery slouzi jako mezihostitel. Ve stfevech definitivniho hostitele
dojde k uvolnéni velkého mnozstvi protoskolexti. Dochézi k vyvoji infekénich vajicek a k ristu
boubele. Mezi nejvice charakteristicky napadené organy patii jatra, na kterych se vytvaieji
typické mikrocysty (Eckert et al. 2001).

Meéchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) zptisobuje velice zavazné, chronické
helmintické onemocnénti, a to alveolarni echinokokézu (AE). Onemocnéni zptisobuje u ¢loveka
intrahepatalni tumor, ktery je na prvni pohled podobny nartstajici metacestodé. Metacestody
jsou vyplnény tekutinou. Nové vytvorené vezikuly jsou pokryty laminovou vrstvou chranici
parazita pred imunologickymi a fyziologickymi reakcemi ze strany hostitele (Gottstein 2008).
Odhadovany pocet novych pfipada alveolarni echinokokozy se pohybuje v rozmezi 170-200
et al. 2007). Podle Svétové zdravotnické organizace je velice obtiZzna v€asna detekce tohoto
parazita. Pokud nedojde ke spravné diagnostice, identifikaci parazitické tasemnice a
naslednému sestaveni lé¢ebného planu dochdzi k umrtnosti pacient az v 90 % ptipadl (Porter
et al. 2022). V poslednich letech bylo vyvinuto n¢kolik metod pro diagnostiku tasemnic rodu
Echnococcus. Patii mezi né metoda ELISA pro detekci koproantogenu a detekce kopro-DNA
pomoci metody PCR (Conraths & Deplazes 2015).

Potencionalnim definitivnim hostitelem mutze byt i pes domaci (Canis lupus familiaris).
Od 80. let jsou diagnostikovany také piipady Alveolarni echinokokozy i u pst. Pocet ptipadi
alveolarni echinokokézy se pravdépodobné zvySuje v disledku vysokého infekéniho tlaku
(Conraths & Deplazes 2015). Ptipady jsou popsany ve vysoce endemickych oblastech véetné
Svycarska, Belgie a Némecka (Peregrine et al. 2012). U lidi je alveolarni echinokokodza obvykle
po dlouhou dobu asymptomaticka a vykazuje pomalou progresi onemocnéni, zatimco vyvoj
btficha béhem nékolika tydnt (Scharf et al. 2004). Nejlepsi volbou pii onemocnéni alveolarni
echinokoko6zy u psti je chirurgicky zédkrok nebo medikace pacienta albendazolem po cely jeho
zivot (Peregrine 2015).



2  Cil prace

Cilem této bakalafské prace bylo vyhledat nejnovéjsi védecké studie a na zakladé
aktudlnich védeckych poznatkii zpracovat literarni reSerSi na téma ,,Méchozil bublinaty
(Echinococcus multilocularis) u psovitych selem a jeho mezihostitelt“.
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3 Literarni reSerse
3.1 Tasemnice rodu Echinococcus

Echinococcus multilocularis a jeho metacestoidni larvy pienaseji velice zavazné
onemocnéni, které vzbuzuje v poslednich letech velké obavy z divodu potencionalné vysoké
umrtnosti. Echinococcus multilocularis potiebuje ke svému dokonceni Zivotniho cyklu dva
savCi hostitele. Mezi definitivni hostitele fadime volné Zijici a domaci psovité Selmy.
Mezihostiteli se stavaji drobni savci z podceledi Arvicolinae. Hlavni cestou pfenosu se stava
systtm mezi predatorem a kofisti (Romig et al. 2017). Vyvojovy cyklus tasemnice
Echinococcus multilocularis je zahajen drobnym hlodavcem, ve stiedni Evropé je to nejcastéji
hrabo§ polni (Microtus arvalis) nebo hryzec vodni (Arvicola amphibius), ktefi slouzi jako
mezihostitelé pro divoké a voln¢ Zijici Selmy, jako jsou lisky, kojoti a psi. Tyto Selmy, které se

vy

zivy drobnymi hlodavci, jsou povazovany za definitivni hostitele. Volné a divoce Zijici psovité
Selmy mohou neptimo a nahodn¢ interagovat s ostatnimi lidmi a psy zijicimi v jejich okoli, coz
muze potencionalné usnadnovat ptfenos téchto paraziti do prostiedi (Liccioli et al. 2015).
Clovék se miize nakazit ndhodnym pozitim infikovanych vaji¢ek piimo, a to napt. ve svalové
tkani ve Spatné tepelné opracovaném mase. Prostfednictvim kontaminované pudy, vody nebo
neomyté zeleniny a ovoce mize dojit k nakaze ¢loveka (Torgerson et al. 2020). V endemickych
oblastech je vlastnictvi psa povazovano za rizikovy faktor, ktery piispiva v rozvoji lidské
alveolarni echinokokozy (Conraths et al. 2017). Studie, které byly provedeny ve vybranych
v oblastech venkova. Psi s Echinococcus multilocularis mivaji nizsi zatizeni ¢ervi na rozdil od
divokych psich hostiteli (Kapel et al. 2006). U pst, kteti jsou chovani v zdjmovém chovu se
infekce lidské alveolarni echinokokozy potencionalné zvysuje, kvili tzkému spojeni s lidmi
(Torgerson et al. 2020)

Se zvySenou urbanizaci se potenciondln¢ usnadiiuje pienos zoondz na ¢lovéka v radmci
zvySeného kontaktu mezi synantropné volné Zzijicimi zvitaty (Hassell et al. 2017). Rod
Echinococcus multilocularis zahrnuje parazitické tasemnice prenasené troficky. Echinococcus
multilocularis je zoonotickym parazitem, ktery vzbuzuje vazné obavy a patii mezi hlavniho
parazita pfenosného potravinami s velkym globalnim dopadem (Eckert et al. 2001).

3.1.1 Rozsireni tasemnic rodu Echinococcus

E. multilocularis se fadi mezi endemické druhy tasemnic. Ve stiedni Evropé doslo
Vv poslednich letech k jejimu rozsifeni (Eckert & Deplazes 1999). Studie autorit Hentonen et al.
(2001) prostudovaly béhem poslednich desetileti desitky tisic hlodavci z podéeledi Arvicolinae
kam patii nejhojné&ji se vyskytujici druh Microtus arvalis (hrabo$ polni). Vzorky, které byly
nasbirany pochazely z Narodniho veterinarniho tstavu z Finska, Norska a Svédska a dosud
nebylo prokazano, ze by se E. multilocularis vyskytoval u lisek obecnych V téchto jiz
zminénych oblastech (Vulpes vulpes).

V Severnim ledovém oceanu, se nachazi norské souostrovi Spicberky pojmenované podle
hlavniho mésta Spitzbergen. Toto souostrovi lezi napll cesty mezi severnim Norskem a
severnim polem. Spicberky dle Spicberské dohody, ktera byla podepsana 9. inora 1920, patii
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Norsku, nicméné¢ zemé¢, které podepsaly urcitou dohodu, mohou stejnym pravem vyuzivat
piirodni bohatstvi, provadét zde vyzkum a t&Zbu. Nékolik let byly Spicberky obydleny
komunitami, které byly izolované a zcela sobé&stacné. Mnohocetné kolonie motskych ptaki,
ktefi béhem léta osidluji mistni utesy, slouzi rozmnozujicim se liSkdm na pobiezi jako nejvyssi
pfisun potravy. Naopak v zimnim obdobi se lisky pohybuji po ledové plose pobiezi a migruji
(Henttonen et al. 2001).

Na jafe dochazi K intenzivnimu rozmnozovani hrabo$i, ale vyjimku netvoifi ani
rozmnozovani v zimnim obdobi. Vysok4 mira variability béhem zimy a pfilezitostné zimni
hnizdéni ¢ini viceletou populacni dynamiku a je znacné zavisla na zimé (Yoccoz & Ims 1999).
klima. Okoli norského mésta Grumantbyen , je kolem dokola pokryto svahy a pii silnych
zimach je tato oblast zakryta silnou vrstvou ledu, coz vede k ubytku populace hrabose. Kromé
ligky polarni na Spicberkéach neziji zadni predatofi a nehnizdi zde Zadni dravci, ktefi by hrabose
lovili. V roce 1999 byla na Spicberkach provedena kontrolni studie hrabose, ktera méla
poukézat pouze na preventivni prohlidku pted parazity, ktefi by mohli byt na poloostrov
ptivezeni z pevniny. Krom¢ podiadu roztoct Gamasina nebyli nalezeni zadni stievni helminti,
blechy ani krevni parazité. Nicméné bylo zjisténo, Ze vyskyt E. multilocularis je zcela bézny.
Do roku 2000, se ale o vyskytu E. multilocularis na Spicberkach nevédélo (Hentonen et al.
2001).

Ugelem studie Avcioglu et al. (2021) bylo uréit piitomnost a prevalenci rodu
Echinococcus u toulavych venkovskych psii v méstské oblasti Erzurum. Vysoka mira
prevalence cystické echinokokozy byla hlasena v turecké oblasti mésta Erzurum u skotu a ovci
(Simsek et al. 2010). Metocestody rodu E. multilocuaris byly nalezeny i u lidi (Kurt et al. 2020),
hlodavcu (Avcioglu et al. 2017), u dospélych lisek obecnych i ryst (Avcioglu et al. 2016). Pro
tuto oblast byly vyhodnoceny udaje, které poskytly cenné informace o geografickém rozsireni
a hraji diilezitou roli u riiznych zivo¢isnych druhii v pfenosu parazitii. K dispozici jsou udaje o
prevalenci alveolarni a cystické echinokok6zy u mezihostitelt a definitivnich hostiteli. Naopak
dosud nebyly vyhodnoceny Zadné informace o pfitomnosti a prevalenci rodu Echinococcus u
pst v této oblasti. Dulezity vyhodnocujici parametr je odhad relativniho infekéniho tlaku a
stupeni infekce mezi mezihostitelem a clovékem.

Echinococcus granulossus a Echinococcus multilocularis patii mezi dvé nejvice se
roz$ifujici zoonotocké tasemnic, protoze zplisobuji vazna onemocnéni jak u lidi, tak 1 zvitat a
téZ jsou zodpovédné za vazné zdravotni a ekonomické dopady. V Turecku je v poslednich
letech nejvyssi stupent vyskytu alveolarni a cystické echinokokdzy a patii tak mezi endemickeé
oblasti (Deplazes et al. 2017). Zasadnim problémem vefejného zdravi venkova na tzemi
vychodnich regiont Turecka je echinokokdza (Altintas 2008). Mé¢stska oblast Erzurum
rozkladajici se v severovychodni ¢asti Turecka patfi mezi hyperendemické oblasti s vyskytem
lidské alveolarni a cystické echinokokdzy. Dosud vSak nejsou k dispozici zadné tdaje o
pfitomnosti a prevalenci Echinococcus spp. u pst v této provincii. Studie Avcioglu et al. (2021)
uvadi prevalneci (14,1 %) u pst na zéklad¢ odebranych vzorki trusu od jednotlivych pst na
uzemi provincie Erzurum. Prevalence E. granulossus a E. multilocularis byla 10,8 % a 3,6 %
V tomto potadi. VétSina studii v Turecku o prokazani cystické echinokokozy u lidi byla
provedena u hospodaiskych zvifat, ale pouze omezené u psu (Altintas 2008; Simsek et al.
2010). Predpokladany neuspéch pii odbéru vzorki u pstu a volné Zijicich psovitych selem, je
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zpusobeny obtiznou praci v terénu s definitivnimi hostiteli a také je spojeny s vysokym rizikem
kontaminace zoonotickymi infekcemi jako je napf. vzteklina nebo jiz nékolikrat zminéna
echinokokoza (Avcioglu et al. 2021).

V Turecku bylo provedeno nékolik studii na téma Echinococcus granulosus. Infek¢énost
u pst byla indikovana s endemicitou v celé zemi v rozmezi od 0,8 % do 40,5 % a li$i se pouze
v geografické poloze a v diagnostickych metodach (Avcioglu et al. 2021). Ve stanoveni
prevalence Echinococcus spp. u definitivnich hostitelti v ur€ité endemické oblasti je nezbytné
pochopit pfenosovou dynamiku parazita a navrhnout uc¢inné kontrolni programy. Ackoli je
nedostate¢né mnozstvi Gdaji o pfitomnosti a prevalenci Echinococcus granulosus u psd, je
provincie Erzurum znama jako endemicka oblast pro vyskyt cystické echinokokdzy na zakladé
ptipadi u lidi a vysoké prevalence u hospodatskych zvitat. Studie Avcioglu et al. (2021) uvadi
celkovou miru prevalence E. granulosus u pst 10,8 % na zakladn¢ odbéru vzorkd trusu ve
mésté Erzurum. Vysledky urcily piitomnost a prevalenci E. granulosus u toulavych pst a ve
spravny ¢as budou tyto informace slouzit jako zdroj pro kontrolni strategie v regionu.

3.1.2 Vyvojové cykly rodu Echinococcus

Echinococcus multilocularis jehoz zivotni cyklus je znazornén na Obrazku 1, zahrnuje
obvykle lisky obecné (Vulpes vulpes), ale v malé mifte i vlky obecné (Canis lupus). Mezi dalsi
psovité Selmy patii napiiklad kojoti (Canis latrans) nebo Sakal zlaty (Canis aureus).
Echinococcus multilocularis ma ptevazné sylvaticky (lesni) zivotni cyklus, pfi¢emz masozravé
druhy, jako jsou lisky, vici, kojoti a v nékterych ptipadech i psi, jsou povazovani za definitivni
hostitele, druhy malych hlodavcu slouzi jako mezihostitelé (Vuitton et al. 2003). Lidé mohou
byt nahodilymi slepymi mezihostiteli pro oba druhy tasemnic rodu Echinococcus. K infekci
¢lovéka nejcastéji dochazi pozitim vajicka oralni cestou pies kontaminovanou vodu nebo
potravu. Mezi vysoké riziko prenosu infekce na ¢lovéka je také ptimy kontakt s definitivnim
E. multilocularis je z psovitych selem liska obecna (Vulpes vulpes) (Deplazes et al. 2017). U
divokych a doméacich kockovitych Selem se nepfedpoklada, Zze by hraly tak dalezitou roli
Vv udrzeni zivotniho cyklu parazita oproti liSkam, psikiim myvalovitym a pstim, kteti maji velky
podil na vylu¢ovéani vysokého mnozstvi vajicek (Kapel et al. 2006). Castym zvykem u psti je
obecné se valet ve vykalech, a praveé liS¢i vykaly predstavuji vysoky zdroj infekce, protoZe
teaniidni vajicka ulp&ji na srsti pst, a jelikoZz dochdzi k izkému vztahu mezi ¢lovek a psem
prenos na ¢lovéka je tak vysoky (Deplazes et al. 2004). Psi, ktefi maji pfistup k volné Zijicim
hlodavciim zvySuji riziko pfenosu, vyjimku netvoii ani lovecti psi, ktefi mohou pfijit do
kontaktu s volné zijicimi druhy pii lovu (Gottstein et al. 2001). Dospéla stadia tasemnic
Echinococcus multilocularis se nachazeji v tenkém stievé psovité Selmy. Jsou dlouhé 2-4 mm
a obvykle jsou slozeny z péti proglotidii. Posledni graviditni proglotida mize obsahovat az 300
vajicek s Cervy, ktera jsou spolecné s trusem vylucovana do vnéjsiho prostiedi. Vajicka jsou ve
vnéj$im prostfedi ndhodné pozfena mezihostitelem. Z tenkého stieva se onkosféry dostavaji
ptes krevni fecisté do cilovych organti jako jsou jatra a plice. Onkosféry se pfeméni do malych
vackl, které proristaji okolni tkdni a toto stddium se nazyva metacestoda. Infikovany
mezihostitel se nasledné stane kofisti pro psovitou Selmu ve stadiu protoskolexii. Voln¢ Zijici
psovité selmy se mohou stat kompetentnimi definitivnimi hostiteli (Thompson 2017). Ovsem
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existuje 1 nékolik aberentich ,,slepych® definitivnich mezihostitell, véetné¢ prasete divokého
(Sus scrofa) a prasete domaciho (Sus scrofa domesticus) nebo ¢loveéka (Romig et al. 2017).
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Obrazek 1. Vyvojovy cyklus tasemnice Echinococcus multilocularis
(Pfevzato z: Soubor:Vyvojovy cyklus Echinococcus multilocularis.png — Wikipedie
(wikipedia.org)

Echinoccocus granulosus sensus lato ma komplexni Zivotni cyklus, ktery mizeme vidét
na Obrazku 2. Mezi definitivni hostitele fadime psovité Selmy a mezihostitelem se stavaji
hospodarska zvirata (Thompson 2017). Psi se nakazi jako definitivni hostitelé pii konzumaci
kontaminovanych vnitfnosti béhem doméciho porazeni zvitat nebo v ptipad¢ nedostatecného
dohledu nad jatky, kde maji volné Zijici psovité Selmy pfistup ke kontaminovanym vnitfnostem.
Rizikem pro volné Zijici psovité Selmy jsou uhynuld hospodarska zvitata, ktera jsou ponechéna
a nejvyssi dopad na vefejné zdravi ze vSech druhd rodu Echinococcus a to z 88 % ptipadi
vyskytu cystické echinokokozy u lidi (Alvarez Rojas et al. 2014)
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Obrazek 2 Vyvojovy cyklus tasemnice Echinococcus granulosus sensus lato
(Piejato z: Zivotni cyklus komplexu genotypii Echinococcus granulosus researchgate.net)

3.2 Vyskyt méchozila bublinatého (E. multilocularis) v Evropé

V minulosti bylo riziko nakazy Echinococcus multilocularis v Evropé omezeno na
ur¢ité geografické oblasti. Do devadesatych let dvacatého stoleti patiily mezi endemické
regiony vyskytu tohoto parazita pouze vychodni Francie, jizni Némecko, &asti Svycarska a
Rakousko (Eckert & Deplazes 1999). V poslednich letech vSak doslo k vyraznému rozsiteni
tohoto parazita do n€kolika novych oblasti véetné pobaltskych statt, Danska, Nizozemska,
Polska, Rumunska, Slovenska a Slovinska. Dale byl zaznamenan zvyseny vyskyt alveolarni
echinokokézy i v Rakousku, Francii a Svycarsku (Schweiger et al. 2007). Doba pokrogila a jsou
k dispozici pokro¢ilé diagnostické metody, které piispivaji k lepsi a ptesnéjsi detekci
E. multilocularis. Epidemiologicky vyzkum provadény za poslednich 20. let naznacuje, Ze
roz$ifeni vyskytu tohoto parazita je pievazné v evropskych zemich (Gottstein et al. 2015). Mezi
potencionalni faktory, které v poslednich letech ptispivaji k vyraznému nartstu Echinococcus
multilocularis v Evropé je slozeni a vétsi vyuzivani krajiny a jeji vegetace, zmény klimatu, vetsi
vyskyt drobnych hlodavct, kteti slouzi jako potencionalni mezihostitelé a zména v postoji
lidského chovani k liskam (Atkinson et al. 2013; Gottstein et al. 2015). Evropska komise v roce
2011 vydala zakon o preventivni kontrole Echinococcus multilocularis u pst, aby doslo ke
sniZeni piipadl alveolarni echinokoko6zy u lidi. Doslo k nepfetrzité ochrané zemi, které jsou
zatim prosté od Echinococcus multilocularis jako je Finsko, Irsko, Malta a Velka Britanie
(Authority 2015).

Udaje, které byly ziskany ze studie Oksanem et al. (2016) poukazuji na grafické rozsiteni
a prevalence pted Echinococcus multilocularis. Dle informaci ze 192 studii, které popisovaly
distribuci a prevalenci Echinococcus multilocularis byly identifikovany tii hlavni skupiny,
podle intenzity vyskytu u lisSek obecnych (Vulpes vulpes). Skupina s nizkou prevalenci
zahrnovala zemé s prevalenci > 1 % a to Dansko (Enemark et al. 2013; Al-Sabi et al. 2013),
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Slovinsko (Rataj et al. 2013), Svédsko (Isaksson et al. 2014). Skupina se stiedni prevalenci byla
stanovena od > 1 % do < 10 % a sem patiily zemé jako je Rakousko (Duscher et al. 2005),
Belgii (Brochier et al. 2007; Hanosset et al. 2008), Chorvatsko (Authority & European Centre
for Disease Prevention and Control 2013), Mad’arsko (Casulli et al. 2010; Tolnai et al. 2013),
Italie (Magi et al. 2009), Nizozemsko (Franssen et al. 2014), Rumunsko (Barabasi et al. 2010),
Ukrajina (Kharchenko et al. 2008). Mezi zemé& s vysokou prevalenci > 10 % patii Ceské
republika (Martinek et al. 2001), Estonsko (Laurimaa et al. 2015), Francie (Umhang et al.
2011), Némecko (Denzin et al. 2009, 2014), Lotysko (Bagrade et al. 2008), Litva (Bruzinskaité-
Schmidhalter et al. 2012), Polsko (Karamon et al. 2011), Slovensko (Miterpakova & Dubinsky
2011; Antolova et al. 2014), Svycarsko (Nagy et al. 2011). Nejvyssi odhady prevalence
Echinococcus multilocularis u lisek obecnych (Vulpes vulpes) jsou nejvice soustied’ovany
ve stfedni a severovychodni Evropé (Murphy et al. 2012). Zaznamy o vyskytu tasemnice
Echinococcus multilocularis v Evropé nam zobrazuje Obrazek 3.
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Mapa se zaznamy o vyskytu Echinococcus multilocularis v Evropé (Ptevzato z: Biologie globalni zmény |
Casopis o zménach Zivotniho prostiedi | Wiley Online knihovna https://doi.org/10.1111/9cb.16616)

3.2.1 Vyskyt méchozila bublinatého (E. multilocularis) v Cesku

Onemocnéni, které zpusobuje méchozil bublinaty (Echinococcus multiloculatis) je
hlaeno ve viech zemich sousedicich s Ceskou republikou: na Slovenku, v Polsku, Rakousku a
Némecku (Antolova et al. 2014). Ve studii od Kolarové et al. (2015) byl vyhodnocen vyskyt
Echinococcus multilocularis z dat, ktera shromazdila Narodni referen¢ni laboratot pro tkanové
helmintozy v letech 2007-2014. Prvni zpravy o vyskytu Echinococcus multilocularis se
objevily v roce 1995 u lisek obecnych (Vulpes vulpes) (Kolafova et al. 2015). Béhem nékolika
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let doslo k hlaseni Echinococcus multilocularis nejen u lisek obecnych (Vulpes vulpes), ale také
u pst, kocek a psikti myvalovitych a mezi nejéastéji se vyskytujiciho mezihostitele patii hrabos
polni (Kolafova et al. 2015). Prvni pfipady nakazy alveolarni echinokokozy byly
diagnostikovany kolem roku 2007 (Hozakova-Lukacova et al. 2009).

Od roku 1995, kdy doslo k vyskytu alveolarni echinokokdzy na ¢eském tzemi, 1ékafi
zacali pozadovat laboratorni vySetieni hlavné u pacientt s jaternimi 1ézemi. Mezi lety 1998-
2014 bylo vySetfeno 1 892 pacientii a ztoho byla u 20 pacienti (8 muzi a 12 zen)
diagnostikovéana alveolarni echinokoko6za. Diagnostika byla ur¢ena za pomoci ultrasonografie,
tomografie a magnetické rezonance. V devatenacti ptipadech prob&hlo potvrzeni za pomoci
sérologie (Kolatova et al. 2015).

V poslednich letech se v Evropé zvySuje pocet pripadii alveoldrni echinokokézy.
V obdobi mezi lety 1998 a 2016 bylo v Ceské republice diagnostikovano celkem 36 pacientt
s touto infekei (Deplazes et al. 2017). Clovék se muize stat nahodilym slepym mezihostitelem.
Lisky obecné a psi domaci se v pievazné mite stavaji definitivnimi hostiteli. Prevalence vyskytu
E. multilocularis v Ceské republice se pohybuje v rozmezi od 14 % do 62 % (Ehartovava et al.
2018).

3.2.2 Vyskyt méchozila bublinatého (E. multilocularis) na Slovensku

Pfevaznymi pienaSeci pro tasemnici Echinococcus multilocularis jsou lisky obecné
(Vulpes vulpes), ale na Slovensku mize byt tento parazit pfitomen i u vlki obecnych, psa
domacich, $akalt zlatych a v mensi mite i u psikd myvalovitych (Oksanen et al. 2016).VIk
obecny (Canis lupus) piedstavuje nejvétsi potencionalni hrozbu jako hostitel E. multilocularis
na Slovensku. Populace vkt obecnych Se rozprostira na Sirokém tuzemi zahrnujici Sest zemi:
Rumunsko, Slovensko, Polsko, Ukrajinu, Ceskou republiku a Madarsko, a tato populace &ita
kolem 3 000 jedincii, z nichz se odhaduje, ze 340-450 vlki obyva Gizemi Slovenska. Rozsahly
prazkum, ktery byl proveden mezi lety 2000 az 2013 ukézal primérnou prevalenci
Echinococcus multilocularis v 30,3 % u 4 700 lisek obecnych (Miterpakova & Dubinsky
2011).

Antalova et al. (2024) ve své studii uvadi 137 piipadi alveolarni echinokokézy
na Slovensku mezi lety 2000-2023. Alveolarni echinokoké6za v tomto obdobi postihla 62
(45 %) muzi a 75 (58 %) Zen. Pramérny vek se v dobé diagndzy pohyboval mezi 52,8 lety.
Nejvyssi pocet piipadii onemocnéni byl zjistén mezi lidmi ve véku 51-60 lety a 60-70 lety. Osm
ptipadl bylo zaznamenéano u pacientii mladSich dvaceti let. Priizkum, ktery probihal v obdobi
mezi lety 2000-2012, odhalil primérnou prevalenci parazita kolem 30%. Vysoka troven
v endemickych oblastech ze severnich ¢asti zemé vykazuji pozitivitu u zvifat az kolem 50-60%
(Miterpakova & Dubinsky 2011). V poslednim stoleti doslo k rapidnimu narastu pravidelného
vyskytu alveolarni echinokokézy u lidi (Simekova et al. 2021). V 88 ptipadech byla primarni
lokalizace v oblasti jater. Prevazna cast pacienti méla primarné postizena pouze jatra, ale
vyjimku netvoftilo ani 12 pfipadii metastazi nebo infiltrace parazita do sekundarnich struktur.
Postizeni pacienti pochazeli z oblasti s ¢astéjsSim vyskytem parazitd u lisSek obecnych (Vulpes
vulpes). Mezi lety 2000-2011 byly hlaseny 1-4 ptipady onemocnéni ro¢né. Od roku 2012 se
pocet piipadi zvysil na trovenn 7-15 piipadl za jeden rok (Antolova et al. 2014). Ptipady
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vyskytu alveolarni echinokoko6zy mezi lety 2000-2023 na Slovensku nam zobrazuje Obrazek
4.
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Obrazek 4.
Pripady lidské alveolarni echinokokézy na Slovensku mezi lednem 2000 a fijnem 2023.

(Ptevzato z: Human alveolar echinococcosis in Slovakia: Epidemiology and genetic diversity of
Echinococcus multilocularis, 2000-2023 | PLOS Neglected Tropical Diseases)

3.3 Druhy a genotypy tasemnice rodu Echinococcus

Kategorizace druhti Echinococcus je ¢lenéna do nékolika genotypt. Roz¢lenit genotypy
je mozné pies analyzu jednoho genu pomoci mitochondridlni DNA, mikrosatelitovych markeri
pro polymorfni lokusy DNA, nasledny prizkum celého genomu a porovnavani mezi
mitochondrialni a jadernou DNA pro hybridizaci druhi (Budke et al. 2017). V souladu se
zkoumanim mitochondrialni DNA bylo charakterizovano 10 odvozenych kmenti cystické
echinokokozy a to: Echinococcus granulosus sensus lato (G1- G3), Echinococcus equinus (G4),
Echinococcus ortleppi (G5), Echinoccosus canadensis (G6-G10) (Amer et al. 2015). Genotypy
Gl a G2 jsou kmeny vyskytujici se pfevazné u ovci, zatimco kmeny G3 — G5 jsou
charakteristické pro vyskyt u buvoli a skotu. Genotyp G4 se nachazi u koni, G6 u velbloud,
G7 u prasat a genotypy G8 — G10 u jelenovitych druhti (Alvarez Rojas et al. 2014). Pticemz
genotyp G1 je celosvétove nejéastéji hlasen u lidskych piipada cystické echinokokozy. Detekce
genetickych variaci v populaci Echnocococcus granulosus je vyznamna pro lepsi pochopeni
riznych zivotnich cykli cystické echinokokdzy v endemickych oblastech a slouzi k uc¢inné
strategii prevence, diagnostiky a 1é¢by (Avcioglu et al. 2021).

U toulavych psi se prokazala ptitomnost péti riznych druh rodu Echinococcus spp.:
E. granulosus (G1/G3), E. equinus (G4), E. ortleppi (G5), E. canadensis (G6/G7) a
E. multilocularis. Nejhojnéji se vyskytujicim druhem byl rod E. granulossus, oproti tomu
vyskyt E.multilocularis a E. orleppi byl poprvé odhalen u toulavych psi v Turecku. Studie
Avcioglu et al. (2021) ma vyznamné zjisténi, které poukazuje na vysoké riziko pfitomnosti
lidské alveolarni a cystické echinokokozy. U rodu E. granulossus bylo zaregistrovano nékolik
genotypt (G1-G3, G4, G6-G7) u domaécich i hospodatskych zvitat (Erdogan et al. 2017). U lidi
byly zaznamenany genotypy z riznych endemickych ohnisek v Turecku (G1-G3, G6 a G7)
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(Ery1ldiz & Sakru 2012). Genotyp (G1) byl hladSen u psi, kteti se vyskytovali v riznych
oblastech Turecka (Oge et al. 2017). V Turecku se nachdzi nejvice endemickych oblasti pro
alveolarni a cystickou echinokokézu (Deplazes et al. 2017). Zna¢nym problém je echinokoko6za
u obyvatel Zijicich ve venkovskych oblastech ve vychodnich regionech Turecka. Mésto
Erzurum je provincie, ktera se rozklada v severovychodni ¢asti Turecka a v roce 2008 zde bylo
hlaseno nejvice piipadu 0 vyskytu alveolarni a cystické echinokokdzy (Altintas 2008).

E. granulosus spp. a E. canadensis jsou zodpovédné za celosvétovy vyskyt lidské
cystické echinokokdzy z 9,6 — 12,2 % (Cucher et al. 2016). V Turecko byla hlasena pfitomnost
genotypti G6 a G7 u hospodatskych zvitat a lidi (Snébel et al. 2009; Simsek et al. 2011). Genovy
shluk genotypu G6 a G7 byl poprvé zaznamenan ve vzorku cysty u ovce ve mésté Elazig
v Turecku (Mehmood et al. 2020). Produkce vepfového masa je v Turecku z nabozenskych
divodi velice omezena, ale rozrustajici se populace divokych prasat jsou nartistajici problém
pii zvySovani narustu echinokoko6zy. Ve venkovskych oblastech Erzurum je odlov divocaka
povolen, kvili velkym ztratam v zeméd¢€lstvi. Proto jedinym moznym vysvétlenim vyskytu
genotypu G6 a G7 je ilegdlni transport pst pies hranice nebo pfistup toulavych psti k uhynulym
divo¢akim. Hlaseny genotyp G6/G7 jak u ovei ve mésté Elazig a u toulavych psii v tureckém
mésté Erzurum naznacuje, ze tento vyskyt genotypu muize rozsitit distribuci v Turecku mnohem
vice nez se piedpokladalo (Webster et al. 2016).

3.4 Definitivni hostitel méchozila bublinatého (E. multilocularis)

Pro dokonéeni zivotniho cyklu tasemnice Echinococcus multilocularis je nezbytny
komplexni dvouhostitelsky systém predatora a kofisti. Volné Zijici psovité Selmy, jako jsou
lisky, kojoti, ale i psi domaci se ve vétsin¢ piipadu stavaji definitivnimi hostiteli. (Romig et al.
2017). Dospéli ¢ervi E. multilocularis produkuji vajicka, ktera zptisobuji enteritické infekce.
Po oplodnéni vylucuji vajicka a ty jsou spolecné s vykaly vylu¢ovany do vnéjSiho prostiedi.
Tato vaji¢ka piezivaji i velmi drsné podminky (Thompson 2017) az do nahodného pozieni
mezihostitelem, kterym jsou drobni hlodavci (Eckert & Deplazes 2004; Romig et al. 2017) nebo
ptilezitostné lidmi. V zaludku mezihostitele se uvoliuji larvy (onkosféry), které se dostavaji do
krevniho ob&hu pres stfevni vystelku a infikuji cilové organy ve vétSin€é piipadi jatra
(Torgerson et al. 2010; Thompson 2017). V jatrech dochazi k dospivani a nepohlavnimu
mnozeni larev metacestod (Torgerson et al. 2010), jenz zpUsobuji nadorové léze a dochazi
k vyvoji protoskolexti, ¢imz se stavaji infekénimi (Thompson 2017). Kdyz dojde k pohlceni
protoskolexti definitivnim hostitelem, pii predaci na potencionalniho mezihostitele se
protoskolexy uchyti na stfevni sténu a dochazi k vyvinu do dospé€lce (Romig et al. 2017).

Urbanizace je nové se vyskytujici fenomén, o kterém je zndmo, Ze ovliviiuje pohyby
divoké zvéte (Villasefior et al. 2014), jejich chovani (Riley et al. 2003). Volné zijici a domaci
psovité Selmy se pravideln¢ vyskytuji mezi lidmi v méstskych a priméstskych oblastech (Eckert
& Deplazes 2004). Dochazi k prostorovému prekryvani v ur€itych oblastech mezi domacimi
psy a divokymi hostiteli (Nonaka et al. 2009; Umhang et al. 2011), ¢imz je umoznén vétsi
vyskyt zivotnich cykli u E. mulrilocularis. Cast&jsi je pfenos parazita mezi divokymi
mezihostiteli a domécimi psy kvili jejich vysoké hustoté populace ve srovnadnim prenosu mezi
divokymi definitivnimi hostiteli a psy (Liccioli et al. 2015). Podobnym zptisobem se mohou
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voln¢ pobihajici psi ve venkovském prostiedi stdt primarnim definitivnim hostitelem
E. multilocularis (Budke et al. 2005; Wang et al. 2010).

V Evropé zahrnuje Zivotni cyklus Echinococcus multilocularis v pozici definitivniho
hostitele mosozravce. Mezihostiteli se stavaji drobni hlodavei podceledi Arvicolinae.
V endemickych oblastech jsou za hlavni zdroj pro kontaminaci Zivotniho prostfedi vajicky
E. multilocularis povazovany lisky (Eckert & Deplazes 2004), i kdyz ostatni divoci masozravci
jsou potencionalnimi definitivnimi hostiteli (Kapel et al. 2006). Morfologicky vyvoj
E.multilocularis a jeho piibuznych druht jako je E. granulosus, byly diive studovany obojim
zpusobem jak in vivo tak i in vitro. Z bezpecnostnich diivodi byly vyvinuty metody tykajici se
techniky a technologie ustajeni zvirat, kterd vylucuji infek¢éni vajicka in vitro, aby doslo
k ptekonani tohoto problému (Thompson & Eckert 1982; Thompson 2017). Poskytnuti znalosti
sekvencni metody in vitro u vyvoje Echinococcus ssp. u definitivnich hostiteld a mezihostiteld
ukazal, Ze rust a vyvoj probiha nezavisle na sobé (Thompson 2017).

Nicmén¢ hlavnim omezenim in vitro metody je kultivace dospélctu E. multilocularis.
Metoda ukazala selhani v oplodnéni a produkci infekénich vajicek (Smyth 1979). Na druhou
stranu experimentélni infekce za pomoci metody in vivo pomohly pochopit dynamiku produkce
vaji¢ek, bioticky potencial a vysokou uroven pieziti ¢erva (Nonaka et al. 1996, 2009).
Navzdory dulezitosti jiz prostudovanych studiich o rodu Echinococcus, stale chybi dopliujici
informace o vlivu zatéze Cervy, kterda ma vliv na vyvoj a pfeziti parazita. V nékterych
endemickych oblastech dochazi ke znovu infikovani lisek hlodavcem, ktery byl opakované
loven a byl postizen E. multilocularis, nasledné totiz dochazi k super infikovani rtznych
populaci napii¢ infikovanymi populacemi riiznych parazitii. Udaje o mozném uéinku opakovani
infekei, které maji vliv na vyvoj Cervii a vylu€ovani vajicek, chybi. Obecné se udava, ze
hostitelské faktory hraji hlavni roli pti vzniku a pteziti parazita (Smyth & Davies 1974). U lisek,
které jsou piirozen¢ infikovany, je infekce vysoce rozptylena a zavisla na véku (Hofer et al.
2000; Raoul et al. 2001). Studie jinych ¢eledi taeniidae poukazuji na definitivni hostitele a jejich
shlukovani reinfekci, které nejspise ovliviuje preziti paraziti (Williams & Shearer 1981).

3.4.1 Nakaza u liSek obecnych

Ve studii od Al-Sabi et al. (2008), byla opakované aplikovana 21 liskam davka
protoskolext E. multilocualris trikrat v prib&éhu 1 mésice. Pro srovnani byly tfi skupiny po 21
liSk4ch jednotlivé naoCkovany nizkou, stiedni nebo vysokou davkou protoskolext. Pro kazdou
skupinu liSek byl analyzovan jednoznacny pocet ¢ervli. Usazeni stfevnich €ervll bylo u vSech
zkoumanych liSek velmi nizké a mezi zajimavé poznatky patfil fakt, ze ani jeden z Cervii
neprodukoval vajicka. Ackoli ¢ast reprodukcénich struktur byla zachovéana a ftadné
detekovatelna, genitalni pory a cirrusovy vacek byl abnormalné rozSiteny a pravdépodobné
branil v reprodukéni funkci. Presnou pficinu abnormality se nepodatilo zjistit, ale podminky a
skladovani protoskolextt mohly naopak piispét k zastaveni vyvoje. Fyzicky stres, ktery se mtize
vyvinout u E. multilocukaris v larvalnim vyvoji u hlodavci mize pozdéji neptizniveé ovlivnit
reprodukéni ¢innost a GispéSnost dospélé tasemnice u definitivniho hostitele (Al-Sabi et al.
2008).

Kapel et al. (2006), provadél podobnou studii jako Al-Sabi et al. (2008). Vysledek studie
od Kapel et al. (2006) byl prudky pokles v poctu ¢ervu u lisek po 60 dni infekce a hodnota se
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pohybovala kolem 2 %. Kritickym bodem pro usazeni ¢ervi v hostiteli je $patna manipulace s
infekénim materidlem. Pokud byly protoskolexy rodu E. granulosus uchovany pies noc o
teploté kolem 48 °C, tak doslo ke snizeni zivotaschopnosti protoskolexti (Smyth 1979).
Dulezitym bodem pro pouziti in vitro metody je staii metocestod (Thompson et al. 1990).
Nicmén¢ Smyth a Davis (1974) pouzili ve své studii protoskolexy E. multilocularis, které byly
aplikovany u laboratornich hlodavci vice nez 8 let a tento izolat se vyvijel naprosto pfirozené
in vivo metodou. Pii teploté 48 °C si mohou protoskolexy v hydatidové tekutiné zachovat svou
zivotaschopnost az po dobu nékolika tydnti (Smyth & Davis 1974). Bohuzel Zivotaschopnost
nebo procento pouzitych protoskolext nebylo u lisek ve studii Al-Sabi et al. (2008) ovéfeno.
Obnova stifevniho epitelu se u opakované infikovanych lisek potvrzuje, liSky zlstavaji vnimavé
vaci E. multilocularis i pti opakované infekci. Potvrzeni zvySeného poctu Cervu ve stiedni a
distalni ¢asti tenkého stfeva po opakované infekci potvrzuje tuto hypotézu (Derbala & El-
Massry 1999). Zatimco postupny pokles ¢ervt v pozdéjsich stadiich populaci ¢ervii by mohl
naznaCovat velmi razny G¢inek imunity mezihostitele nebo starnuti parazita (Thompson et al.
2006). Podobny popis snizeni zatéze Cervy je pfirozenou obranou u infekei starSich lisek (Hofer
et al. 2000), coz naznacuje, Ze by lisky mohly ziskat ur€ity stupenn ochrany jesté pred reinfekci.
Porovnavanim cervl z opakované infikovanych zvitat, byla vajicka se silnou skotfapkou
nalezena nepfetrzité u standartné se vyvijejicich ¢ervii po dobu 114 dnti. Trvale nizka produkce
vajicek béhem experimentu bez ohledu na rizna stadia vyvoje Cervil byla pozitivni na taenidni
vajicka pouze u 6 ze 161 vzorki trusu a detekéni limit byl 20 taenidnich vajicek / g, ktery byl
urc¢en dle koncentrace Mc Masterovi metody (Al-Sabi et al. 2008).

Ze 74 % ptipadl histologicky vySetfenych cervii se Zadna vajicka nevyvijela
v dilatovanych délohach. Selhani pti produkci vaji¢ek bylo popsano obéma metodami in vivo
1 in vitro. Histologické vySetfeni abnormalné vyvinutych cervli odhalilo nepravidelné
dilatovanou a deformovanou semennou nadobku cystovité struktury naplnénou tekutinou. Neni
pfesné urcit, zda tento defekt vyplynul z chybného pouZiti infekéniho materidlu, ze stravy,
ptepravy nebo z ranného zpracovani protoskolexd. Zptisob ukladani a zpracovani metacestod
pied infekci mize vést k abnormalnim rysim v kultufe ¢erva E. multilocularis (Smyth 1979).
Material, ktery je pfepravovan vzdusnou cestou byl vystaven radiaci béhem celniho odbaveni.
Rentgenové zafeni pouzivané na letistich je vSak pro zivé tkané neSkodné (Al-Sabi et al. 2008).
U Hymenolepis microstoma bylo zjisténo, ze Cervi vystaveni intenzivnimu zafeni se mohou
zotavit diky radiorezistentni povaze v kréni oblasti Cerva (Tan & Jones 1966). Proto je nejméné
pravdépodobné, Ze by Cervi byli nepfiznivé ovlivnéni radiaci pfi celnim odbaveni na letisti.
Kapel et al. (2006) téz vyloucil mozné Gcinky stravy na zaznamenané abnormality. SniZeni
nebo chybgjici produkce vajicek u kultivovanych ¢ervii Ecinococcus souvisi s cirovym vakem,
ktery brani inseminaci (Smyth & Davis 1974; Smyth 1979). V téchto ptipadech byla semenna
nadobka kultivovanych ¢ervli vzdy vidéna jako ¢ird struktura naplnénd tekutinou bez spermii
na rozdil od struktury vyplnéné tmavou tekutinou u pozorovanych izolovanych cervii
s pfirozenou infekci (Smyth & Davis 1974; Smyth, 1979).

3.4.2 Nakaza u psit doméacich

Pes je vhodnym hostitel pro vyvoj dospé€lé tasemnice E. multilocularis (Kapel et al. 2006).
V endemickych oblastech se ma za to, Ze kocujici psi, ktefi maji pfistup k infikovanym
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hlodaveim, maji vysoké stfevni infekce E. multilocularis. Psi jsou zdrojem obav
pro neendemické oblasti, protoze infikovani domacich zvifat zvySuje riziko pfenosu pies
hranice zem¢ (Hojgard et al. 2012). Pes jako domaci mazli¢ek by nemél byt opomijen jako
potencionalni zdroj alveolarni echinokoko6zy pro lidi. Prvni zprava o pozitivnim nalezu
E. multilocularis u toulavych psti bylo v 16 ptipadech vzorkd, a to v Turecku. Studie v Ciné
uvedli miru prevalence vrozmezi od 3 — 36 % (Zhang et al. 2006; Yang et al. 2009).
Epidemiologické udaje ukazaly 5% vyskyt v Kazachstanu (Torgerson et al. 2009), 18%
v Kyrgyzstanu (Ziadinov et al. 2008), 0,2-1,1% v Japonsku (Yamamoto et al. 2006; Morishima
et al. 2006) a 7% v franu (Beiromvand et al. 2011). I ptes vysokou prevalenci E. multilocularis
v evropskych zemich u lisek je relativné nizka prevalence oproti psum (Oksanen et al. 2016)
naptiklad 1,5 % prevalence v Polsku (Karamon et al. 2011), 2,8% na Slovensku (Antolova et
al. 2009), Litva 0,8% (Bruzinskaité et al. 2009), 0,5% ve vychodni Francii (Umhang et al. 2014)
a 0,24% v Némecku (Dyachenko et al. 2008).

V Turecku je prevalence u toulavych psii uvadéna v prozkoumanych studiich pod nizkou
hranici, naopak prevalence z riznych ¢asti zemé je vyssi. Nizky stupen prevalence by mohl byt
piitomnost kopro-antigenu Vv trusu, nebo pitva se zdaji jako G¢inné metody pro diagnostiku.
Proto nemizeme srovnavat miry prevalence, protoze se v kazdé studii pouzivaji jiné metody.
Mezi pti¢iny nizké prevalence patii i prepatentni infekce nebo periodické vylu¢ovani vajicek
rodu Echinococcus béhem patentni infekce (Trachsel et al. 2007). Predpoklada se, Ze aplikace
antiparazitarnich prostfedki u toulavych psid, které byly po dobu dvou desetileti
shromazd’ovany mistni vladou v tureckém mésté Erzurumu, snizuje prevalenci parazita.
V souvislosti s vysledky praxe byly provedeny tii studie s odstupem piiblizné 10 let a jejich
vysledky o vyskytu prevalence cystické echinokokézy u skotu ve mésté Erzurum byly
nasledujici 46% (Allan et al. 1992), 34 % (Simsek et al. 2010) a 24% (Avcioglu et al. 2017)
mira prevalence. Bylo prokazano, ze se prevalence u skotu téméi kazdych 10 let snizuje o
10 %. Skutecnost, Ze prevalence cystické echinokoko6zy se u mezihostitell v poslednich letech
oproti tém piedchozim rokiim snizila, ma nepochybn¢ negativni vliv i na snizovani prevalence
u pst. Uréeni druhti a genotypt rodu Echinococcus u definitivnich a pfechodnych hostitelt
Vv oblastech, které jsou timto parazitem postiZeni a patfi mezi oblasti endemické, je dulezité,
aby bylo dodrZzeno zéasadni pochopeni dynamiky pifenosu parazita a navrzeni Uc¢innych
kontrolnich programi (Alvarez Rojas et al. 2014). Provedené molekularni studie v Turecku u
E. granulosus zaznamenaly nékolik genotypt u hospodaiskych zvitat (G1/G3, G4, G6 a G7)
(Simsek et al. 2010) a u lidi (G1/G3, G6 a G7) z riiznych endemickych ohnisek (Snabel et al.
2009; Eryildiz & Sakru 2012; Kuru et al. 2013). Mezi nejrozsitenéjsi genotyp u zvitat a u lidi
vyvolavajici cystickou echinokokdzu patiil v Turecku genotyp G1. Genotyp G1 byl poprvé
hlasen u psa (Utuk et al. 2008) a pozdéji mezi dalsimi 100 psy v nadchazejicich studiich, které
byly prozkoumavany v riznych ¢astech Turecka za pomoci molekularnich metod (Kuru et al.
2013; Oge et al. 2017). Na zakladé sekvenéni analyzy genu cytochromu ¢ oxidazy byla vétsina
vzorkl z ¢asti Erzurum, identifikovany jako genotyp G1 (E. granulous) a tii genotypy G4
(E. equinus), jeden byl G5 (E. orleppi) a tii genotypy G6/G7 (E. canadensis). Bylo zjisténo, ze
E. granulosus spp. byl zafazen mezi nejhojnéji se vyskytujici druhy, coz nasledné potvrdily
i vysledky studii provedené na lidech a zvitatech, jak jiz bylo uvedeno vyse. V Erzurumu se
pouzivaji tradi¢ni postupy pro chov zvifat. Zejména domaci porazky, hlavné ovci a Spatné
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hygienické podminky na jatkéch jsou bézné v mistnich venkovskych oblastech mésta. Vysoky
pocet toulavych psti s nedostatecnou osvétou téz nepiindsi nic dobrého. Metacestody z
E. granulosus spp. jsou schopny dosahnout v kratké dobé k plodnosti u ovci, ¢imz se zvySuje
riziko infekce u psi. Kombinaci domaci porazky, nedostateCnou kontrolou masa, Spatnych
hygienickych podminek na jatkach, vysoka plodnost cyst a vysoky pocet toulajicich se psu
muze vysvétlovat hojnost E. granulosuss spp. (Avcioglu et al. 2021).

E. multilocularis byl kdysi povazovan za jediny problém vyskytujici se na venkoveé, kvili
pozadavkim na stanovisté svych hostiteld. Nicméné Deplazes et al. (2004) dolozil ptfitomnost
E. multilocularis v blizkosti méstskych obydli. Tato situace vyskytu by mohla souviset
S antropogennimi zdroji potravy pro lisky, které se pfizpisobuji synantropnimu zptsobu Zivota
(Deplazes et al. 2004). Je znamé, ze pii infekei pst E. multilocularis existuje vyssi riziko nakazy
prostfednictvim pst, ktefi se nevyhnuteln¢ zivi infikovanymi hlodavci v tésné blizkosti
lidskych obydli v endemickych oblastech (Kamyia et al. 2006; Vaniscotte et al. 2011). Avcioglu
et al. (2017) diive ve své studii uvedli, ze vystavovali pozitivni hlodavci na E. multilocularis,
ktefi byli zachyceni v méstskych ¢astech mésta Erzurum. Nedavno Avcioglu et al. (2021)
zaznamenali relativné vyssi prevalenci E. multilocularis v télech lisek a vzorcich trusu praveé
ze zminénych okrest centralniho okresu Erzurum, coz by naznacovalo, ze lisky zijici v tomto
prostiedi se ¢asem zacali prizptisobovat lidskému obydli. Vyssi prevalence E. multilocularis
mezi mezihostitelem (hlodavecem) a definitivnim hostitelem (liskou) je vyssi v méstskych
¢astech blizko sidel a bylo nevyhnutelné zdrojem infekce pro toulavé psy ve mésté. 1 pies
nizkou prevalenci u toulavych psii, mohou byt tato zvitata dilezitym zdrojem infekce pro
¢loveéka, diky castému a blizkému kontaktu. Riziko pfenosu z infikovanych pst na ¢lovéka
prostiednictvim vylouenych parazitickych vaji¢ek je rovnéz vyznamny problém. Udaje o
prevalenci infekce u psti v endemickych oblastech jsou kli¢ova pro pochopeni rizika lidské
alveolarni echinokok6zy a poskytuji dilezité informace pro prevenci u téchto zvirat (Avcioglu
et al. 2021)

Studie o vyvoji E. granulosus u pst a metoda in vivo je velice zajimava (Heath &
Lawrence et al. 1991) a ukazala nam, ze normalni ¢ervi méli tendenci ztracet produktivitu
vajicek v pozdéjsich fazich vyvoje experimentu, coz odpovidalo vypozorované morfologické
abnormalité. Psi, ktefi byli infikovani 88 000 protoskolexy méli pti pitvé po 80 dnech infekce
vysoké mnozstvi nezralych Cervl. Dulezitym poznatkem, ktery pravdépodobné ptispél
ke snizeni plodnosti u ¢ervil, byla proteinova zatka ve vaginé cervi. Dalsi dileZitou roli hraje
také vek E. multilocularis, ktery zptsobuje snizenou produkci (Thompson et al. 2006). Snizeni
v rannych fazich vyvoje Cervi. Cervi, ktefi se ¢aste¢né vyvijeli ve stievé experimentilngd
infikovanych pst a snazili se produkovat vajicka byly nasledné in vitro metodou sklizeni
pted zacatkem produkce vajec a to 20 — 21 den po infekci a nasledné doslo ke kultivaci in vitro
metodou (Thompson & Eckert 1982). Vysledkem tohoto postupu bylo dosazeno 50—60% cervi
s graviditnimi segmenty po 14 dnech kultivace s primérmym poctem vajicek na jednu délohu
se pohyboval kolem 20. U pfirozen¢ infikovanych lisek byl primérny pocet vaji¢ek na délohu
178 (Thompson & Eckert 1982). Dulezitym poznatkem je ztrata az zakrnéni v produkci vajicek.
Vngjsi faktory zptisobily abnormalni rustovy vzorec v obdobi ranné faze vyvoje parazita.
Vnéjsi faktory nejspise ovliviiuji strobilarni vyvoj E. multilocularis jak bylo vypozorovano in
vitro studiemi (Thompson et al. 1990). Dospély E. granulosus a jeho Cervi jsou v kyselém
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prostiedi dediferencovany a vezikuluji. Ukdzalo se, ze se vyvinou do cystického sméru
(Thompson & Lymbrey 1990). Podobna pfeména funguje u protoskolextt E. multilocularis,
jenz se vyvijeji spiSe v cystické nez strobilarni form¢. Jasné€ se ukazuje geneticka schopnost
tohoto parazita podstoupit takovouto morfologickou zménu v reakci na vnéjsi podnéty (Smyth
1979). Nepftiznivé in vitro podminky vedly k ¢aste¢né dilatované dé€loze obsahujici vajicka bez
skotapky (Thompson & Ecker 1982).

Studie o E. granulosus ukazaly, Ze rychlost rastu dospélych jedinct se zpomaluje na
zacatku produkce vajicek. U E. multilocularis byly provedeny experimentalni studie, které
prokézaly, ze zvySeny rist Cervii se shoduje se zastavenim produkce vajicek (Kapel et al. 2006;
Thompson et al. 2006), i kdyz se index zrani a procento ¢ervi s vajicky se silnou skotapkou
casem snizilo. Nevyuzitd rezervovana energie, kterd neni vyuzita pro produkci vajicek by mohla
byt vyuzita pro somaticky rist a segmentaci. To by mohlo vysvétlit prodlouzenou perzistenci
cervil ve stfevé ve srovnani s krat$i dobou zivota populace Cervil v jinych experimentéalnich
studiich (Kapel et al. 2006; Thompson et al.2006). Ve studii od Thompson & Eckert (1982) si
v metod¢ in vitro v§imli, ze n€které terminalni proglotidy u E.multilocularis byly oddéleny az
po oplodnéni nez se termindlni proglotida stala graviditni. Nicméné dalsi in vitro studie ukéazala,
ze posledni proglotida se v kulturdch casto oddéluje, zralé a volné proglotidy jsou bézné
pozorovany V pokro¢ilych kulturach bez vajicek se silnou skotapkou (Smyth & Davies 1974).
Ve studii Al-Sabi et al. (2008) produkce vajic¢ek se silnou skotapkou klesa po 57 dni po infekci,
coz naznacuje, ze produkce segmentli by mohla byt omezena v pozd¢jsich fazich vyvoje ¢ervi.
Z vysledkii Al-Sabi (2008) je patrné, Ze klicové vyvojové procesy neprobihaly souasné.
Neuplny byl kli¢ovy vyvoj, ktery nebrzdil somaticky vyvoj a produkei ohrani¢enych segmentt.
Velice vyraznd nezavislost somatického a zéarodecného vyvoje strobilarnich stadii E.
multilocularis podporuje teorii, ze muze existovat nékolik primitivnich buné¢nych linii nebo,
ze pozdéjsi faze vyvoje mohou zahrnovat komplikované drahy, které mohou byt ovlivnény
vngjsimi podnéty (Thompson et al. 1990). Strobilarni vyvoj rodu Echinococcus, muze byt
slozity proces a je vysoce zavisly na hostiteli a pocate¢nim stavu parazita (Al-Sabi 2008).

Zatimco E. multilocularis je u domacich pst hlasen jen ziidka, opakem toho jsou infekce
u divokych hostiteld a lidi, které jsou v poslednich desetiletych dobie prostudovany. Toews et
al. (2021) sjednotil prehled literatury a metaanalyza poukazala na urcité mezery v dostupnych
datech a poskytly pfehodnoceni globalniho rozsifeni infekce u domécich psti. Bylo nalezeno 46
publikovanych ¢lankt dokumentujici prevalenci E. multilocularis u domacich pst z 21 zemi
Evropy, Asie a Severni Ameriky. Odhady zdanlivé prevalence se pohybovaly v Némecku
od 0,33 - 55,5%, v Cin& 26,7% - 81%. Vétsina studii byla provedena v oblastech s vysokym
vyskytem alveolarni echinokokdzy. Zohlednénim a pfehodnocenim diagnostické senzitivity a
specificity studie Toews et al. (2021) odhadli skutecnou prevalenci v podskupiné studii, ktera
se pohybovala od 12, 4% - 41%, protoze odhady skute¢né prevalence byly samotné ¢lanky.
Clanky také ukézaly velky diiraz na venkovské psy, naopak na psy, kteii Zili ve méstech byl
kladen mnohem mensi diraz, coz je znepokojivé vzhledem Kk roli, kterou hraje urbanizace
Vv prenosu zoonotickych chorob, zejména u téch onemocnéni, které vyuzivaji domaci zvirata
jako definitivni hostitele. Populacni studie o alveolarni echinokokoze u pst, zdiiraziuji relativni
zaméfeni na zdravi lidi spiSe nez zdravi zvifat. Proto studie Toews et al. (2021) vyvinuly
moznosti pro vySetfovani domaciho psa E. multilocularis a jeho infekci a provedenim
hodnoceni rizika pienosu spojeného se psem, aby se zaplnily mezery nalezené v literatufe. Jsou
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¢tyfi hlavni nedostatky v literatute tykajici se E. multilocularis a infekci v populacich domacich
pst. U alveolarni echinokokézy je dilezity globalni problém a u studii, které byly provedeny
v oblastech s vysokou prevalenci lidské alveolarni echinokokdézy neodrazeji skutecné
geografické rozsifeni parazita u psu (Toews et al. 2021). U E. multilocularis bylo podcenéno
hlaseni stfevni prevalence u domacich psii, protoze vétsSina studii nezvazovala diagnostickou
specifitu a citlivost. VéEtSina z mnoha studii se vibec nezabyvala rizikovymi faktory stfevni
E. multilocularis u pst, coz omezuje moznost hodnoceni vzniku rizik a expozice pro majitele
pst (Massolo Alessandro et al. 2019).

Infekce E. multilocularis a jeji zivotni cyklus hraje dulezitou roli, ktera potencionalné
ovliviiuje lidské obyvatelstvo (Umhang et al. 2012). Prostorové nesrovnalosti bychom nasli i
venkove je Castéjsi z toho ditvodu, ze je vyssi vyskyt alveolarni echinokokoézy u lidi ¢astéjsi
ve venkovskych komunitach (Budke et al. 2005; Torgerson et al. 2010; Nagy et al. 2011).
Nedostatek studii u populace méstskych pst je znepokojivy kvili zvySené hustoté infekénich
vykalli na méstskych plochach ve srovnani s venkovskymi oblastmi (Knapp et al. 2018). Pienos
E. multilocularis ze zvitat na ¢lovéka v oblastech s vyssi hustotou obyvatelstva by mél byt
nadale prozkouman, zejména v méstskych =zelenych prostranstvich, které jsou casto
navs§tévovany jak psy, tak lidmi (Toews et al. 2021). Pfi feSeni prevalence pred E. multilocularis
by mél dohled probihat nékolik let po sob¢ a pokryvat vS§echna ro¢ni obdobi (Torgerson et al.
2010). Bylo nalezeno malo studii, které by tento podklad potvrzovaly. Nadmérny vyskyt vzorkt
béhem jara se shoduje s ptipadem vyssi miry predace u malych savci, jako jsou hlodavci a
zajici, (Giraudoux et al. 2006; Liccioli et al. 2015;). Mezi primarni metodologicky problém
ptehledu prevalence byl nedostatek skutecnych odhadii, jenz odpovidaji za nedostatecné
diagnostické techniky. Skute¢né vypocty pro prevalenci zavisi na diagnostickych parametrech
(Blaker 2000). Riziko skute¢né prevalence se zvySuje s velikosti vzorku, poftem pozitivnich
vysledkt nebo zavislosti diagnostickych parametri na stupni snizujici se prevalence.

Je dulezité, aby se vyzkumnici v danych studiich zamé&fili na skute¢ny odhad prevalence
E.multilocularis v populaé¢ni studii, ale také by mé&li byt pouzity nejlepsi mozné strategie pro
diagnostiku infekci (napiiklad kopro PCR testy na zivych vzorcich trusu od psi nebo
postmortalni detekce dospélci E. multilocularis ve stfevé pomoci parazitologické pitvy
metodou sedimentace. Zejména u domacich pst, kde dojde k nizs$i zatézi nez u jinych
definitivnich hostitelti (Kapel et al. 2006). Navrhy vzorkl pouzivané k naboru jednotlivct do
kazdé studie mohou byt také moznym zdrojem zkresleni (Flor et al.2020). Nejcasté&ji se tyto
studie zaméfovaly na psy v oblastech s vysokym vyskytem lidské alveolarni echinokokozy
nebo byl zaznamenan vyskyt E. multilocularis u divoké zvéte a prevalence se diagnostikovala
za pomoci pohodiného (oportunistického) vzorkovani. K naboru pro jednotlivé studie byly
vybrani jednotlivy psi od veterinaft, ktefi vybirali psy na zakladé dobrovolnosti majitell, coz
vedlo k zaujatosti kvtli moznému vylouceni pstt mimo kliniku, kterou navstévovaly skupiny z
vybérového procesu. Dobrovolné vybrani psi ze seznamu klientl veterindfe mohli byt
odcervovani Castéji a bylo mén¢ pravdépodobné, Ze budou infikovani E. multilocularis nez ti,
ktefi nebyli vybrani na zakladé dobrovolné volby a nebyly spojeni s veterinafem. Zapojeni
veterinafe predstavuje pohodIny zpusob, jak zapsat domaci psy do vyzkumu (Lipton et al.
2008), a proto si pfevazna Cast studii vybrala volbu s veterinafem. Potencialni rizikové faktory
pro zatéz stiev mezihostitele se u domacich pst vyskytly ztidka kdy, naopak vyskyt E.
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multilocularis u poloviny zkoumanych studii byl méné cCasty z divodu vlivu vnitinich a
vnéjSich charakteristik pst a pravdépodobnosti vyskytu infekce. Bylo odhadnuto, ze diky vlivu
vnéjsich a vnitinich charakteristik u pst byla mensi Sance na vyskyt rizikovych faktorti (Toews
et al. 2021). Souhrnné poméry Sanci v metaanalyze ukazovaly, ze psi maji vyssi
pravdépodobnost stievni E. multilocularis infekce, pokud se potuluji volné a ziji v oblastech
venkova. Frekvence venceni bez voditka byla difive oznacena jako vyznamny rizikovy faktor
pro gastrointestinalni parazitarni infekci u pst navstévujicich park v Kanadé (Smith et al. 2014).
Pouze tii studie v tomto piehledu (Bruzinskaité et al. 2009; Irie et al. 2019) zkoumaly vztah
mezi psem na voditku a sttevni E. multilocularis infekci, a proto je potieba se tim dale zabyvat.

U loveckych psi bylo také vyssi riziko stievni E. multilocularis infekce. Ulovena zvér
vSak nebyla specifikovana. Je mozné, ze lovecti psi maji vys$i pravdépodobnost vyskytu
infekce, kvili jejich pfirozené predatorské roli v zivotnim cyklu E. multilocularis.
Neocekavané bylo zjisténo, Ze psi, ktefi lovili hlodavce, nebyli vystaveni zvySenému riziku
stfevni E. multilocularis infekce, coz je v rozporu jak se zvySenym rizikem v dusledku lovu,
tak s roli psi vcyklu E. multilocularis. Tyto dva rizikové faktory by mély byt dale
prozkoumany, aby se urcil jejich vztah ke stfevim domaciho psa a infekci E. multilocularis
(Toews et al. 2021). Snad nejviditelnéjsi mezerou ve sbirce literatury je absence studii
alveolarni echinokokozy u pst. Jako dualni ucastnici zivotniho cyklu E. multilocularis. Psi
mohou pusobit jako definitivni hostitel s kontrahujici stfevni E. multilocularis a slepy
mezihostitel pro rozvijejici se jaterni infekce a alveolarni echinokokézu (Romig et al. 2017).
V dobé piehledu literatury neexistovaly zadné publikované studie o prevalenci alveolarni
echinokoko6zy u domacich psi, ackoli bylo hlaSeno nékolik ptipadovych studii. Tyto ptipady
byly potencialné podhodnoceny kviili chybné diagnéze pramenici z nedostatecného povédomi
o alveolarni echinokokdze u pst a pomérné zvyseného dlirazu na alveolarni echinokokézu u lidi
(Jenkins et al. 2015).

V nové endemickych oblastech nemusi byt lidské ptipady alveolarni echinokokozy
piitomny kvili niz§i arovni E. multilocularis v prostiedi (Romig 2003) nebo nemusi byt
detekovany, protoze piipady alveolarni echinokokézy zlstavaji bez povSimnuti, nebot
onemocnéni neni na seznamu diferencialnich diagnéz (Massolo et al. 2014). Metaanalyza
Toews et al. (2021) v8ak potvrdila, Ze dominantnimu zamé&feni Se na psi stfevni infekci
E. multilocularis v oblastech s vysokou lidskou alveolarni echinokokdzou brani ur¢eni skute¢né
distribuce E. multilocularis u domacich pst (Jenkins et al. 2015). S ohledem na schopnost pst
pusobit jako mozZni mezihostitel¢ a tim pfispivat ke kontaminaci zivotniho prostiedi, je
nezbytné sledovat vyskyt E. multilocularis, aby se zabranilo pfenosu na ¢lovéka a vzniku lidské
alveolarni echinokokozy (Al-Sabi et al. 2008). Diraz by mél byt kladen také na domaci psy
jako potenciondlni indikatory vysoké miry kontaminace prostfedi, protoze maji snadny a u€inny
pfistup ke zdrojim ndkazy a mohou tak slouZit jako potencionalni pfenaSeci zoonotickych
onemocnéni (Schurer et al. 2014).

3.5 Mezihostitelé méchozila bublinatého (E. multilocularis)
V Evropé jsou mezi vhodné mezihostitele pro Echinococcus multilocularis pifedevsim

fazeny druhy drobnych hlodavcu patiici do pod¢eledi Arvicolinae (Eckert & Deplazes 2004).
V oblasti stfedni Evropy je povazovan za nejvyznamnéjsi mezihostitele hrabos polni (Microtus
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arvalis) a hryzec vodni (Arvicola amphibius), zatimco nornik rudy (Myodes glareolus) ma
mensi vyznam (Romig et al. 2007). Délka zivota hraboSe polniho (Microtus arvalis) se
pohybuje v ramci né€kolika mésici do 1 roku Zzivota. Vzhledem k omezené reprodukci se
star§imi jedinci (Burlet et al. 2011). Hanttonen et al. (2001) ve své studii uvadi makroskopicky
stanovenou hodnotu prevalence Echinococcus multilocularis ze 224 vzorkt hrabos$t chycenych
v srpnu mezi lety 1999-2000. U mezihostiteld doslo k nejvyssi prevalenci, ktera kdy byla
zmétena. V zavislosti na véku a pohlavi jedincti se u prezimovanych samci blizila ke 100 %
hranici. Vysoka prevalence Echinococcus multilocularis mezi hrabosem polnim a definitivnim
hostitelem liskou polarni dospél Hanttonen et al. (2001) k z&véru, Ze tento sylvatorni cyklus
patii mezi modelové vyznamné systémy pro zkoumani dalSich epidemiologickych studii.
Souostrovi Spicberky se rozklada mezi pobiezim Norska a severnim polem, a poprvé zde byl
hlasen ptipad vyskytu tasemnice Echinococcus multilocularis. Liska polarni (Alopex lagopus)
se stala hlavnim hostitelskym zdrojem pro Echinoccocus multilocularis na Spicberkach, diky
jejim vysokym migra¢nim pohybim. Zjisténi o vyskytu Echinococcus multilocularis na
Spicberkach bylo na prvni pohled piekvapivé, a proto ani norské ufady nebraly Echinococcus
multilocularis  za potencialni  riziko. Nejpravdépodobnéjsi zavleCeni  Echinococcus
multilocularis na norské souostrovi je nejspiSe za pomoci migrujicich polarnich lisek
(Henttonen et al. 2001). Rausch (1990) ve svych studiich uvadéji, ze infekce u lisek polarnich
ve velké mife sama odezni, infikované lisky, ale nadale mohou migrovat na velké vzdalenosti
béhem nckolika mésicl. Jako hlavni divod zavleceni a nasledného vyskytu tasemnice
Echinococcus multilocularis je usazeni pfibuzného mezihostitele hrabose polniho (Microtus
arvalis) a to hrabose vychodoevropského Microtus rossiaemeridionalis (Henttonen et al. 2001).

3.5.1 Drobni savci

Vysoké prevalence u Echinococcus multilocularis byly zjistény u hrabosu podceledi
Arvicolinae a Arvicola terrestris, ondater a pizmonu (Hofer et al. 2000). Mezi hlavni potravu
lisky polarni patii moisti ptaci, ktefi kolonizuji podél pobteZzi a v jejich bezprostiedni blizkosti
se nachéazeji az 3 aktivni 1iS¢i doupata. V blizkosti tohoto biotopu bylo provedeno nékolik
analyz lis¢iho trusu, které odhalily vyskyt hrabost, ktefi jsou soucasti potravy pro lisky
(Frafjord 2002). Piitomnost Echinococcus multilocularis na Spicberkach byla odhalena za
pomoci screeningu vzorkl z lidské populace, kterd prokazala pfitomnost protilatek. Protilatky
byly pfitomny ve dvou ptipadech sero-pozitivniho vzorku bez pfitomnosti 1ézi. Déle byly
vzorky trusu odebrany od liSek polarnich a saflovych psii a nasledna analyza kopro-antigenniho
testu prokazala pozitivitu. Schopnost prokazani ptitomnosti Echinococcus multilocularis u
hrabost je mozno vizualn¢ zjistit 12. den po infekci (Rausch 1990). Zda se, Ze jsou hrabosi
infikovani celoro¢né. Nejvice jsou infikovani stafi jedinci, ktefi preziji zimu. U hrabost, ktefi
se narodili zacatkem léta se prevalence pred infekei byla 2 %. Velky rozdil byl mezi pohlavim
jedinct v populaci. U samcii, ktefi maji oproti samicim mnohem vy$si aktivitu a vice osidluji
kolonizujici okrsky byla prevalence vyssi (Norrdahl & Korpiméki 1998).

Rausch & Schiller (1990) studovali sezénni dynamiku vyskytu Echinococcus
multilocularis na ostrové svatého Vavfince v Beringové prilivu. Prevalence byla nejvyssi
najafe po tani sné¢hu, naopak velmi nizk4d byla na zacatku léta. Nejvyssi primérny veék
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U hrabost byl na zac¢atku jara a klesal béhem rozmnozovani, kdy do populaci vstoupily noveé
narozeni jedinci. U nékterych jedinct byla infekce tak zdvazna, Ze nezistala ani ptivodni jaterni
tkan. Masivni infekce naruSovaly pohyb hrabosi a unikovou schopnost a byli tak snadnéji
dostizeni polarnimi liskami. Na podzim, po odletu moiskych ptaka, dochazi K nejvyssimu
stupni predace na hrabose. V tomto rocnim obdobi jsou hrabos$i na sezonnim vrcholu, a proto
lisky spoustéji svoji reakci. Studium E. multilocularis u hrabost na Spicberkach poskytuje
zajimavé prilezitosti pro dalsi zkoumani interakci v rdmci jednoduchého systému hrabos-liska-
Echinococcus multiloculatis. Tento systém se omezuje pouze na jeden druh definitivniho
hostitele (Yoccoz & Ims 1999).

3.6 Onemocnéni zpiisobené tasemnicemi rodu Echinococcus

Domaci psi a volné Zijici psovité Selmy plni roli definitivnich hostiteli pro nékolik druht
tasemnic. Mezihostiteli jsou pak rizné druhy kopytnikl, kteii se nakazi vajicky parazitii
z kontaminovaného prostiedi (Craig et al. 2007). Infekce u ¢lovéka tasemnici Echinococcus
granulosus sensus lato nejcastéji vyvola cystickou echinokokozu (Romig et al. 2015). Cysticka
echinokokoéza patii mezi globdlné znepokojujici zdravotni komplikaci. Ovladnuti
epidemiologické situaci je velice narocné (Craig et al. 2007). Zakladni informace tykajici se
prenosu parazitd, rozsah hostiteld a sociokulturni rizikové faktory jsou dilezité pro vyvinuti
vhodného programu pro kontrolu paraziti (Thapa et al. 2017). V poslednich desetiletich vyvoj
polymerazové fetézové reakce (PCR) umoznil charakterizaci Echinococcus granulosus sensus
lato do riznych genotypl a vyvoj pro molekularni klasifikace sekvenci mitochondrialniho
cytochromu ¢ oxidazy a nikotinamidadenindenukleotid (NADH) dehydrogenazy. Zietelnost
identifikace genotypu (G1 — G10), které zptisobuji cystickou echinokokozu je vice neZ jasna
(Nakao et al. 2006). V zapadni Indii byly genotypy Echninococcus granulosus (G1 — G3) a
Echinococcus orleppi (G5) hlaseny u skotu, buvold, prasat i ovci (Pednekar et al. 2009).

Larvalni stadium tasemnice Echinococcus multilocularis, ktera je piivodcem alveolarni
echinokokodzy jedné z nejnebezpecnéjsich zoondz na svété (Kern 2010). Mezihostitelem se
muiize stat drobny hlodavec, ale piileZitostné i ¢lovék. Clovék se obvykle nakazi pozitim
infekénich vajicek, které obsahuji larvu onkosféru. Po vylihnuti v tenkém stfevé a priiniku
stfevni st€nou ziskava onkosféra pistup k hostitelskym organtim a témét vyhradné v jatrech se
vyviji do cyst (Koziol et al. 2014). Multivezikularni metacestodova tkan Echninococcus
multilocularis nasledné infiltraéné proristd podobné jako maligni nador do okolnich
hostitelskych tkani, coz nakonec vede k selhani organti a smrti hostitele (Kern 2010).
V pozdéjsich stadiich onemocnéni se mohou objevit metastdze v sekundarnich orgéanech, a to
je nejpravdépodobnéji zptisobeno distribuci kmenovych bunék parazita v krevnim ob&hu
a lymfatickém systému (Brehm 2010). Sou¢asné moznosti 1é¢by proti alveolarni echinokokoze
byly velmi omezené a zahrnuji chirurgicky zakrok, ktery Ize pouzit pouze v nékolika ptipadech,
nebo pfi chemoterapii-lécbé benzimidazoly. Vzhledem k vyznamnym nezadoucim vedlejSim
ucinkim mohou byt aplikovany pouze protiparazitické davky téchto sloucenin a v disledku
toho museji byt 1éky podavany celoZivotné, proto je nutné naléhat na potiebu vyvoje novych
antiparazitarnich opatteni (Kern 2010).

Béhem nepohlavniho mnoZeni ptetrvavaji metocestody Echinococcus multilocularis
ve tkdni po delsi dobu v tésném kontaktu s imunitnimi efektorovymi bufikami, aniz by byla
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vylou¢ena imunitni odpovédi hostitele (Vuitton & Gottstein 2010). Imunosupresivni
mechanismy vyvolané povrchovymi strukturami parazitii byly navrzeny tak, aby podporovaly
dlouhodobou perzistenci parazita v hostiteli (Nono et al. 2014). Nono et al. (2020) ve své studii
uvedl, ze molekularni buiky protékajici periferni krvi u pacienti s aktivni alveolarni
echinokokozou byly hostitelskymi bunkami v jaternich 1ézich paraziti u mysi a dochazelo
unich ke zvySeni hladiny imunusupresivnich cytokinti. Pfedpoklada se, ze tyto signalni
molekuly hraji kli¢ovou tlohu v patofyziologii alveolarni echinokoko6zy (Wang et al. 2013).

3.6.1 Imunitni odpovéd’ hostitele

Vztah mezi hostitelem a parazitem E. multilocularis je podminén jemnou rovnovahou
mezi imunitni odpovédi a larvalnim stadiem parazita. Klicova je podpora pro rozvoj a rast
larvalnich stadii parazita v hostiteli. Schopnost pfeziti parazita zavisi na tom, jak se vzajemné
prizptisobi parazit a hostitel prostfednictvim imunitniho systému, coz je nezbytné pro jeho
pteziti. PfedCasné usmrceni parazita hostitelem by znemoznilo jeho rist a ptipadné larvalni
rozmnozovani. Imunitni reakce vede k vytvofeni nekrozy a fibrozy na jatrech (Vuitton &
Gottstein 2010). Kli¢ovou roli mezi hostitelem a parazitem hraji povrchové molekuly
metacestod jako jsou exkreéni a sekre¢ni metabolické produkty (Gottstein & Hemphill 2008).
Metocestoda Echinococcus multilocularis aktivné vylucuje nebo prezentuje molekuly, které
maji silny ucinek na imunitni systém mysiho hostitele. Kazda molekula parazita, kterd se
dostane do hostitelského prostredi, musi projit laminovou vrstvou metacestody. Laminova
vrstva se nachazi na povrchu a tvofi povrchovou strukturu. Laminova vrstva je bohata
na sacharidy, které chrani parazita pifed imunologickymi a fyziologickymi reakcemi ze strany
hostitele. Em2 je hlavni sacharid lokalizovany na povrchu laminové vrstvy. Em492 je antigen
hojné pfitomen v tekutiné vezikuly parazita a také ma supresivni uCinek na proliferaci
(Gottstein et al. 2002). Laminova vrstva je bariéra mezi parazitem a hostitelem. SlouZzi
k ochrané rostouci larvy pted pfimym kontaktem butikami imunitniho systému hostitele nebo
imunoregula¢nich cytokinl. Mezi zdrode¢nou vrstvou a vezikulou se nachazi tegument, ktery
vytvaii syncytium s ¢etnymi mikrotrichy. Mikrotrichy vy¢nivaji do laminové vrstvy (Gottstein
& Hemphill 2008).

Pfi prvnim setkdni mezi mySim mezihostitelem a parazitem miiZe metacestoda modulovat
imunitni odpovéd’. Vyvolané zmény maji dynamicky charakter a zavisi nejen na onkosféte, ale
také na vaccich v ranném stadiu nebo plné zralych a plodnych metacestodach. Dendritické
buniky a makrofdgy jsou mezi prvnimi builkami, se kterymi se parazit setkd. Vylucovanim
urcitych molekul doSlo u parazita k vyvinuti mechanismi, které potlacuji hlavni zanétlivé
imunopatologické drahy (Nono et al. 2012). Signaly jsou rozhodujici pro aktivaci
T-lymfocytd. T-lymfocyt je druh bilé krvinky, ktery migruje z kostni diené do brzliku (thymus)
kde dozrava. T-lymfocyty se podileji na do bunééné imunité organismu. Imunitni stimulace
hostitele béhem infekce mize vést k vyraznému snizeni progrese onemocnéni (Harraga et al.
2003). Ackoli molekularni a imunologicky zaklad pro imunitni supresi u alveolarni
echinokokozy je dosud do znaéné miry nepolapitelny, paraziticti helminti jako celek opakované
vyuzivaji vlastni samoregulacni signdlni drahy hostitelského imunitniho systému pro tspésné
vytvoreni infekce a dlouhodobou perzistenci v hostiteli (Maizels & Yazdanbakhsh 2003).
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Zvlastni vyznam pro regulaci imunitni odpovédi savcl maji signaly dodavané
ze skupiny transportnich ristovych faktori skupiny beta (transforming growth factor, TGF —
3). TGF — B jsou proteiny slozené az ze 112 aminokyselin a jsou to slozky imunitniho systému.
Béhem echinokokézy dochazi k naruSeni imunitni odpovédi hostitele s paralelné zvySenou
expresi signaliza¢nich slozek TGF - B vbunkach a tkanich (Wang et al. 2013).
U dlouhotrvajicich infekci, které jsou vyvolané rtznymi helminty byly T-lymfocyty
identifikovany jako hlavni bunky pfispivajici k potlaceni imunity, které byly vyvolany
parazitem (Dittrich et al. 2008; Taylor et al. 2012).

3.6.2 Cysticka echinokokoza u lidi

Echinococcus granulosus sensus lato je endemicky druh, ktery se vyskytuje na vSech
kontinentech. Echinococcus multilocularis se vykytuje pfedevsim na severni polokouli (Eckert
et al. 2001). Alveolarni echinokokodza i cysticka echinokokdza jsou pokladany za opomijené
zoonotické onemocnéni (Budke et al. 2006). Cysticka echinokokoza je celosvétove rozsifena a
znaén¢ prevlada, oproti tomu alveolarni echinokokdza je vice patogenni a ¢asto vede ke smrti
pacienta (Deplazes et al. 2017). Tasemnice Echinococcus granulossus byla diive povazovana
za jediny druh, ale nyni byl uznan jako seskupeni druhd, které se 1isi v morfologii, vyvoji a
specifi¢nosti hostitele, véetn¢ infek¢énosti a patogenity pro ¢lovéka (Roming et al. 2017).
Vyskyt lidské cystické echinokokoézy je v endemickych oblastech prevazné v pasteveckych
komunitach. Zejména se jedna o oblasti sttedni Asie Ciny, Jizni Ameriky, Stfedomofi,
vychovni Evropy (Budke et al. 2006). Pokud dojde k primarni infekci ¢lovéka mohou se cysty
vyvinout téméf v kazdém lidském orgéanu, ale téméf u 80 % pacientli dochazi k zasaZeni jater
(Pedrosa et al. 2000). Mezi jedno z nejvétsich ohnisek vyskytu lidské cystické echinokokézy je
stat Rio Grande do Sul, ktery se nachdzi v Brazilii. Mezi nejdileZitéjsi Cinnosti patii
hospodareni. Na farmach je spole¢né se zvifaty chovano mnoho psti. Po doméci porazce ovci
Jsou psi bézné krmeni syrovymi ov¢imi vnitinostmi a jsou ¢asto infikovany ¢ervy Echinoccocus
granulosus (Rue et al. 2011). Echinococcus granulossus vykazuje rozsahlou vnitrodruhovou
variabilitu a rozsah jeho mezihostiteld ((Thompson & McManus 2002). Ro¢né se na celém
svété vyskytne pfiblizné 2-3 miliony ptipadu lidské cystické echinokokozy (Romig et al. 2011).

Prubéh cystické echinokokozy je obvykle asymptomaticky (Eckert & Deplazes 2004). Je
zajimavé, Ze pravy jaterni lalok je postizen mnohem castéji nez levy jaterni lalok. Plice jsou
druhym nejcastéji zasaZenym organem u lidi a jsou postizeny ve 20 % piipadi. Mezi vedlejsi
klinické ptiznaky pfi napadeni organismu patii reakce jako je kopfivka, astma, anafylaxe
(Schneider et al. 2010).

3.6.3 Alveolarni echinokokoza u lidi

Zivotni cyklus Echinoccocus multilocularis, ktery do nedavna zahrnoval pievazné lisky
obecné (Vulpes Vulpes) a hrabose, se tento cyklus ustalil i u psi domacich (Canis lupus
familiaris). V ¢inské provinvii Ningxia se divoké psovité Selmy prakticky nevyskytuji, ale
pfitom jsou psi nejvyznamnéjSimi pfenasSeci alveolarni echinokokézy (Roming et al. 2017).
Lidé patii mezi ndhodné mezihostitele a z 98 % pfipadl se infekce manifestuje predevsim
Vv jatrech, kde se néasledné projevi nadorové maligni bujeni. Odhaduje se, ze ro¢n¢ je na celém
svété zachyceno vice jak 18 000 novych piipadi alveolarni echinokokozy, ptficemz z 91 % se
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vyskytuje v Cing. U lidi ma infekce tasemnici Echinococcus multilocularis za nasledek vznik
metacestod Vv jatrech. Na jatrech dochazi ke vzniku 1ézi, které pomalu rostou a zvétSuji sviyj
tvar. Jako vedlejsi klinicky pfiznak se pfi napadeni ¢lovéka tasemnici rodu Echinococcus
objevuje Zloutenka. Moznost 1écby zahrnuji resekci jater, podavani benziimidazoli a
chemoterapie. Analyza pieziti ukazuje, ze pfi uvazlivému chirurgickému zakroku a
chemoterapeutické 16¢bé je prognoza relativné dobra (Torgerson et al. 2009). Chemoterapie
jsou nutné dodrzovat nepietrzit¢ po mnoha let, nékdy i po zbytek zZivota pacienta, aby bylo
dosazeno zdéanlivého uspéchu. Pfi absenci ndkladné 1écby md nemoc fatdlni nasledky.
(Torgerson et al. 2010).

Rozsifeny rast populace lisky obecné a jeji nasledna kolonizace v méstskych oblastech
je ditvodem k rozsifeni tasemnice rodu Echinococus. Zivotni cyklus parazita v méstském
prostiedi je dnes dobfe zaveden a zahrnuje jej jak Evropa tak i Japonsko (Deplazes et al. 2004).
Podobny jev byl nedavno vypozorovan u méstskych kojota (Canis lantans) v Edmnontnu,
Calgery v Kanad¢, kdy byla stanovena celkova prevalence 25 % (Catalano et al. 2012).
Globalizac¢ni procesy jako je naptiklad zvySeny pocet domadcich psli a premistovani volné
Zijicich zivocichi jakou jsou lisky obecné, bobii a hrabosi vedou K §iteni tohoto zoonotického
helminta (Barlow et al. 2011; Davidson et al. 2012). Vsechna tato pozorovani podporuji
hypotézu, ze infekéni tlak vajicek vzrostl v endemickych oblastech i ve vysoce osidlenych
oblastech. Spole¢né s epidemiologickymi zménami byla zjist€éna zvysena incidence ptipada
lidské alveolarni echinokokdzy. V Litvé byly zaznamenany mezi lety 1997 az 2001 pouze
4 nové piipady lidské alveolarni echinokokdzy, naopak mezi lety 2002 az 2006 nartst lidské
alveolarni echinokokézy vzrostl na 10 az 16 ptipadil (Bruzinskaité et al. 2007). Ve Svycarsku
se béhem 21. stoleti vyskyt zvysil 2,6 % ve srovnani s 90. léty (Schweiger et al. 2007). Tento
nariist zacal ptiblizné deset let poté, co bylo zaznamenano vyznamné zvySeni populace lisSek
v disledku Gspésnych vakcina¢nich programi proti vztekling. V souladu s odhadovanou latenci
se onemocnéni objevuje 5 az 15 let pozdéji (Ammann & Eckert 1996). Tento piipad ukazuje,
ze vyskyt alveolarni echinokokoézy u lidi se projevuje s ¢asovym zpozdénim v reakci na
ekologické zmény, které ovlivituji dynamiku vyskytu E. multilocularis (Hegglin & Deplazes
2013).

Echinococcus multilocularis je pfevazné endemicky ve stfedni a vychodni Evropé,
severni Asii a ¢astech Severni Ameriky. Kromé toho jsou nékteré z téchto regionii povaZzovany
za vysoce endemické, veetné stiedni Evropy, pobaltskych zemi, Turecka, Ruska, Kyrgyzstanu,
Ciny, Mongolska, Japonska a zapadni &asti Aljasky (Deplazes et al. 2017). Zpravami o
pacientech, kterym byla poskytnuta Iékaiska péce kvili parazitarni infekci, byly zanedbany
zakladni faktory u postizenych pacientt (Casuli 2020). Nejvétsi vyskyt piipadu alveolarni
echinokokozy je v Turecku 100 piipadi za rok, Cing 16 629 piipadi roéné a Rusku 1 180
ptipadii za rok. Turecko je jednou ze zemi s vysokym vyskytem alveolarni echinokokozy a jako
jedna z mnoha endemickych oblasti byla zalozena na prevalenci lidskych ptipadi (Deplazes et
al. 2017). V letech 2 000 az 2010 bylo v Turecku hlaseno celkem 162 ptipadi alveolarni
echinokokodzy u lidi. Z toho bylo 83 piipadu diagnostikovano v oblasti Erzurum (Mimam &
Yaraz 2012). Nicméné pruzkumy u definitivnich hostiteld a mezihostiteld Echinococcus
multilocularis byly v Turecku zanedbany a je k dispozici jen velmi malo podrobnych tdaji o
prevalenci pied E. multilocularis u zvitat. Prvni zprava o vyskytu infekce E. multilocularis
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v Turecku byla nahlaSena u nakazené liSky z Thrakie v evropském regionu zemé v roce 1963
(Avcioglu et al. 2021).

K identifikace Echinococcus multilocularis 1ze pouzit nékolik technik v Zivych
definitivnich hostitelich. VySetfovani vykall je neinvazivni, uZzitecnd metoda screeningu
parazitarnich infekci u definitivnich hostiteli a U hodnoceni kontaminace zivotniho prostredi.
Vajicka nebo c¢asti cervii mohou byt pfitomny ve vzorcich stolice s patentni infekci, zatimco
vajicka nemusi byt nalezena ve vzorcich s prepatentni infekci. DNA parazita vsak Ize detekovat
v obou situacich (Knapp et al. 2014; Umhang et al. 2015). Vajicka lze bézn¢ detekovat pomoci
flotace (Mathis et al. 1996), ale vysledky lze pouzit pouze k urceni ¢eledi Taeniidae. Metoda
PCR je spolehliva metoda, ktera prokazala svou hodnotu pro analyzu vzorku stolice
a umoznuje také identifikaci druht parazitd (Trachsel et al. 2007). Ve studie Avcioglu et al.
(2021) bylo 29,8 % (179/600) vzork stolice testovano jako pozitivni na taeniidni vajicka podle
vysledki SSFM. Metoda SSFM je sekvenéni sitova a flota¢ni metoda. Vzorky stolice
zapomoci molekularni analyzy pro detekci Echinococcus multilocularis byly rozdéleny
podle vysledki SSFM na pozitivni a negativni. Za pomoci DNA metody byla tasemnice E.
multilocularis detekovana u 35 % (63/179) vzork, které byly pozitivni na SSFM. Tedy celkova
pozitivita pro E. multilocularis byla 10,5 % (63/600) mezi vzorky stolice, to znamena ze,
vajicka byla nalezena pouze v 35 % z 600 vzorkl stolice prosévanim, flotaci a mikroskopickym
vySetfenim a tato hodnota klesla na 10,5 % s aplikaci druhové specifické PCR na flota¢ni
material. Pozitivita pfi prosévani, flotaci a mikroskopickém vysetfeni doprovazena negativitou
PCR metody se mohla vyskytnout v disledku pfitomnosti jinych taeniidnich vaji¢ek. Nicméné
identifikace a piivod jakychkoli jinych taeniidnich vajicek, které mohly byt pfitomny, byly
mimo rozsah této studie. Rozdil v prevalenci E. multilocularis mezi jate¢né upravenymi tély
(42 %) a vzorky stolice (10,5 %) mohly byt zpiisobeny Cerstvosti (hladiny vlhkosti) ve vzorcich
stolice. Na detekci DNA vzorkd z ptirody muze mit vliv nékolik faktori, véetné presnosti
onkosféry, detekce pouze Casti Cervil, degradace taeniidnich vajicek v prostiedi a nevhodnych
podminkach (napt. slune¢ni zafeni (Knapp et al. 2014). Ve studii Avcioglua et al. (2021) byla
pozitivita E. multilocularis mnohem nizsi u starych vzorki stolice nez u Cerstvych a stfedné
Cerstvych vzorku stolice. Kontinentalni klima, nizka vlhkost a vysoka slune¢ni radiace v oblasti
Erzurum mohly vést k odchylkdm v podminkach vzorki stolice. Podminky prostfedi mohly
narusit integritu DNA starych vzork, a tak ovlivnit vysledky PCR. Extenzivni pohyb liSek by
navic zvysil pravdépodobnost odbéru vzorkl vykali od stejné infikované lisky, ¢imz by se
zvysila prevalence onemocnéni v oblasti odbéru vzorki (a naopak).

E. multilocularis byl kdysi povazovan za jediny problém ve venkovskych oblastech
vzhledem k narokiim na stanovis$té jeho hostiteli. To by mohlo souviset s vyznamem
antropogennich potravinovych zdroji pro urbanizaci lisSek, protoze se prizptsobuji
synantropnimu Zivotu, napiiklad v parcich a jinych rekreacnich oblastech (Deplazes et.al.,
2004). Relativné vysoka prevalence E. multilocularis u lisek a jejich vzorka vykalt z okrest
centralniho okresu Erzurum naznacuje, Ze liSky v téchto okresech se ptizptisobily lidskému
prostiedi. Avcioglu et.al. (2017) dfive oznamili, Ze hlodavci (pfechodni hostitelé) odchyceni
z okresu centralniho okresu v Erzurum, zde byl vyskyt E. multilocularis pozitivni. Tato zjisténi
mohou vysvétlit, pro¢ je u lidi ve méstech vyssi prevalence alveolarni echinokoko6zy nez
U obyvatel venkova. Navic toulavi psi pravdépodobné v budoucnu pftispéji k rozsSiteni lidské
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alveolarni echinokoko6zy. Existuje tedy zjevnd potieba vzniku novych strategii kontroly
alveolarni echinokokozy (Deplazes et al. 2011)

Alveolarni echinokok6za zpusobend larvalnim stadiem tasemnice Echinococcus
multilocularis, patii mezi chtonické zoonodzy spojené s vyznamnou modulaci imunitniho
odpovédi hostitele. Regulacni T-buiiky vytvareji imunosupresivni prostiedi kolem metacestody
(Nono et al. 2020). Alveolarni echinokokédza je chronické onemocnéni charakterizované
kontinualnim a infiltratnim (nadorovitym) rustem stadia metacestod E. multilocularis v
prubéhu let nebo dokonce desetileti v organech mezihostitele (Eckert & Deplazes 2004; Kern
2010). Piedchozi prace prokazaly, Ze je to spojeno se znacnou imunosupresi, vyvolanou
povrchovymi strukturami paraziti a metabolity, které jsou uvoliiovany aktivné rostouci
metacestodou (Nono et al. 2012). U jinych dlouhotrvajicich infekci helminty byly regulaéni T-
bunky identifikovany jako hlavni pfispévatelé k potla¢eni imunity vyvolané parazity (Dittrich
et al. 2008) a velmi nedavno byly ziskany dikazy o expanzi tohoto typu bunék b&éhem
sekundarni alveolarni echinokokézy s kritickou roli demonstrovanou pro jejich
imunosupresivni funkce pfi zmirfiovani imunitni odpovédi hostitele (Wang et al. 2015).

Strevni infekce E. granulosus jsou bézné mezi psy ve velkém ¢asti Asie, véetné severni
Indie, Nepalu a jsou spojovany s nespravnym postupem porazky hospodaiskych zvitat
a volnym pristupem pst k jatecn¢ upravenym téliim a k masu na jatkdch nebo mistnich
feznictvi. Buddhismus ma hluboky vliv na chovani ke zvifatim. Na rozdil od mnoha jinych
¢asti svéta. Volné Zijici, mistni pfibuzni a vysoce teritoridlni komunitni psi jsou relativné dobie
udrzované mistnim obyvatelstvem (s vyjimkou zvifat s prasivinou). Nicmén¢ i ptes narodni
sterilizaéni program nebyly v Bhatanu kontroly psi populace dosazeny (Thapa et al. 2017).

Vsechny vzorky cyst ze studie Thapa et al. (2017) poskytly nalez v obou PCR testech.
Pfimym sekvenovanim - 52 vzorku byl potvrzen genotyp E. granulosus (G1-G3), 49 izolata
obéma geny a zbyvajici tfi pouze jednim genem. E. ortleppi (G5) byl potvrzen u dvou fertilnich
cyst obéma PCR testy. Sterilni cysty nalezené u poraZenych jakil patfili mezi genotypy
E. granulosus (G1-G3). V Nepalu byla cysticka echinokok6za poprvé popsana v roce 1973 u
buvoll, koz, ovci a prasat, ktefi byli zabiti v Kathmandu. Psi z oblasti, kde se porazeji
hospodarska zvifata, hraji hlavni roli v pfenos a mezi hlavni mezihostitele patii skot a buvoli.
(Devleesschauwer et.al. 2014). Ve starsi studii v§ak bylo zdokumentovano, ze 13 % pst bylo
krmeno feznickym odpadem nebo jinym syrovym masem S vnitfnostmi a 20 % ze 134
domacnosti potvrdily, Ze jejich psi byli krmeni syrovym masem a droby. Proto se zda
nejpravdépodobnéjsi, ze jak toulavi, tak domaci psi jsou epidemiologicky vyznamni pii pfenosu
cystické echinokokozy v Nepalu (Thapa et al. 2017).

Piitomnost E. ortleppi u hospodaiskych zvifat potvrzuje roli psa, skotu v cyklu
v Bhutanu. Echinococcus granulosus (G1-3) byl nalezeny jako prominentni druh,
z epidemiologického hlediska vSak nelze ucinit zadné zavéry v dulezitosti mezihostitele
v Bhutanu. Jak bylo uvedeno vyse, vétSina hospodaiskych zvitat véetné jaka prechovavali
sterilni cysty E. granulosus (G1-G3), coz je bézné pozorovani pro velké prezvykavce v Indii
a Cinské republice (Heath et al. 2005).

Zajimavé je, ze malé populace ovci v Bhatanu jsou soustiedéné vétsinou ve stiedni Casti
zem¢. V horskych oblastech se mohou pastviny ovci a jaki piekryvat, zejména
v zimnim obdobi, kdy jsou jaci chovani v niz§ich nadmotskych vyskach a mohou byt vystaveni
kontaminovanym pastvindm mistnich populaci toulavych pst. Ovce byly v Bhitanu hlavné
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pro produkci viny. Jatecné upravena téla starych ovci mizou byt nejpravdépodobnéjsim
zdrojem infekce pro toulavé nebo ovcacké psy. Na druhou stranu pomérné vysoky pocet vzork
od komunitnich pst obsahujici vajicka Echinococcus (10 ze 138 vzorki) odebrana v okoli jatek
(bez porazeni ovci) nebo od psit ve mésté Thimphu, kde Cetné feznictvi zjevné pfitahuje a
podporuje velké mnozstvi psd, t0 naznacuje, ze hospodaiska zvifata by mohla hrat roli
v pienosu E. granulosus nebo E. ortleppi v Bhitanu, navzdory nizkému procentu vyskytu cyst.
Mistni, soukromi a komunitni psi pravdépodobné piedstavuji nejvyznamnéjsi riziko pro infekci
¢loveéka (Thapa et al. 2017). (,,Globalni hodnoceni infekci Echinococcus multilocularis u
domaécich pst" 2021)

Vyskyt lidské alveolarni echinokokozy byl do nedavna povazovan za vzacny (Massolo et
al. 2014), nicmén¢ v roce 2013 bylo v kanadském mésté Alberta diagnostikovano 17 ptipadt
tohoto onemocnéni (Massolo et al. 2019). Studie autord Porter et al. (2022) provedly ve mésté
Edmonton zjisténi Cetnosti Echinococcus multilocularis u pst, ktefi navstévuji psi parky
bez voditka. Autofi se domnivali, ze u pst, ktefi se pohybuji na volno bez voditka, je vyssi
pravdépodobnost rizika ndkazy. Béhem 1éta 2020 bylo provedeno v sedmi méstskych parcich
odbéry vykald od 775 psi. Mésto Edmonton patii mezi nejvétsi méstské parky v severni
Americe a jako jedno z mnoha mést se pridalo k mé&stiim, které podporuji neutralizaci zelenych
ploch. Neutralizace zelenych ploch by méla podporovat biologickou rozmanitost, ale
problémem této politiky je zvySeni pocetnosti stanovist’ pro prirozené mezihostitelské druhy,
zvysené riziko prenosu na lidi (,,Globalni hodnoceni infekci Echinococcus multilocularis u
domacich pst" 2021). Vyhodnoceni vzorki probéhlo pomoci metody kvantitativni metody
PCR testu. Ze 775 odbérii vzorka stolice byl pouze jeden vzorek pozitivni na piitomnost
larvalniho stadia Echinococcus multiloclaris. Prevalence byla urcena na 0,2 %. Nebezpe¢i
nakazy mulze souviset i s vékem plemene nebo chovanim majitelt pst. Zd4 se, ze psi, ktefi
dosud nebyli infikovani tasemnici rodu Echinococcus, jsou postizeny veétsi zatézi Cervy.
Naopak u jedinci, kteti prodélali infekci opakovanég, se vytvari urCity typ imunity, ktery byl
potvrzen u populace lisek (Kouguchi et al. 2016). Nedavné studie poukazuji na to, Ze n¢ktera
plemena mizou mit vliv na roz§ifeni infekce a prevazné souviseji s pudem kofisti. Nejvyssi
nebezpeci hrozi u plemen honict a teriéri. Nicméné nékteré zpravy v literatuie se rozchazeji a
naznacuji, Ze nezaleZi na ¢istokrevném piivodu psa nebo na kiiZencich urcitych plemen, protoze
oba jedinci mohou byt vystaveni stejnému zatiZeni parazitarni infekce (Toews et al. 2021).

Porter et al. (2022) ve své studii uvadeéji, ze vysoka turoven infekce Echinococcus
multilocularis zavisi na aktivit¢ a pravidelnosti vychazek se psem na volno spojené
s neodkladnymi navstévami u veterinarniho 1ékare. Dilezitymi kroky pro ptipadné zvladnuti
infekce v domacich populacich je na prvnim misté veterinarni péce, a to zejména pravidelné
odCervovani anthelmintiky, mezi které patii napf. praziquantel (Kotwa et al. 2019).
Preventivnim opatfenim je také zajisténi odolnych nadob na kompost proti hlodavciim a sbirani
psich exkrementli po domécich mazli¢cich. Tyto kroky jsou ucinné a zdsadni pii omezeni
infek&niho potenciondlu u pst. Neustala urbanizace krajiny je piistup, ktery je diilezity v fizeni
rizik pro vefejné zdravi na rozhrani domacich zvirat, volné zijicich zivocicht a lidi (Webster et
al. 2016).
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3.6.4 Alveolarni echinokokéza u psi

V poslednich letech se lidsk4 alveolarni echinokokdza objevila nejen ve stiedni a vychodni
Evropé¢, ale také v pobaltskych zemich v souvislosti s rostouci populaci lisek a invazi téchto
masozravced do mestskych oblasti (Marcinkuté et al. 2015; Vuitton et al. 2015).
Epidemiologicky vyznam pro pienos echinokoko6zy na ¢lovéka domacimi psy je stale do znacné
miry neznamy (Marcinkuté et al. 2015). Domaci psi mohou vystupovat jako ndhodni
mezihostitel¢ a pocet alveolarni echinokokézy se zvysuje pravdépodobné v dusledku vysokého
infek¢éniho tlaku (Conraths & Deplazes 2015). Ptipady byly popsany ve vysoce endemickych
oblastech véetné Némecka, Svycarska a Belgie, ale psi alveolarni echinokokéza byla zfidka
diagnostikovana i v Severni Americe (Skelding et al. 2014; Gawda & Joekel 2018). U lidi
zUstava alveolarni echinokokdza po dlouhou dobu asymptomaticka a vykazuje pomalou regresi
onemocnéni, zatimco vyvoj onemocnéni u psil se zda byt rychlejsi, protoze klinicka alveolarni
echinokokodza byla popsana i u pstt mladsich jeden rok (Corsini et al. 2015).

Studie Delling et al. (2018) se zabyvala pfipadem vyskytu alveolarni echinokokdzy
u dvouleté feny v Durynsku ve stfedni ¢asti Némecka. Fenka byla vyuzivana k loveckym
ucelim. Fenka némeckého kiepeldka byla pravidelné ockovéana a odcervovéna. Mezi hlavni
klinické pfiznaky patfila letargie a nechutenstvi. V den vySetfeni byl proveden krevni obraz,
ktery odhalil anémii se snizenou tvorbou erytrocytl, mirnou leukocytozu se zralou neutrofilii,
monocytézu a piitomnost stresového leukogramu. Nasledna chemie séra odhalila zvySenou
heperfosfatemii. Ultrazvuk bficha a kontrastni CT odhalilo vyrazné jaterni léze a nasledna
laparotimie bezprostiedné¢ po CT prokazala multinodularni zmény jater a velkého omenta.
Vzhledem ke $patné prognoze a celkové vaznému stavu pacienta nedoslo k pokusu o 1é¢bu a
pes byl humanné utracen. Studie od Delling et al. (2018) se domniv4, Ze klinické pfiznaky byly
zpisobeny alveolarni echinokokdézou na zékladé biochemie séra a klinické ptiznaky jako je
latergie a nechutenstvi mohou byt spojeny s fadou dalSich diferencidlnich diagnoz. U psa
nebylo hlaSeno, ze by poziel vykaly masoZravci, nelovil hlodavce ani je nejedl. Je tedy obtizné
urcit, zda k infekci doslo ve stfednim Némecku, kde pes pobyval, a nebo v jiznim Némecku,
které je primarni loveckou oblasti. V souladu s hypotézou, Ze psi alveolarni echinokokoza je
zplisobena pozienim velkého mnoZstvi vaji¢ek paraziti nebo autoinfekci, kterd je spojena
s dosp€lymi tasemnicemi v tenkém stieve (Peregrine 2015).

Kromé psti se mohou larvalni stadia Echinococcus multilocularis vyskytovat v riznych
savc€ich hostitelich jako jsou koné, domaci a divoka prasata, nutrie (Myicastor coypus) nebo
u nékterych druhti opic jako je Geoffroyova pavouci opice (Ateles geoffrey) nebo makak
dlouhoocasy (Macaca fascucularis) (Eckert & Deplazes 2004; Borji et al. 2012). Potencionalni
moznosti pro zvladnuti alveolarni echinokokéza u pst je obvykle chirurgicky zakrok nebo
medikace albendazolem v davce 10 mg/kg denné po cely zivot (Peregrine 2015). Pfestoze je
alveolarni echinokoké6za u psii Casto diagnostikovana v pokrocilé fazi onemocnéni, jako jiz
V popsaném pfipad¢, Gspésna 1écba nemusi byt moznosti (Frey et al. 2017). Pravidelné
parazitologické prohlidky nebo od¢ervovani nechrani potencionalné pouze psy, ale také jejich
majitele a psovody. Majitelé psti by si mély dat pozor pii cestovani z neendemickych oblasti do
potencionalné endemickych oblasti, z divodu nakazy riznych onemocnéni (Strube et al. 2019).
Obecné jsou Spatné informace o situaci u pst z rtiznych regionit Evropy. Vzhledem k tomu, ze
jemné genetické rozdily mohou byt relativni pro variaci v trovni infek¢nosti pro lidi. Za pomoci
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epidemiologickych vyzkum je potieba zajistit dynamiku pfenosu parazita pro navrzeni novych
preventivnich strategii pro monitorovani a kontrolu (Spotin et al. 2018).

Vroce 2015 byl v Ceské republice popsan prvni piipad vyskytu alveolarni
echinokokozy u 4,51etého zlatého retrivra. Tento pes nepfichdzel do kontaktu s hospodarskymi
zvifaty ani nebyl vyuzivan k lovu, ale majitel nevylouc¢il mozny kontakt s drobnymi hlodavci.
Mezi klinické pfiznaky patfilo nechutenstvi, které doprovazelo nepravidelné zvraceni. Dalsi
specifické ptiznaky nebyly pfitomny. Pomocné PCR metody bylo potvrzeno, ze se jednalo o
larvalni stadium tasemnice Echinococcus multilocularis a pomoci serologického vysetieni byly
zjistény specifické protilatky. Vznikla cysta na jatrech byla uspé$né chirurgicky odstranéna. U
majitelky psa byly rovnéz detekovany pozitivni protilatky proti Echinococus multiloclaris. Po
mési¢nim kontrolnim vySetfeni byly hodnoty jiz negativni. Alveolarni echinokokéza je v Ceské
republice velmi vzacné a méalo zndmé onemocnéni vyskytujici se jak u lidi, tak u pst a kocek.
Nicméné, zachyty nakazenych jedinct, jak v Ceské republice, tak i v Evropé, v poslednich
letech stoupaji (Muzik et al. 2015).

3.7 Prevence, diagnostika a 1é¢ba

Jako definitivni hostitelé mohou psi pfispét piimym pienosem E. multilocularis
na ¢lovéka (napi. mazlenim nebo manipulaci) (Eckert & Deplazes 2004; Nagy et al. 2011) nebo
nepfimym pienosem prostiednictvim fekalni kontaminace domacnosti (Nonaka et al. 2009;
Umhang et al. 2014). Onemocnéni, které E. multilocularis je fazeno hlavné mezi onemocnéni,
jehoz ptimy pfenos je za pomoci potravin, existuje ale jen malo dikaz, které by toto tvrzeni
potvrzovalo. Vice pravdépodobné je, ze pii konzumaci kontaminovanych potravin (napf.
bobule, zeleniny) a nahodné poziti vaji¢ek hraji dulezitou roli v pfenosu na c¢lovéka
(FAO/WHO 2014), naopak mnohem vyssi rizikovy faktor pro lidskou alveolarni echinokok6zu
je vlastnit psa, neZ konzumace kontaminovanych potravin (Kern et al. 2004; Torgerson et al.
2020). K diagnostice jaternich infekci (psi alveolarni echinokokozy) se u psu pouzivaji dvé
hlavni metody: ELISA test k detekci protilatek v krvi (Staebler et al. 2006; Frey et al. 2017) a
PCR testy k detekci DNA parazita v bioptickych 1ézich (Stieger et al. 2002). Naopak
serologicky screening nelze pouzit pii nalezu stfevni E. multilocularis z toho duvodu, ze
pfitomnost dospélych Cervil ve sténé stieva ovliviiuji protilatky v krvi, které pak spolu nemusi
korelovat (Eckert & Deplazes 1999). Nicméng, nékteré Elisa testy (Morishima et al. 2006) byly
vyvinuty k detekci kopro antigenti ve vzorcich stolice definitivnich hostiteld, které jsou
viditelné pouze béhem pre-patentniho a patentniho obdobi parazita a zmizi tésné poté, co byl
parazit eliminovéan z hostitele (Deplazes et al. 1999). Casto se pro detekci Echinococus spp.
pouzivaji rodové specifické protilatky za pomoci kopro-ELISA testu a nasledné je druhova
charakterizace potvrzena pomoci PCR metody. Vyvojem riznych druhti PCR testd se podatilo
detekovat E. mulrilocularis z trusu definitivnich hostitell a 1ze je pfimo provést ze vzorka trusu
(Knapp et al. 2014; Isaksson et al. 2014), téz za pomoci sedimentace a nebo analyzou chloridu
zine¢natého lze odhalit v nasledné koncentraci roztoku vajicka (Trachsel et al. 2007). Citlivost
metody PCR vSak hodné zavisi do znacné miry na zatézi infikovaného hostitele danymi cervy.
Za pouziti metody arcolinovi purgace lze ziskat vycisténych cCervli ztenkého stieva
definitivniho hostitele (Budke et al. 2005), které nadale mohou byt morfologicky identifikovany
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za pomoci mikroskopie nebo PCR testu. Pfi nalezu Cervi v tenkém stfevé se pouZzije metoda
technického sita nebo pocitani cervi a tyto metody nadale slouzi k mikroskopické identifikaci
E. multilocularis v jate¢né upravenych télech definitivniho hostitele vcetné zminénych
toulavych psi (Gesy et al. 2013). Navzdory Sirokému rozsifeni E. mulrilocularis (Romig et al.
2017) a potencionalni roli psu pii udrzovani a pfenosu na ¢lovéka, globalnimu systematickému
ptehledu a prevalence E. multilocularis u domacich pst. Proto se studie Toews et al. (2021)
zaméfila na revizi existujici literatury o prevalenci a rizikovych faktorech E. multilocularis a
alveolarni echinokokzy u domacich pst po celém svéte, stejné jako metodologické piistupy
(navrhy na spravny odbér vzorkid a diagnostické techniky). Studie Toew et al. (2021) se také
zaméfila na ziskdvani skuteCnych odhadli o prevalenci prostfednictvim metaanalyzy
dostupnosti prevalence E. multilocularis. Nakonec studie Toews et al. (2021) poskytla ramec
pro budouci epidemiologické studie alveolarni echinokokézy u domacich pst, aby ziskali vice
srovnatelnych udaju o E. multilocularis u pst a potencionalné vysoce rizikovych prenasecu této
zavazné zoonozy.

Lidsk4 echinokokdza je zoonotické onemocnéni, které je celosvétové podceniovano
vzhledem Kk mife zajmu o vefejné zdravi. Echinococcus granulosus zptisobuje chronické
infekce, které postihuji jak lidi, tak i domaci hospodaiska zvirata (Torgerson & Budke 2003).
V poslednich letech se vyuzivaji tyto 1éCebné postupy: (aspirace, injekce protoskolicidniho
¢idla, reaspirace) a chemoterapie doprovazena aplikaci benzimidazolli. Nedostate¢na je
evidence podporujici jakykoliv ztéchto 1é¢ebnych postupli prosttednictvim dikladné
navrzenych klinickych studii, a proto volba lé¢ebnych moZznosti pro pacienty zlstava i nadale
kontroverzni (Stojkovic et al. 2009). Jedinym uG¢innym léCebnym postupem zlstava
chemoterapie s benzimidazolovymi latkami, jako je albendazol jsou povaZzovany za
anthelmintika s Sirokym spektrem Géinku. Ve 20-40% situaci nenastavaji pozadované ucinky
vybrané¢ 1écby (Hemphill & Miiller 2009). Prevazna ¢éast pacientli prochazi pti pouzivani
chemoterapeutickych 1éki k ustaleni zdravotniho stavu na misto Gplného vyléceni (Horton
2003). Dale, oba benzimidazoly vykazuji nezadouci ucinky, v¢etné poruch jaternich funkeci,
leukopenie a vypadavani vlasi. Albendazol se také ukazal jako tetratogenni u pokusnych zvifat,
jako jsou potkani a kralici (Walker et al. 2004). Vzhledem k témto problémim je nezbytné
nutné vyvinout novy terapeuticky 1ék pro 1é¢bu lidské cystické echinokokozy (Maggiore et al.
2012).

K pfezkoumani vyskytu parazitarnich onemocnéni a helmintdz, se aplikuji synteticka
athelmintika. Rizika vzniku rezistence a nasledny ztstatek 1é¢ivych latek v potravinach patii
mezi hlavni faktory, které vznikaji pfi produkci anthelmintik. Mimo jiné dochazi také ke
zneuzivani a znec¢iStovani Zivotniho prostiedi. Nasledné problémy vedly k vyzkumu alternativ
1é¢ivych rostlin (Pessoa et al. 2002). Z rostlinnych zdroji pochazi mnoho 1éktu. Pied sto lety,
pochézela pfevazna Cast ucinnych latek pfimo z rostlinné tiSe a byly pouzivany k 1é¢eni. Tyto
pfirodni latky byly klicové pro 1écbu mnoha onemocnéni a hraly vyznamnou roli ve
farmakologii. Esencialni oleje jsou dnes prezentovany jako cenna terapeuticka volba pro 1écbu
fady onemocnéni (Edris 2007). Bylo prokazano, ze nékteré druhy esencialnich oleji a jejich
slozek maji schopnost plisobit proti helmintim (Hammond et al. 1997). Listy, kvéty a stonky
Mentha sp. se opakované vyuzivaji do bylinnych caji, aby obohatily aroma a chutové
vlastnosti. Mentha pulegium (polej obecna) je druh byliny pattici do celedi Lamiaceae
(hluchavkovité). V gastronomii je tato bylina velice oblibena a pouziva se jako ochucovadlo do
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Caju, dezertd nebo napoji. Metha pulegium je bézné vyuzivana bylina pii 1écbé rtiznych
pulegium na vybrané kmeny bakterii (Jazani et al. 2009). Mentha piperita, znama jako mata
peprna, je vytrvala bylina ptivodem z Evropy. Listy z maty peprné a oleje z ni vyrobené jsou
velice aromatické a znamé svymi chutovymi a vonnymi vlastnostmi. Casto se tato bylina
Vyuziva nejen ve farmacii a gastronomii, ale také v kosmetickém a farmaceutickém pramyslu,
diky své viini a uc¢inkiim na pokozku. Mata peprna ma povzbuzujici vlastnosti, které mohou
zlepsit koncentraci a snizit unavu. Také napomahd pfi bolestem hlavy a zazivacim problémutm.
Metha piperita (mata peprna), ma vliv na vyznamné vlastnosti, véetn¢ silného antioxida¢niho
a antialergeniho ucinku, i bez vlivu antimikrobidlniho a antivirového efektu (Edris 2007).
V soucasné dobé¢ je k dispozici jen malo studii, které zkoumaji tillohu esencialnich olejt pti boji
proti parazitickym helmintim (Anthony et al. 2005). V nékolika studiich byl prokazan
protoskolicidni u¢inek esencialniho oleje in vitro z rozmarynu (Rosmarinus officinalis)
(Maggiore et al. 2012).

Nedavné vysledky vyzkumu od Maggiore et al. (2012b), ktery prezentoval in vitro
uc¢innost esencialnich oleju proti protoskolextim E. granulousus naznacuji, ze latky obsazené
v esencialnich olejich mohou byt perspektivnimi kandidaty pro vyvoj novych protoskolicidnich
1é¢iv, coz by mohlo pfinést pokrok v 1é¢bé cystické echinokokozy u lidi. Tato studie predstavuje
prvni zkoumani in vitro anthelmintického ucinku esencialniho oleje z rodu Mentha spp. na
protoskolexy a metacestody Echinococcus granulosus sensus lato. Esencialni oleje z M.
pulegium (poleje obecné) a maty peprné (M. piperita) byly zkoumany a vypozorovany
vyznamné rozdily v jejich ucinnosti. Dosli ke zjisténi, Ze esencidlni oleje z pojele obecné
vykazovaly vyrazné silngj§i wcinek neZ esencialni oleje zmaty peprné. Ucinky obou
esencialnich oleji na Zivotaschopnost protoskolexi byly doprovazeny morfologickymi a
ultrastrukturdlnimi zménami, které reflektovaly rozdily mezi nimi. DoSlo ke zménam
Vv rozpolozeni téla, vytvoreni vackl na povrchu téla, ztraty hacku, iplné odstranéni mikrotricht
a Casté tvorba lipidovych kapicek. In vitro ucinnost esencialniho oleje z poleje obecné u
Echinococcus granulosus byla prokazana u mysich cyst, podobné jako u protoskolexii, i zde
byl pozorovan ucinek zavisly na davce a ¢ase. Zarodecna vrstva cyst ztraci charakteristickou
mnohobunéénou strukturu jasné vykazujici dezintegrované oblasti. (Walker et al. 2004).

Nejvice hydrofobni slouCeniny jsou obecné wuvadény jako nejtoxicté)si
a cytoplazmatickd membrana je casto primarnim mistem toxického plisobeni. Lipofilni
slouceniny maji skute¢né vysokou afinitu k bunéénym membrandm a jejich inzerce indukuji
zmény fyzikalné-chemickych vlastnosti membran (Arfa et al. 2006). Stejnym zpisobem Fang
et al. (2007) dospél k zavéru, ze terpeny obsahujici kyslik byly U¢inngjsi nez terpeny
uhlovodikové. SloZeni esencialniho oleje se méni, protoze se klade vétsi duraz na bioaktivita
a geografické rozsiteni rostlinného materialu. Mahboubi & Haghi (2008) uvedli, Ze piperiton
je jednou z hlavnich slozek esencialniho oleje z M. pulegium, ktera je zodpovédna za ucinek
proti Staphylococcus aureus. Esencialni olej je komplexni smés sloucenin s nizkou
molekulovou hmotnosti a antimikrobialni U¢inek celkového oleje souvisi s jednim nebo
nékolika principy. Jina studie ukazala, Ze piperiton zcela inhiboval Aspergillus flavus v nizkych
koncentracich (Cardenas-Ortega et al. 2005). Navic piperiton zvysil antimikrobidlni aktivitu
furazolidonu a nitrofurantoinu proti Enterobacteriaceae (Shahverdi et al. 2004).

38



Hlavni slozkou v esencialnim oleji M. piperita je isomentol. Antibakterialni u¢inky
mentolu, ktery je izomerem isomentolu, byly potvrzeny nckolika studiemi (McKay &
Blumberg 2006; Bassolé et al. 2010). Naopak nedostatecna Gc¢innost esencialniho oleje M.
piperita, ktera je zavisla na davce, muze byt zpisobena nizkym davkovanim. Tyto tdaje
naznacuji, ze esencialni oleje z rodu Mentha, zejména olej z M. pulegium, by mohly poskytnout
slibny zdroj potencialnich anthelmintik. Pro uplné zhodnoceni jejich potencialu jako ucinnych
anthelmintik pro 1éc¢bu cystické echinokok6zy jsou vSak nezbytné dalsi biologické testy in vitro
a in vivo. lzolace aktivnich antihelmintickych slozek, muze vést k objevu sloucenin s
vylepsenou terapeutickou hodnotou.

Zivotni cyklus E. multilocularis je primarné zavisly na volné Zijicich zvifatech, véetné
riznych bézné se vyskytujicich drobnych hlodavci, kteti projevuji vysokou adaptabilitu. Lisky
obecné jako definitivni hostitelé, ktefi zptisobuji lidskou alveolarni echinokoko6zu piedstavuji
slozitou kontrolu z divodi rozsahlého rozsiteni. Pro regulaci vyskytu E. multilocularis, Ize
realizovat né¢kolik opatfeni, kterd mohou pomoci ke zmirnéni jeho wvyskyt. Pomoci
hygienickych opatfeni napf. odCervovani konkrétnich druht definitivnich hostiteli tohoto
parazita, lze potencionalné regulovat prevalenci na individualni urovni. Pokud budeme
kontrolovat populace definitivnich hostitell a mezihostiteld, lze tak dosdhnout sniZeni
kontaminace infikovanymi vajicky E. multilocularis (Hegglin & Deplazes 2013). Béhem
poslednich desetileti bylo dosazeno vyznamného pokroku v diagnostice a 1é¢bé alveolarni
echinokokdzy vyskytujici se prevazné u lidi (Kern 2010; Piarroux et al. 2011). Ve Svycarsku
se prumérna délka zivota pacientll v roce 2005 snizila u muza ptiblizné o 3,6 au Zen o 2,5 roku,
coz je mnohem méné nez v 70. letech (Torgerson et al. 2008). Také ve Francii ma pramérna
délka Zivota pacienti tendenci splyvat s béznou francouzskou populaci (Piarroux et al. 2011).

Avsak alveolarni echinokokdza je stale zavazné onemocnéni. Radikélni operace, ktera
je jednim z feSeni, neni ve Svycarsku z 57 % piipadt Gisp&sna (Torgerson et al. 2008) a pacienti
musi byt lé¢eni vysokymi ddvkami albendazolu po dobu nékolika let, ve vaznych ptipadech i
celoZivotng. Nedavna studie odhadla globalni zatéZ alveolarni echinokoko6zy na 666 434 let
Zivota prizpusobenému zdravotnim postizenim ro¢né (Torgerson et al. 2010). Vétsina lidi, ktefi
jsou postiZeni touto nemoci zije v regionech, kde vetejné zdravotnictvi miiZze poskytovat pouze
omezeny standard 1écby. Navic ve velmi odlehlych oblastech s nedostatecnym zdravotnim
zabezpecenim je pravdépodobné, Ze mnoho nakaZenych osob nikdy neobdrzi diagnézu této
nemoci, kterd ma bez adekvatni 1éCby fatdlni nasledky. Prestoze je vyskyt alveolarni
echinokoko6zy v evropské endemické oblasti nizky, zdvaznost onemocnéni se zvysujici se
populaci liSek v obytnych oblastech vyvolava v populaci zna¢nou uzkost, kterou pravidelné
posiluji poplasné zpravy v médiich (Hegglin et al. 2008). Zvysuje se tedy poptavka vefejnosti
po kontrole alveolarni echinokokoézy, zejména v Evropé a Japonsku (Konig 2008). Tomu
odpovida 1 znaény pocet informacnich kampani a terénnich studii pro kontrolu tohoto parazita
byly provedeny béhem poslednich dvou desetileti (Hegglin et al. 2008; Romig 2009).

Echinococcus multilocularis je zoonoticky agens lidské alveolarni echinokokozy, ktery
znaéné rozsifil svoje plisobeni a stal se rozsifenym v mnoha ¢astech endemickych oblasti.
S nartstajicimi kroky, které slouzi k prevenci pred lidskymi infekcemi, je potifebné zvysit
intenzitu o povédomi vetejnosti o této zavazné zoonotické nemoci a jeji nasledné dopady. E.
multilocularis patii mezi tasemnice s vysokou reprodukci, a proto je dulezité odéervovat
domaéci psy, ktefi maji ptistup k voln€ Zzijicim drobnym hlodavcim, aby se pifedchazelo
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potencionalnimu pfenosu na ¢lovéka. V oblastech stfedni Evropy se odhaduje, Ze kontaminace
zivotniho prostiedni vajicky dosahuje mezi 4% az 19%. Odhadovany ptispévek domacich
kocek je nevyznamny (<0,3 %) z diivodu nizké reprodukce paraziti u tohoto druhu. Kontrola
parazita a omezenim jeho hlavnich volné zijicich hostitela (lisek, hrabosi) je stézi dosazitelna
ve vétsim mefitku a obecné neni dobie piijiméana kvili ekologickym tivaham a obavam o dobré
zivotni podminky zvifat. Obecné se frekvence parazita prudce snizuje, kdyz jsou u lisek
pravideln¢ distribuovany antihelmintické ndvnady. Vymyceni parazita je vSak malo
pravdépodobné a dlouhodobé programy s navnadami jsou ve skutecnosti nejucinnéj$im
nastrojem pro vyznamné snizeni infek¢éniho tlaku zpisobeného vajicky paraziti. Dlouhodoba
latence se u alveolarni echinokoko6zy pohybuje v rozmezi mezi 5-15 let, proto opatieni mohou
byt nakladové efektivni pouze tehdy, pokud jsou provadéna po nékolik desetileti a soustiedi se
na omezen¢ oblasti, které jsou klicové pro prenos této choroby. To zahrnuje predevsim vysoce
endemické oblasti v husté osidlenych lokalitach. Takovy pfistup je tedy vyrazné ovlivnén
faktory vefejného minéni, dostupnych finan¢nich prostiedkt a politickych priorit (Hegglin &
Deplazes 2013).

40



4  Zavér

Ptenos alveolarni a cystické echinokokdzy se usnadiuje, z divodu vyssiho kontaktu mezi
clovékem a volné Zijicimi psovitymi Selmami. Vajicka kontaminuji prostfedi a mezi hlavni
cesty prenosu infekce na ¢loveéka je potrava a kontakt rukou s usty. Dale se ¢loveék nakazi
ndahodnym pozitim infikovanych vaji¢ek prostiednictvim kontaminované pudy, vody,
neomytou zeleninou ¢i ovocem. Alveolarni echinokokoza je povazovana za vysoce patogenni
a vede ke smrti pacienta oproti tomu cysticka echinokokoza je celosvétoveé nejrozsifené)si
onemocnéni. Na celém svéteé je kazdy rok zachyceno vice jak 18 000 novych ptipada alveolarni
echinokokozy, proto je nutné monitorovani epidemiologické situace u nakazenych hostitelli na
uzemi urcitych regiont a stata.

Do 90. let 20. stoleti pattily mezi endemické oblasti vyskytu pouze urcité ¢asti Francie,
Némecka, Svycarska a Rakouska. V poslednich 20. letech doglo k vyraznému rozsifeni vyskytu
tohoto zoonotického parazita pfevazné do evropskych zemi. Nové piipady vyskytu jsou
v hlaseny Dansku, Nizozemsku, Slovensku nebo v Polsku. K vyraznému nartstu pfispivaji
zmény klimatu, urbanizace a zména v chovani v postoji k liskam. Mezi dulezité faktory
Vv neposledni fad€ patii také vyssi vyuzivani krajiny a vegetace. Nartsty drobnych hlodavci,
kteti slouzi jako mezihostitelé pfispivaji k vyraznému navySeni vyskytu. Domaci psi mohou
vystupovat jako ndhodni hostitelé¢. Vyskyt alveolarni echinokokézy u lidi ma dlouhodobou
asymptomatickou regresi. Naopak u psi dochazi k vyrazné€ rychlejSimu propuknuti
onemocnéni. Na zaklad¢ téchto informaci Evropska komise v roce 2011 pfijala preventivni
zdravotnické kontroly Echinococcus multilocularis u pst, aby doslo ke snizeni ptipadi
alveolarni echinokokdzy u lidi.

Je dulezité, aby vznikaly informaéni programy, které by vefejnosti poskytovaly zakladni,
jasné instrukce a informace o zavaZznosti tohoto parazita. Vzhledem k vysokému procentu
umrtnosti je dilezitd prevence, ktera spo¢iva v dodrzovani hygienickych zasadach predevsim
myti rukou a potravin. Vajicka rodu Echinococcus piezivaji i ve vodg, a proto je i nebezpeéné
pit vodu z neznamych a lesnich vodnich zdroji. V domacich populacich psi je na prvnim misté
pro zvladnuti infekce veterinarni péce, a to zejména pravidelné od¢ervovani psti. Mezi dalezité
Opatfeni patfi sbirani psich exkrementli po doméacich mazli¢cich.
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