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Hlodavci jako mezihostitelé paraziti kocCkovitych Selem

Souhrn

Tato diplomova prace se konktrétné zabyvd hlodavci jako mezihostiteli parazith
kockovitych Selem a vybranymi parazity, ktefi se u téchto hostitelti vyskytuji. Cilem prace bylo
na zéklad¢ nejnovéjsich védeckych poznatkd, studii, a jinych odbornych publikaci shromazdit
co nejaktudlnéjsi informace tykajici se parazitd, kteti vyuzivaji hlodavce jako své mezihostitele.
Findlnimi hostiteli téchto paraziti byvaji vétSinou Selmy, jakozto predatofi, jejichz
preferovanou kofisti byvaji nejc¢astéji pravé hlodavci. Pravdépodobnost infekce je tak o to vyssi.
V ramci této prace jsou nejen konkrétné zminéni nejcastéji se vyskytujici zastupci parazitl
hlodavcii a kockovitych Selem, ale i fakta tykajici se naptiklad jejich zivotnich cykld, jejich
projevu a pusobeni, patologie, prevalence a v neposledni fad¢ prevence a 1é¢by. Ze skupiny
tasemnice (Cestoda) bylo vybrano nékolik zastupct, ktefi se u hlodavcu a kockovitych selem
vyskytuji nejéastéji. Jedna se naptiklad o tasemnici kocici (Taenia taeniaeformis), rod tasemnic
méchozil (Echinococcus spp.) nebo o tasemnice rodu Mesocestoides. Ze skupiny hlistice
(Nematoda) se tato diplomova prace vénuje 3 druhtim Skrkavek, mezi které patii Skrkavka
kocici a psi (Toxocara cati, T. canis) a Skrkavka Selmi (Toxascaris leonina), a také plicnivkam
jako jsou Angiostrongylus spp., Gurltia paralysans nebo Aelurostrongylus abstrusus. Ze
skupiny prvokt je zde zminéna kokcidie koci¢i (Toxoplasma gondii), ktera je ukazkovym
piikladem vztahu parazit-mezihostitel-finalni hostitel. Parazité mohou byt ptivodci zavaznych
nemoci. Patfi sem naptiklad kosmopolitn¢ rozSifend toxoplazmoza, kryptosporididoza nebo
alveolarni echinokokoza, o kterych se prace rovnéz zminuje.

Soucasti této prace je i vlastni vyzkum, ktery se zabyva aktualnim napadenim hlodavct
konkrétné v oblasti Krugnych hor v Ceské republice. Samotna vyzkumna &ast zahrnovala
odchyt a uchovani hlodaveli, helmintologickou pitvu odchycenych mySic a hrabosu,
diagnostiku paraziti a nasledné zpracovani dat a prezentaci vysledkll. Vysledky byly
prezentovany a ¢asteCné porovnany s vysledky jinych autort ve findlni ¢asti této prace, kde
bylo zaroven poukazano na moznou problematiku a rizika spojena prave s parazity hlodavci
a kocCkovitych Selem. Predmétem vyzkumu bylo zaroven zjistit, zda existuje zavislost
parazitarniho napadeni na pohlavi hostitele ¢i na skuping, do které¢ jednotlivi hlodavci spadaji.
Skupina odchycenych hlodavct citala celkem 50 jedinct z nichz 62 % (31/50) naleZelo do
podceledi pravé mysi (Murinae) a 38 % (19) do podceledi hraboSoviti (Arvicolinae).
Z podceledi pravé mysi byly zjistény dva druhy hlodavct, a to konkrétné nejhojnéji zastoupeny
druh mysice lesni (Apodemus flavicollis) - 84 % (26/31) a dale mySice kfovinna (Apodemus
sylvaticus) — 16 % (5/31). Z podceledi hrabosoviti (Arvicolinae) byl nejhojnéji zastoupen druh
nornik rudy (Myodes glareolus) — 84 % (16/19), nasledn¢ 2 hrabosi mokiadni (Microtus
agrestis) a 1 hrabos polni (Microtus arvalis). Piekvapivé bylo zjisténi, Ze z celkového poctu
50 hlodavca napadeno 22 % (11/50) jedinct, piicemz 73 % (8/11) bylo napadeno hlisticemi
a 23 % (3/11) hlodavci bylo napadeno dospélymi tasemnicemi.

Kli¢ova slova: parazit, hostitel, helmint, hrabos, mysice, kockovité Selmy



Rodents as intermediate hosts of feline parasites

Summary

This thesis deals specifically with rodents as intermediate hosts of feline parasites and
selected parasites that occur in these hosts. The aim of the thesis was to gather the most up-to-
date information regarding parasites that use rodents as intermediate hosts based on the latest
scientific findings, studies, and other professional publications. The final hosts of these
parasites are usually carnivores, as predators whose preferred prey are most often rodents. This
makes infection all the more likely. In this work, not only are the most common representatives
of rodent and feline parasites specifically mentioned, but also facts concerning, for example,
their life cycles, their manifestations and effects, pathology, prevalence and, last but not least,
prevention and treatment. From the group of tapeworms (Cestoda), several representatives have
been selected that are most frequently found in rodents and felids. These include, for example,
the cat tapeworm (Taenia taeniaeformis), the genus Echinococcus spp. or the tapeworms of the
genus Mesocestoides. From the nematode group, this thesis focuses on 3 species of
roundworms, including the cat and dog roundworm (Toxocara cati, T. canis) and the beast
roundworm (Toxascaris leonina), as well as lungworms such as Angiostrongylus spp., Gurltia
paralysans or Aelurostrongylus abstrusus. Among the protozoa group, the feline coccidia
(Toxoplasma gondii) is mentioned, which is a prime example of a parasite-interhost-final host
relationship. Parasites can cause serious diseases. These include, for example, the cosmopolitan
spread of toxoplasmosis, cryptosporidiosis or alveolar echinococcosis, which are also
mentioned in the paper.

This thesis also includes its own research on current rodent infestations specifically in the
Ore Mountains region of the Czech Republic. The actual research part included the capture and
preservation of rodents, helminthological dissection of captured mice and voles, parasite
diagnosis and subsequent data processing and presentation of results. The results were
presented and partially compared with the results of other authors in the final part of this thesis,
where the possible problems and risks associated with rodent and felid parasites were also
pointed out. The object of the research was also to determine whether there is a dependence of
parasitic infestation on the sex of the host or on the group to which the individual rodents
belong. The group of captured rodents comprised a total of 50 individuals of which 62 %
(31/50) belonged to the subfamily of true mice (Murinae) and 38 % (19/50) to the subfamily of
voles (Arvicolinae). Two species of rodents were found in the subfamily Murinae, namely the
most abundant species, the wood mouse (Apodemus flavicollis) - 84 % (26/31) and the scrub
mouse (Apodemus sylvaticus) - 16 % (5/31). In the subfamily Arvicolinae, the most abundant
species was the red-backed vole (Myodes glareolus) — 84 % (16/19), followed by 2 wetland
voles (Microtus agrestis) and 1 field vole (Microtus arvalis). It was surprising to find that
22 % (11/50) of the 50 rodents tested positive, with 73 % (8/11) being infested with nematodes
and 23 % (3/11) of the rodents being infested with adult tapeworms.

Keywords: parasite, host, helminth, vole, mouse, felids
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1 Uvod

Dvojice kocka s mysi k sobé patii jiz od nepaméti a jejich vzajemny vztah byva ¢asto
vyobrazovan uz détem Vv Gtlém veéku. Hlodavci jsou na jidelni¢ku kockovitych Selem jednou
Z nejcastéji zastoupenych koftisti, coz by mohlo souviset i s prostfedim, které tyto dvé odlisné
skupiny zvifat za normalnich okolnosti spole¢né sdili. Mimoto uz jisté morfologické
charakteristiky, evolu¢ni vyhody a predispozice, pfedem urcuji, kdo je predator a kdo kofist.
Kockovité Selmy jsou od ptirody lovcei a v ur€itych piipadech, mimo samotnou obzivu, pro né
lov mize piedstavovat i jistou formu potéseni. Nad tim, kdo z nich je v ramci potravniho fetézce
takiikajic na koni, a kdo koho dfiv sezere, neni tieba dlouho premyslet. Malo lidi uz ale ptemysli
0 tom, co tento potravni vztah ze zdravotniho hlediska miize pfedstavovat praveé pro oné kocici
predatory a tim potencialné i pro nas, jako jejich pfipadné majitele.

Hlodavci jsou pfirozenymi rezervoary rtiznych patogenil, a mimoto, Ze byvaji castymi
hostiteli celé fady parazitil, jsou i piivodci nékterych zoon6z. Pienos téchto infekénich agens
mezi domécimi a voln€ Zijicimi druhy navic byvéa casto usnadnén diky fad¢ faktorli, obzvlasté
pak tehdy, kdy jednotliva zvitata sdili stejna prostiedi a dochazi k jejich ¢astému kontaktu. Diky
potravnim navykim kocek, jejich predaci a také proto, ze jsou hlodavci jednou z jejich
preferovanych kofisti, Se Casto stavaji hostiteli parazitu, které pravé spolu s kontaminovanym
hlodavcem nevédomky poziou. Je tak tieba dbat na pravidelnou prevenci a hygienu, ktera mize
mnohdy predejit zdvaznym dusledkiim zptisobenym pravé témito parazity. V souvislosti s tim
vyvstava otazka, zda je tomuto tématu v dne$ni dobé vénovana dostate¢na pozornost, protoze
ackoli byvaji tito parazité docela mali, existuji pfipady, kdy mohou napachat obrovské skody,
které mnohdy bez v¢asného 1ékatrského zasahu mivaji neblahy dopad nejen pro zvitata, ale i pro
¢lovéka. Tato diplomova prace se bude pievazné vénovat t€ém zastupcim parazitil, ktefi se
u hlodavcii a kockovitych Selem vyskytuji nejcasté;ji.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Védecka hypotéza:

Mysice a hrabosi odchyceni v CR jsou napadeni larvalnimi stadii paraziti, ktefi mohou
dale parazitovat u kockovitych Selem

Cil préace:
Cilem prace bylo podle nejnovéjsich védeckych poznatkli zpracovat literarni resersi na

téma ,,Hlodavci jako mezihostitelé paraziti kockovitych Selem®, a zaroven zjistit aktualni
napadeni odchycenych hlodavci v CR.



3 Literarni reSerse

3.1 Hlodavci jako hostitelé zoonotickych paraziti

Hlodavci jsou dnes povazovani za bézn¢ sdilené mezihostitele nebo paratenické hostitele
Echinococcus multilocularis, Toxocara spp. a Toxoplasma gondii a mohou slouZit jako cenné
indikatory pro hodnoceni vyskytu a urovné kontaminace prostfedi a infek¢niho tlaku volné
zijicich stadii téchto zoonotickych parazit. Ve studii Reperant et al. (2009) bylo na pfitomnost
parazitd v kantonu Zeneva ve Svycarsku vySetieno 658 hlodavct. Prevalence infekce
E. multilocularis byla nejvyssi u hlodavci hryzci vodnich (téZ hryzec obojzivelny) (Arvicola
terrestris) odchycenych v severozapadni oblasti (16,5 %, CI: 10,1-24,8 %). Mira expozice
Toxocara spp. byla nejvyssi v méstské oblasti (13,2 %, CI: 7,9 %-20,3 %) a mize odpovidat
vys§8i hustoté domacich Selem a definitivnich hostiteltt ve mésté. Expozice T. gondii byla
rozsitena (5,0 %, CI: 3,2-7.4 %), coz svéd¢i o vSudyptitomném rozsifeni infikovanych kocic¢ich
definitivnich hostiteld. Zajimavé je, ze u A. terrestris bylo podobn¢ prokazano plo$né rozsifeni
tasemnice Taenia taeniaeformis, coz je parazit prendSeny piedev$im kockami. Odlisné
prostorové vzorce pro rizné zoonotické parazity pravdépodobné odrazely rozdily v rozsiteni,
pocetnosti a ve vyuzivani stanovist’ ptislusnych definitivnich hostiteld. Tyto vysledky by tak
mohly zdlraznovat potencidlni hodnotu hlodavct jako spole¢nych indikatort téchto patogenti.

Volné zijici hlodavci predstavuji pro lidska spoleCenstvi zvlastni hrozbu, protoze jsou
jednou z nejpocetnéjsich a nejrozmanitéjsich skupin vSech zijicich savci a Casto vedou
synantropni zpasob zivota (Wilson & Reeder 2005). Ackoli nékteti zoonotiéti paraziti nejsou
prenosni pfimo z hlodavct na ¢lovéka nebo predstavuji jen nizké riziko piimého ptrenosu,
predace hlodavel domacimi Selmami muze u téchto zvifat zpisobit infekci, kterd vede
k nasledné kontaminaci domadacnosti a dalSich prosttedi spojenych s ¢lovékem
(Grzybek et al. 2019). Antropogenni prostiedi podporuje zivo¢isné druhy, jako jsou stfedné
velké masozravé Selmy a hlodavci, ktefi jsou schopni piizptisobit se antropogennim zdrojim
nebo je vyuzivat. Jejich populace mohou dosahovat vyssich hustot nez v pfirozeném prostiedi
diky velkému mnoZstvi potravnich zdroji a ukrytd (McKinney 2002). Naptiklad méstské
populace lisky obecné (Vulpes vulpes) se v poslednich desetiletich drasticky zvysily a byly
zaznamenany ve velkych méstech kontinentalni Evropy, pficemz jejich hustota je vyssi nez ve
venkovském prostiedi (Deplazes et al. 2004). Podobné populace doméacich kocek a pstt dosahuji
vys$$i hustoty v méstském nez venkovském prostiedi (Afonso et al. 2006). Pfitomnost
nekomensalnich hlodavcl v antropogennim prostiedi je silné ovlivnéna hustotou a stupném
fragmentace vegetace. Druhové bohatstvi drobnych savct miize byt v méstskych oblastech
zachovano za predpokladu, Ze je zachovan systém malych (>0,65 ha) plosek stanovist’ s dobie
vyvinutou vrstvou ptizemni vegetace (Dickman & Doncaster 1987). Takové plosky se mohou
vyskytovat v méstskych a pfiméstskych nebo obytnych oblastech, napi. podél potokd,
v prirodnich méstskych parcich, zahradach a na hibitovech. Naptiklad nekomensalni hlodavci,
véetné mysSice kiovinné (Apodemus sylvaticus), nornika rudého (dfive téz hraboS§ lesni)
(Myodes glareolus, diive Clethrionomys) a hraboSe moktadniho (Microtus agrestis), byli
rozsifeni a hojni po celém meésté Oxford ve Velké Britanii (Dickman & Doncaster 1987).
Podobné zastupci druhu Arvicola terrestris byli hojni v méstském parku a v pfiméstskych



oblastech mésta Curychu ve Svycarsku (Stieger et al. 2002). Kockovité a psovité $elmy
a nekomenzalni hlodavci jsou definitivnimi mezihostiteli nebo paratenickymi hostiteli
zoonotickych parazitd vyznamnych pro vefejné =zdravi, tj. tasemnice Echinococcus
multilocularis, hlistice Toxocara canis a T. cati a kokcidie Toxoplasma gondii. HraboSoviti
hlodavci, zejména pak A. terrestris a Microtus arvalis, jsou v Evropé hlavnimi mezihostiteli
E. multilocularis, zatimco mySoviti hlodavci a dalsi druhy zvifat jsou vhodnymi mezihostiteli
nebo paratenickymi hostiteli pro Toxocara spp. a T. gondii (Eckert & Deplazes 2004). Naopak
k pohlavnimu rozmnozovani téchto parazitl dochazi v omezengjSich oblastech vyskytu
definitivnich hostiteld. Lisky obecné jsou hlavnimi definitivnimi hostiteli E. multilocularis
v Evropé (Eckert & Deplazes 2004). Domaci kocky mohou pusobit jako definitivni hostitelé,
ale nepovazuji se za dulezité pro ptenos parazita na mezihostitele z fad hlodavct, a to kvili
nizké prevalenci nebo nizkému vylucovani vajicek u kocek (Eckert & Deplazes 2004).
Kockovité selmy, v Evropé pfedevsim kocky domaci, jsou definitivnimi hostiteli T. cati a jsou
jedinymi definitivnimi hostiteli T. gondii (Despommier 2003). Definitivni hostitelé z fad
masozravcu jsou zodpovédni za kontaminaci Zivotniho prostiedi voln¢ Zijicimi stadii parazita,
kterd jsou po vylu€ovani vajicek nebo oocyst prostiednictvim vykalll infekéni pro ¢lovéka.
E. multilocularis, T. canis, T. cati a T. gondii infikuji rGzné definitivni hostitele. Proto se
kontaminace prostfedi infekénimi volné Zijicimi stadii a nasledné infek¢éni napor téchto parazitt
pravdépodobné lisi a zavisi na rozsifeni, pocetnosti a vyuzivani zivotniho prostiedi ptislusnych
definitivnich hostiteli, a to zejména v urbanizovanych oblastech. Nekomenzalni mezihostitelé
hlodavct nebo paratenicti hostitelé se nakazi po pozieni infekénich volné Zijicich stadii
E. multilocularis, Toxocara spp. nebo T. gondii ptitomnych v prostfedi. Vzhledem k tomu, ze
jsou spole¢nymi hostiteli zoonotickych parazitli masozraveu a infikuji se volné zijicimi stadii,
ktera jsou infekeni 1 pro ¢loveéka, autofi studie Reperant et al. (2009) zkoumali moznost vyuziti
nekomenzalnich hlodavct ze skupiny Murinae a Arvicola jako spole¢nych indikatora vyskytu
a urovné kontaminace prostedi témito parazity. Na rozdil od méfitek kontaminace prostiedi
zaloZenych na detekci vajicek nebo infekénich volné Zijicich stadii ve vzorcich pltidy nebo
vykalii mize séroprevalence nebo prevalence infekce u hlodavclt predstavovat piiméjsi
ukazatele rovné€ infek¢éniho naporu pro ¢lovéka.

Druhy hlodaveit mohou slouzit jako cenné spolecné indikatory pro hodnoceni vyskytu
a urovné kontaminace prostfedi a naporu infekce volné zijicich stadii zoonotickych paraziti
masozravcl. Vzhledem k variabilité v pocetnosti a rozsifeni riiznych druht hlodavct a v mife
jejich infekce ma vSak rozhodujici vyznam pldn odbéru vzork. Vzhledem k casovym
a logistickym omezenim bylo autory studie Reperant et al. (2009) vybrano 15 lokalit v celé
studované oblasti. To umoZnilo zjistit prostorové trendy ve vyskytu a séroprevalenci
zkoumanych parazitli s ohledem na geografické oblasti a uroven urbanizace prosttedi. Vybéer
mist odchytu ve venkovskych, pfiméstskych a méstskych oblastech byl zalozen na zjistovani
pfitomnosti druhti hlodavci otevienych i krytych stanovist’ s cilem maximalizovat GispéSnost
odchytu né¢kolika druhti hlodavel vyskytujicich se v Sirokém spektru stanovist. V kantonu
Zeneva tak byly odchyceny &tyfi druhy nekomensalnich hlodavci. Hryzec vodni (A. terrestris),
vnimavy k infekci E. multilocularis, Toxocara spp, a T. gondii, byl odchycen ve vysokém poctu
v celém kantonu, a to jak ve venkovskych, tak v urbanizovanych oblastech. Tento druh se proto
jevi jako vhodny pro mapovani téchto zoonotickych parazitl v Sirokém spektru biotopti. V celé
studované oblasti bylo odchyceno jen malo hrabosu polnich (Microtus arvalis). Vzacny vyskyt
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znaki charakteristickych pro rod hrabost (Microtus spp.) nazna¢oval nizkou popula¢ni hustotu
na celém studovaném tizemi. Séroprevalence Toxocara spp. U hryzct vodnich (A. terrestris) se
vyznamné zvySovala s mirou urbanizace, coz by mohl naznacovat vysoky infekéni napor téchto
hlistic v méstskych oblastech. Kontaminace pudy vajicky Toxocara spp. byla zjisténa vyssi
v meéstskych nez venkovskych oblastech (Dubna et al. 2007). Vysoka hustota voln¢ Zijicich
a domacich masozravcl ve méstech, zejména v zelenych oblastech, kde jsou v podob¢ koftisti
k dispozici populace hlodavci, pravdépodobné vede k vysokym ohniskovym twrovnim
kontaminace Zzivotniho prostiedi v méstskych oblastech (Mizgajska 2001). Sérologické
pruzkumy hlodavci, napt. u hryzci vodnich (A. terrestris), tak mohou piedstavovat dalsi
nastroj pro sledovani kontaminace prostiedi a infekéniho tlaku Toxocara spp. az do vétSiny
urbanizovanych oblasti.

Zajimavé by rovnéz mohlo byt, e v severozapadni oblasti Svycarska byl zaznamenan
vyskyt infekce hlisticemi Capillaria hepatica u mysic lesnich (A. flavicollis), nornikt rudych
(M. glareolus) a u hryzct vodnich (A. terrestris) (Reperant et al. 2009), ktery muze souviset
s vys§i hustotou lisek obecnych. C. hepatica se vyviji pfedev§im v jaternim parenchymu
hlodavcii a predpoklada se, ze masozravé druhy umociiuji nebo se alespon podili na vyvojovém
cyklu tohoto parazita, protoze pfi traveni infikovanych hlodavci se z jejich vykali uvoliuji
infekéni vajicka (Childs et al. 1988).

Dale byl ve studii Reperant et al. (2009) na zaklad¢ séroprevalence a prevalence infekce
u hryzce vodniho (A. terrestris) zjistén vSudypiitomny vyskyt T. gondii a tasemnice kocic¢i
(Taenia taeniaeformis), pii¢emz u téchto dvou parazitl, ktefi se ukazali byt Siroce rozsifeni ve
venkovskych, piiméstskych a méstskych &astech kantonu Zeneva, nebylo mozné zjistit zadny
prostorovy trend. Tasemnice ko¢i¢i (T. taeniaeformis) se vyviji do patentniho stadia témét
vyhradné u kocek a patentni infekce s vylu¢ovanim oocyst T. gondii se vyskytuji vyhradné
u kockovitych Selem, a proto by za kontaminaci prostiedi oocystami ve zkoumané oblasti mély
byt odpovédné pouze kocky (Hill & Dubey 2002). Vysledky naznacuji vSudypiitomné
prostorové rozsifeni infikovanych koc¢ek domacich az do vétSiny urbanizovanych prostiedi.
Autory studie Hill & Dubey (2002) bylo nasledné navrzeno, Zze by mira infekce T. gondii
u koc¢ek mohla odrazet miru infekce u kofisti, zejména pak tedy hlodavci. A protoze dosud
nebyly zavedeny zadné praktické metody citlivé detekce a izolace oocyst ze vzorkll Zivotniho
prostfedi, muze séroprevalence T. gondii u mezihostiteld ztad hlodavct predstavovat
nejcennéjsi nastroj pro monitorovani urovné kontaminace zivotniho prostiedi a naporu infekce
touto kokcidii (Dumetre & Darde 2003).

3.2 Prvoci

Organismy zvané prvoci, jsou definovany celou fadou spole¢nych znaku. Pti hlubsim
pohledu mlize byt tato skupina nesmirng sloZzita a variabilni. Ve skutecnosti jsou prvoci ¢asto
popisovani jako vrchol jednobunécné slozitosti. Na rozdil od relativné jednoduchych bakterii
mohou mit prvoci mnoho riznych vnitrobunéénych organel plnicich specifické ukoly. Nekteré
druhy prvokl maji struktury, které jsou obdobou ust, traviciho traktu a anu. Prvoci mohou mit
v zavislosti na druhu velmi rozmanité Zivotni cykly s nékolika morfologickymi stadii. VétSina
prvokl ma stadium cysty, které je klidové a velmi odolné. U nékterych druhti zptisobujicich
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onemocnéni jsou mezihostitelé obvykle infikovani fekélné-oralni cestou. Konkrétné u hlodavca
se muzeme setkat s celou fadou zastupct parazitickych prvoku. Patii sem napiiklad Giardia
muris, Eimeria spp., Cryptosporidium muris, Sarcocystis spp., a vV neposledni fadé¢ i zastupce
ze skupiny kokcidii, Toxoplasma gondii, ktery je puvodcem zavazné zoondzy, a hlavné
V navaznosti k tématu pfimo spojuje kocku s mysi ve smyslu parazit — mezihostitel — finalni
hostitel.

3.2.1 Kokcidie ko¢ic¢i (Toxoplasma gondii)

Toxoplasma gondii je intracelularni parazit ze skupiny Apicomplexa s Sirokym spektrem
mezihostiteld, véetné clovéka a hlodavci. Parazit je pfitomen ve stadiu tachyzoitli a méni se
v bradyzoity v disledku premény tachyzoitti na pomalu se dé€lici stadia, ktera nakonec vytvareji
tkanové cysty. Ty mohou prechazet z hostitele na hostitele prostfednictvim potravniho fetézce
a pres placentu, coz miize vést k vrozenym infekcim. Hlodavci jsou povazovéni za typické
mezihostitele a rezervoary infekce pro své predatory, mezi které patii hlavné kockovité Selmy,
ale v neposledni fadé i prasata a psi (Tenter et al. 2000).

@ (0

tachyzoit'es diferentiate into Oocyst released with feces
bradyzoites and form cysts
mainly in brain , liver and muscle tisue Ingested
Cyst

L

gametocytes fuse to form
a zygote that matures
into an oocyst

tachyzoites invide almost any
kind of cell multiplying until

the cell dies and releases more Cyst releases bradyzoites

tachyzoites in stomach and intestine
Oocyst releases sporozoites
that diferentiate into tachyzoites O
Q and invade tissue : AN
AS
I;M 'i\
bradyzoites differentiate W gt bradyzoites differentiate

into tachyzoites / ) between tachyzoites(asexual)
and gametocytes (Y 4)

bradyzoites invade epithelial
cells and start division

Obr. &. 1: Zivotni cyklus kokcidie koGiéi (Taenia taeniaeformis)
Prevzato z: https://cs.wikipedia.org/wiki/Toxoplasma_gondii#/media/Soubor:Toxoplasmosis_life cycle en.svg

Autori studie Grzybek et al. (2021) provedli dlouhodobou studii T. gondii na vice mistech
v severovychodnim Polsku. Cilem jejich studie bylo sledovat séroprevalenci T. gondii u ¢tyf
hojné se vyskytujicich druht hrabost (Myodes glareolus, Microtus arvalis, Microtus agrestis
a Alexandromys/Microtus oeconomus) a posoudit vliv vnéjSich (rok studie a misto studie)
1 vnitinich (pohlavi a vk hostitele) faktorii na séroprevalenci. K detekci protilatek proti
T. gondii byl pouzit specialni enzymové vazany imunosorbéni test (ELISA). Celkem bylo
sledovano a vysetieno 577 jedincti hlodavci a byly zjistény protilatky proti T. gondii v sérech
vSech ¢tyt druhti hlodavcil s celkovou séroprevalenci 5,5 % (Rabalski et al. 2020) (3,6 %
u nornika rudého (M. glareolus) a 20 % u hrabose polniho (M. arvalis), hrabose mokiadniho
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(M. agrestis) a hrabose hospodarného (M. oeconomus)). Séroprevalence u hrabosii se vyznamné
lisila v zavislosti na véku a pohlavi hostitele, zvySovala se s vékem hostitele a byla celkove
vys$i u samic nezli u samct. Tyto vysledky by mohly pfispét k poznani rozsifeni a pocetnosti
T. gondii u hrabost v Polsku a potvrzuji, Ze T. gondii koluje také u M. glareolus, M. arvalis,
M. agrestis a M. oeconomus. Proto mohou pravé hrabosi hrat potencialni roli rezervoard tohoto
parazita v prostfedi volné Zijicich Selem. V soucasné dobé¢ je znacny zajem nejen o pochopeni
pfenosu patogent, ale také o celou fadu rtiznych proménnych, které ovliviiuji dynamiku
infekce. Z nich jsou znamy jak vnégjsi faktory (napi. geograficka poloha), tak vnitini faktory
(napt. pohlavi hostitele), které hraji rGznou, ale zdsadni roli pii vystaveni hostitele a jeho
vnimavosti k infekci (Rabalski et al. 2020). Analyza dynamiky patogenii v jejich rezervoarech
ve volné ptirodé ma zasadni vyznam pro dobré pochopeni jejich epidemiologie a usnadnéni
informovaného rozhodovani o vhodnych opatfenich pro jejich kontrolu.

Podle metaanalyzy provedené autory Galeh et al. (2020) byla celkova séroprevalence
anti-Toxoplasma IgG protilatek u hlodaveti namétena: v Severni Americe 5 %, Australii 4 %
a Asii 4 %, pticemz v Evrop¢ autofi uvadéji 1% séroprevalenci T. gondii. Autofi studie Grzybek
et al. (2021) uvadi celkovou séroprevalenci T. gondii u M. glareolus, M. arvalis, M. agrestis
a M. oeconomus 5,5 %, pficemz M. arvalis, M. agrestis a M. oeconomus vykazuji vyrazné vyssi
séroprevalenci, a to 20 %. Ackoli diivod tohoto rozdilu mezi jednotlivymi rody hlodavct neni
jasny, autofi zaznamenali, ze ko¢ky z farem v Polsku byly ¢asto pozorovany na loukach, kde
byli odchyceni zastupci Microtus/Alexandromys spp., ale jen ztidka vstupovaly do lest, na které
jsou hrabogi vazani. To je v souladu s vysledky ziskanymi u kodek z farem ve Svycarsku, které
se zdrzovaly v malé vzdalenosti od domu a davaly pfednost spiSe loukam pied lesy
(Weber & Dailly 1998). Hlodavci zijici v prostfedi s omezenou populaci kocek jsou oocystam
vystaveni méné a séroprevalence T. gondii u hlodavci se vyznamné 1i§i mezi venkovskym
a méstskym prostiedim. Méststi hlodavei vykazuji vyssi séroprevalenci T. gondii nez jedinci
zZijici ve venkovském prostiedi, coz odrazi i rozdil mezi témito prostfedimi v mife kontaminace
oocystami z kockovitych Selem (DeFeo et al. 2002). K ptfenosu parazita z voln¢ Zijicich zvifat
do lidskych obydli mize dochazet zejména ve venkovskych oblastech, kde kocky unikaji
z lidskych sidel a Zivi se pravé volné zijicimi hlodavci (Thompson et al. 2010). Podle studie
autorti Grzybek et al. (2021) bylo zaroven zjisténo, ze samice hrabosSe polniho byly 3,5krat
Cast&ji infikovany T. gondii nezli samci, a v tomto ohledu jsou jejich tdaje v rozporu s dal§imi
védeckymi udaji, podle nichz byla séropozitivita T. gondii u hlodavct sam¢iho pohlavi obecné
vys§i nez u samic (Galeh et al. 2020). Ve studii autord Grzybek et al. (2021) nebylo
neocekavanym zjisténim, Ze starSi zvifata méla podstatné vyssi sérologickou pozitivitu, nez
mladi jedinci. Starsi jedinci se s infekénimi stadii T. gondii setkavali delsi dobu, a proto u nich
byla pravdépodobnost infekce vEétsi nez u mladsich jedinct. Vysledky prezentované ve studii
Grzybek et al. (2021) tak pfedstavuji vyznamny a novy pfispévek k poznani miry
séroprevalence T. gondii v populacich hrabosu.
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3.2.2 Cryptosporidium spp.

Cryptosporidium spp. je rod celosvétové rozsitenych jednohostitelskych kokcidii ze
skupiny Apicomplexa, mezi nimiz jsou i druhy, které mohou byt pivodcem vyznamné
zoonoOzy-kryptosporidioza. Toto onemocnéni zpusobuje celosvétovy problém v oblasti
vefejného zdravi. Siroké spektrum zvifat, mezi nimiZ jsou pravé i zastupci ze skupiny hlodavct
a kockovitych selem, by mohlo slouzit jako rezervoar a zdroj Sifeni nakazy, protoze plni roli
potencidlnich hostitelti a vektort, kteti mohou pfendset zoonotické patogeny na clovéka a jina
zvitata. Vysporulované oocyty, které obsahuji 4 sporozoity, jsou do prostiedi vylu¢ovany
infekénim hostitelem prostiednictvim vykall a pravdépodobné i dal§imi cestami jako je napf.
respiracni sekrece. K pfenosu na ¢loveéka mize dochazet jak ze zvirete, tak i z jiného ¢loveéka,
a to pfevazné fekalné-ordlni cestou. Nasleduje spolknuti, pfipadné inhalace silnosténnych cyst
vhodnym hostitelem. Béhem excystace ve stievé nasledné dochédzi k uvolilovani sporozoitt,
ktefi mohou masové napadat epitelialni bunky gastrointestinalniho traktu a dalSich tkani jako
je kuptikladu respiracni trakt. V téchto buinikdch se paraziti mnozi nejprve nepohlavné
(schizogonie nebo merogonie) a poté pohlavné (gametogonie). Béhem sexudlniho mnozeni
vznikaji sam¢i mikrogamonti a sami¢i makrogamonti. Po oplodnéni makrogamontt
mikrogamonty zac¢nou oocysty sporulovat v jiz infikovaném hostiteli za produkce dvou typt
oocyst. Oocysty se silnou sténou jsou bézné vylucovany s vykaly z téla ven a oocysty s tenkou
sténou se podileji na autoinfekcei. Je znamo, Ze oocysty jsou infekéni okamZité po exkreci, takze
muze dochazet k pfimému a okamzitému fekalné-oralnimu pienosu.

Jak uZ bylo fec¢eno kryptosporididza je zoonoticka parazitdza zpusobend parazitickym
prvokem rodu Cryptosporidium. Mezi hlavni klinické pfiznaky kryptosporidiozy patii horecka,
bolesti bficha, prijem a ubytek hmotnosti. Mladata zvirat, déti, podvyziveni, starsi
a Vv neposledni fad¢ pacienti se sniZenou imunitou byvaji nejcastéji infikovani prostiednictvim
piimého kontaktu s oocystami kontaminovanou potravou nebo vodou. Cryptosporidium spp.
muze zpUsobit stiedné¢ tézky az téZzky prijem u kojencl. Podle studie autort
Troeger et al. (2017) na tuto infekci zemielo v roce 2015 na celém svété bez mala 604 000 déti
mladsich péti let. Kryptosporididza, kterd se pfenasi skrze kontaminovanou vodu, se stala
celosvétovym zdravotnim problémem. U¢inna vakcina pro prevenci kryptosporidiézy viak
dosud neexistuje (Ryan et al. 2016). Je znamo, ze lidské zdravi je propojeno se zdravim zvitat
a Zivotnim prostiedim a v pfipadé kryptosporidiozy hraji pravé zvifata, véetné téch domacich,
dilezitou roli v dynamice ptfenosu oocyst (Feng et al. 2018). Napiiklad u kocek bylo podle
autort studie Khan et al. (2018) vibec poprvé Cryptosporidium sp. identifikovano v roce
1979 a od té doby byl u koc¢ek tento parazit hlasen témét po celém svété. Kryptosporidie se
mohou z infikovanych kocek nasledné snadno prenaset na ¢lovéka a predstavuji tak potencialni
hrozbu infekce. Rovnéz volné zijici savci, zejména hlodavci, ktefi prave casto byvaji kofisti
téchto kockovitych Selem, mohou koexistovat v antropogennim prostiedi a predstavovat tak
riziko pro vetejné zdravi. Dosud je znamo ptiblizné 20 rlznych druhd kryptosporidii, které
zpisobuji stfedné zdvazné az zavazné infekce u lidi, z nichZ hlavnimi plvodci jsou
Cryptosporidium hominis a Cryptosporidium parvum, pficemz C. parvum bylo nalezeno
i U kockovitych selem (Khan et al. 2018). Autofi studie Garcia-Livia et al. (2020) zaroven
poukazali na to, Ze existuje i cela fada zastupct rodu Cryptosporidium, kteti byli u lidi
diagnostikovani ve sporadickych pfipadech. Mimojiné sem patii naptiklad C. muris,
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Cryptosporidium ubiquitum, Cryptosporidium meleagridis, Cryptosporidium scrofarum,
Cryptosporidium  proliferans,  Cryptosporidium  occultus, Cryptosporidium canis,
Cryptosporidium  wrairi, Cryptosporidium tyzzeri, Cryptosporidium rubeyi nebo
Cryptosporidium andersoni. Krom¢ toho, podle informaci ze studie autort Hoi¢ickova
et al. (2019) byly v posledni dobé popsany nékteré nové druhy u riznych zastupct hlodavct.
Mezi nimi naptiklad Cryptosporidium alticolis a Cryptosporidium microti u volné Zijicich
hrabosu, a dale také Cryptosporidium ditrichi a Cryptosporidium apodemi u mysic rodu
Apodemus (Condlova et al. 2019). Zajimavé by mohlo byt, Ze z téchto nové objevenych druht
vykazuje C. ditrichi urcity zoonoticky potencial, nebot’ byla nové zaznamenana infekce tii
pacienttl ve Svédsku (Beser et al. 2020).

3.3 Tasemnice (Cestoda)

Tasemnice (Cestoda) jsou skupinou kosmopolitné se vyskytujicich bezobratlych
zivoCichu patfici mezi plosténce (Platyhelmines). Maji slozité vyvojové cykly liSici se mezi
sebou prevazné v zavislosti na druhové specifité¢ a parazituji predevSim v zazivacim traktu
obratlovct. Na pocatku Zivotniho cyklu tasemnic zpravidla stoji vajicko, které je nejprve
pozieno bezobratlym zivoc¢ichem. Bezobratly je poté zkonzumovan obratlovecem, v némz se
tasemnice nasledné vyviji a rozmnozuje. V tomto obecném schématu ale existuji i urcité
vyjimky. Tasemnice disponuji protahlym, vétSinou segmentovanym télem, na prednim konci
opatienym pfichytnymi organy. V nékterych ptipadech byva skolex opatien rostelem s hacky.
Nemaji travici soustavu, jeji funkci supluje tegument, kterym jsou piijaté ziviny absorbovany,
castecné pireménovany a vstiebavany. Konkrétné u kocek a hlodavch byvaji pomérné
roz§ifenymi endoparazity napadajici vesmés vSechny vékové kategorie. Vyvoj, rozmnozovani
a obecné preziti téchto paraziti je na svém hostiteli zcela zavislé. Probihajici napadeni
tasemnicemi nebyva u hostitele vzdy na prvni pohled patrné, a tak vétSinou zaleZi na vice
faktorech. Nejvice nachylni byvaji hostitelé, ktefi maji moznost pohybu ve volné piirodé
a nejsou pravidelné a preventivné chranéni. Pfiznaky obvykle zavisi na stavu a kondici zviftete,
dale pak na véku, vyzivé a v neposledni fadé¢ na druhu tasemnice, kterou je dany jedinec
infikovan.

3.3.1 Tasemnice ko¢i¢i (Taenia taeniaeformis)

Dalsim z nejbéznéjsich paraziti, ktery uzce spojuje ,.kocku s mysi“, je tasemnice Taenia
taeniaeformis, ktera infikuje predevs§im masozravce z fad kockovitych ale i psovitych Selem.
Mezi mezihostitele této tasemnice patii napiiklad mys, hrabos, potkan, koc¢ka, pizmovka,
veverka, kralik nebo netopyr. Kockovité selmy se mohou nakazit pozitim téchto mezihostitela,
ktefi obsahuji infek¢ni strobilocercus tasemnice. Piipady infekci kockovitych Selem,
zpisobenych touto tasemnici, u nich byvaji pomérné bézné, a to ziejmée i v souvislosti s tim, ze
jsou hlodavci jednou z jejich preferovanych kofisti. Potom co kocka, jakozto definitivni hostitel
T. taeniaeformis, sezere timto parazitem infikovaného hlodavce, tasemnice se prichyti svym
protoskolexem na sliznici tenkého stfeva. Prepatentni perioda se v souvislosti
s T. taeniaeformis pohybuje okolo 32 az 80 dnu, pficemz se udava, ze v tenkém stieveé kocek
mohou zit az tfi roky a ve své délce mohou méfit i 60 cm (Singla et al. 2009). Z byvalého
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Ceskoslovenska, Danska, Argentiny a Tchaj-wanu byly dokonce hlaseny nékteré ojedinglé
ptipady infekce ¢loveka (Nichol et al. 1981).
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segments and, untreated, the cycle
begins again
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Obr. &. 2: Zivotni cyklus Taenia taeniaeformis
Prevzato z: https://www.slideserve.com/kael/introducing

Ve studii autorti Singla et al. (2009) byl popsan zajimavy ptipad amrti toulavého kotéte,
zpusobeného akutnim prijmem, v disledku soucasné infekce T. taeniaeformis a Isospora felis,
pii¢emz by se mohlo jednat o ojedinély piipad svého druhu v terénu, ktery popisuje soub&znou
infekci tasemnicemi a prvoky. Koté udajné trpélo tézkou anémii a zemielo dfive, nez bylo
mozné proveést jakoukoli Iécbu. Posmrtné vySetteni kotéte odhalilo pfitomnost zivych tasemnic
v tenkém stievé. Stfevni obsah byl Zluté zbarveny a byl zjiStén kataralni zanét stiev. Tasemnice
byly usazeny ve stfevni sliznici a zahrnovaly sedm dospélych tasemnic o velikosti
35+ 2,16 cm a &tyfi nedospélé tasemnice o velikosti 16 £ 1,41 cm. Cervi byli opatrng vyjmuti
ze stfeva a umisténi do normalniho fyziologického roztoku a pozdéji fixovani
v 10 % neutrdlnim pufrovaném formalinu pro konzervaci. Studie vzorkd fixovanych
glutaraldehydem byla provedena pomoci skenovaci elektronové mikroskopie. Tasemnice byly
identifikovany jako T. taeniaeformis na zakladé¢ ptitomnosti dvou fad hackd na scolexu
(obrazek 1). Scolex téchto tasemnic je vyrazné velky, nese Ctyfi postranni piisavky a rostellum
vybavené dvojitymi a stfidajicimi se kruhy velkych a malych hacka, uspofadanych do kruhu
s velkym dvojitym kruhem 30 az 40 hacki. Velikost hackt je 0,36-0,44 mm u predni korunky
a 0,25-27 mm u zadni korunky (viz obr. ¢. 3). Tim se T. taeniaeformis mikroskopicky da jasné
odlisit od vsSech ostatnich druhti rodu Taenia. Gravidni segmenty byly vyplnény vajicky.
Histopatologicky byla na fezech barvenych H&E (hematoxylin-eosin) rovnéz pozorovana
endogenni stadia I. felis ve stieve, ktera zahrnovala pfedevsim oocysty. Histopatologie tenkého
stteva odhalila gastroenteropatii spojenou s hyperplazii sliznice, v duodenu byla proliferace
podslizni¢nich zlazek a téZka lymfoidni folikularni hyperplazie. Oocysty I. felis jsou nejvétsi
ze vSech ko¢i¢ich kokcidii ve srovnani s Isospora rivolta a Toxoplasma gondii (Dubey 1993).
Monospecifické infekce I. felis nevyvolavaji u kocek klinické onemocnéni. U mladych kocek
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se vSak muze vyskytnout klinickd kokcidiéoza v dusledku podvyzivy, stresu pii odstavu
a soubéznych infekci, které mohou reaktivovat latentni infekce (Dubey 1993).

Obr. ¢&. 3: Scolex s hacky tasemnice koci¢i (Taenia taeniaeformis)
Ptevzato z: Singla et al. (2009)

Rovnéz u ostatnich toulavych kocek zkoumanych ve studii autorti Singla et al. (2009)
byla zjisténa piitomnost vajicek a gravidnich ¢lanka T. taeniaeformis, a to konktrétné v jejich
vykalech. Jak uz bylo feceno, kocky s mohou nakazit T. taeniaeformis od mrchozravych
hlodavci, u nichZ se vyskytuje larvalni stadium cysticerk (Bowman 1999). U voln¢ Zijicich
potkanti (Bandicota bengalensis) byla provedena skarifikace a bylo zjisténo, Ze jsou infikovani
metacestody T. taeniaeformis a mira infekce ¢inila 25,7 % (Singla et al. 2003).
Histopatologicky byly larvy u potkanti nalezeny zapouzdiené v jaternim parenchymu. Na
zoonoticky vyznam této tasemnice by mohla poukazovat zprava, ktera podrobné popisuje, jak
se Clovék muize nakazit T. taeniaeformis také konzumaci potravin infikovanych koci¢imi
vykaly nebo ndhodnym pozitim ¢ervt s potravou (Ekanayake et al. 1999).

3.3.2 Meéchozil (Echinococcus spp.)

Paraziti rodu Echinococcus byvaji obecné oznacovani jako velmi nebezpeéni zastupci
tasemnic, se znaénym zoonotickym potencidlem. Mezi béZné definitivni hostitele patii psovité
Selmy, obzvlasté pak lisky, V jejichz stievech E. multilocularis produkuje vajicka, ktera jsou
nasledné spolu s vykaly vyloucena do Zivotniho prostfedi. Mezi domestikovanymi zvitaty to
mohou byt piedevs§im psi a ko¢ky. Zpusob, jakym se E. multilocularis pfenasi je podobny jako
u Echinococcus granulosus. Psi domaci byvaji k parazitarni infekci nachylni podobné jako
lisky a maji i podobnou dobu vylucovani vajicek (Kapel et al. 2006). Tato tasemnice jako
mezihostitele nejcastéji vyuziva prave kofist téchto definitivnich hostiteli, kterou, zejména pak
u téch volné Zijicich nebo voln€ se pohybujicich psovitych, pfedstavuji zastupci ze skupiny
hlodavci, nejcastéji hrabosi a mySice. V zapadni Evropé jsou to pravé hrabos polni (Microtus
arvalis) a hryzec vodni (téz obojzivelny) (Arvicola terrestris) (Hanosset 2008). Tento parazit
ma tedy vyvoj nepfimy, v jehoz zivotnim cyklu vyuziva dva hostitele, pficemz jsou oba dva
savci. Invazivni vajicka vylouCena definitivnimi hostiteli mohou byt nasledné pro
mezihostitele, jakozto i pro ¢lovéka, zdrojem infekce. E. multilocularis zptsobuje alveolarni
echinokokozu, coz je sice vzacné, ale zaroven zavazné a potencialné smrtelné onemocnéni,
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jehoz obéti se muze stat i ¢lovek. V piipadé, ze by alveolarni echinokokdza zptisobena touto
tasemnici u lidi nebyla spravné a v€as lé¢ena, mohlo by dojit az ke smrti. V minulosti byl vyskyt
této infekce rozsifen spise jen endemicky, nicméné s rostouci urbanizaci a zvySenou globalizaci
zvifat, by se mohlo piedpokladat, ze tendence bude nartstat. Antropogenni vlivy a blizké souziti
lidi a volné zijicich zvifat tak mohou hrat dulezitou roli v globdlnim rozsifeni tohoto
onemocnéni. Prevence a pravidelné kontroly zvifat spolu s dalS§imi epidemiologickymi
metodami jsou tak hlavnimi nastroji uzitenymi pro v¢asnou detekci a sledovani rozsahu
roz$iteni (Davidson et. al. 2012).

V minulosti bylo prokazano, ze hryzec vodni (A. terrestris) je hlavni kofisti lisek
v zapadnim Svycarsku (Weber & Aubry 1993), mohl by tedy byt nejvyznaméjsim
mezihostitelem E. multilocularis v této oblasti. Vyssi prevalence infekce E. multilocularis byla
zaroven zji§téna i u A. terrestris odchyceného v severozapadni oblasti Svycarska. Pfi¢emz jsou
dikazy o tom, ze sniZzeni poctu liSek snizuje uUrovenn kontaminace prostiedi vajicky
E. multilocularis (Raoul et al. 2003). Vysoky vyskyt infekce E. multilocularis byl zjistén
1 v urbanizovanych oblastech severné od feky Rhony, coz svéd¢i o znaéném infekénim naporu
v téchto prostiedich. Riziko infekce pro ¢loveka je tedy vnimano jako maximalni v prostiedi na
rozhrani venkovskych a méstskych oblasti (Deplazes et al. 2004). Trvala ptfitomnost
E. multilocularis v urbanizovanych oblastech miize vést k zasadnim zménam v epidemiologii
onemocnéni u lidi. Dulezité je, Ze hustota vyskytu hryzct vodnich (A. terrestris) byla shledana
rizikovym faktorem pro infekci E. multilocularis u lidi a vyskyt tohoto hlodavce
1 v urbanizovanych oblastech muiize ptispét k usidleni parazita ve méstech a obytnych oblastech
(Viel et al. 1999). Pfitomnost vhodnych stanovist’ pro mezihostitele z fad hlodavct se zda byt
skute¢né primarni v dynamice ptenosu E. multilocularis v Evropé a Ciné (Danson et al. 2006).
Vysoka prevalence infekce E. multilocularis byla zjisténa také u nornika rudého
(Myodes glareolus), ktery se vyskytuje pfednostné v krytych biotopech, jako jsou kefe, zivé
ploty a lesy. Prevalence infekce E. multilocularis u tohoto druhu byla v jinych studiich obvykle
niz8i (Deplazes et al. 2004). Riziko infekce pro Cloveéka v téchto oblastech intenzivné
vyuZzivanych pro volnocasové aktivity by tak mohlo byt zna¢né.

3.3.3 Mesocestoides spp.

Tasemnice rodu Mesocestoides jsou pro védce a akademickou ptidu obecné stale zahadou
kvili své vysoké morfologické variabilité, nizké hostitelské specifité a n€kterym neznamym
detailiim jejich Zivotniho cyklu (Sindi¢i¢ et al. 2021). Vyskytuji se po celém svété, ptiCemz
hlavnimi definitivnimi hostiteli jSou pfevazné masozravi savci. TOto onemocnéni je potencialné
zoonotické. Po pozieni definitivnim hostitelem muze tetrathyridium pfileZitostné migrovat
stfevni sténou a dostat se do peritonedlni dutiny nebo bfisSnich orgéni a zplsobit peritonedlni
metacestodozu (Sindici¢ et al. 2021).

Nektefi autofi predpokladaji, ze zivotni cyklus rodu Mesocestoides zahrnuje tfi hostitele,
ale nedavno autofi studie McAllister et al. (2018) naznacili, Ze by mohl byt mozny i jednoduchy
cyklus se dvéma hostiteli. Jako mozni prvni mezihostitel¢ byli hypoteticky uvadéni mravenci
a koprofagni Clenovci (Foronda et al. 2007), tyto poznatky vSak byly vyvraceny, protoze
pienos ani infekce u téchto hostitelii nebyla nikdy prokézéna (McAllister et al. 2018).
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Predpokladanymi druhymi mezihostiteli jsou hmyzozravi obratlovci (savci, ptaci, plazi
a obojzivelnici), u nichz se po pozieni infikovaného prvniho mezihostitele nebo infekéni
onkosféry vyvinou metacestody (tetrathyridium) v serdznich dutinach, riznych vnitfnich
organech a podkoznich tkanich vcetné¢ mlécnych zlaz. Podrobny popis postlarvalniho stadia
pre-tetrathyridia a tetrathydriovych metacestod ve své praci popsali McAllister et al. (2018).
Dospélé tasemnice se celosvétove, s vyjimkou Australie a Antarktidy, vyskytuji ve stievech
placentalnich savcii a vzacné 1 ptaki (Padgett et al. 2013). Hlavnimi definitivnimi hostiteli jsou
masozravi savci, obvzlaste pak kockovité a psovité Selmy. Jako potencialné zoonoticka se mize
mezocestoidoza u ¢lovéka vyskytnout po konzumaci syrovych nebo nedostatecné tepelné
upravenych vnitfnosti mezihostitele. Po poziti definitivnim hostitelem mutize tetrathyridium
prilezitostné migrovat stfevni sténou a dostat se do peritonedlni dutiny, jinych coelomovych
dutin nebo bfisnich organti. V peritonealni dutiné kocek domacich (Felis catus), pst
(Canis familiaris) a primata byla nalezena proliferujici tetrathyridia rodu Mesocestoides
zpisobujici peritonedlni metacestoddzu. Jak stfevni infekce, tak peritonealni metacestoddza
jsou obvykle asymptomatické, takze detekce tetrathyridii v peritoneu je obvykle ndhodnd pfii
1€¢bé nesouvisejicich problémil nebo béhem pitvy (Papini et al. 2010). U psit vSak tetrathyridie
mize prilezitostné zpusobit peritonitidu s chronickym ascitem (voda v duting btisni), a dokonce
i fatdlnim koncem (Papini et al. 2010). Identifikace druhti rodu Mesocestoides pouze na zakladé
morfologie mize byt obtizna. NejvyznamnéjSimi znaky dospélych tasemnic jsou morfologie
sttedniho ventralniho postaveni pohlavni ptfedsin€, dvojdilna sklivcova zlaza a parauterinni
organ. Morfologicka identifikace tetrathyridii na druhovou uroven je dle tvrzeni autori Zalesny
& Hildebrand (2012) udajné nemozna. Pii druhové identifikaci mohou vyznamné pomoci
molekularni nastroje, pficemz zatim lze spolehlivé urcit pouze nekolik zastupcti rodu pomoci
morfologickych a molekularnich znakt. Mezi dosud identifikované zastupce patii naptiklad
Mesocestoides litteratus (Batsch 1786), M. lineatus (Goeze 1782), M. vogae (Etges 1991)
a M. canislagopodis (Rudolphi 1810) (Skirnisson et al. 2016). Nedavno vSak byly publikovany
indicie o moznych novych druzich (McAllister et al. 2018).

Autofi studie Sindi¢i¢ et al. (2021) uvedli zajimavy piipad metacestodozy u nalezené
mrtvé evropské kocky divoké (Felis silvestris silvestris) v Chorvatsku. Béhem pitvy bylo
nalezeno velké mnozstvi bilych, ryzi podobnych struktur volné loZenych v dutin€ biiSni
a hrudni, jakoz i podél ser6znich povrchli a v plicich. DNA izolovand z uzlin byla
genotypizovana a na zdklad¢ 320 pard bazi dlouhého 12S fragmentu klasifikovana jako
Mesocestoides vogae. Prestoze postmortalni zmény byly pokrocilé, byla jako pravdépodobna
pfiCina smrti diagnostikovana tézkd vyhublost zplsobena tézkou parazitarni infekci
a krvacenim do zazivaciho traktu. Stfevni cestoddza, byla jiz dfive popsana u volné Zijicich
kocek, ale podle poznatkii ze studie autorit Sindi¢i¢ et al. (2021) se jedna o prvni popis
peritonealni a pleuralni metacestodozy zpisobené tetratyridiemi M. vogae u jakéhokoli druhu
volné zijici kockovité Selmy. Na prvni pohled odhalilo hrubé vysetfeni pokrocilé posmrtné
zmény, silnou vyhublost a dehydrataci. Jak uz bylo feceno v dutin€ bfisni a hrudni, podél
serdznich povrchll a v plicich bylo nalezeno velké mnozstvi bilych, ryzi podobnych struktur.
Nebyly pozorovany zZadné dalsi vyznamné makroskopické zmény. Histologicky bylo v plicnim
parenchymu nalezeno nékolik ¢lanki dospélych paraziti o velikosti 200-300 um, vétSinou
blizko povrchu, ktefi stla¢ovali okolni plicni parenchym. Morfologicka identifikace parazitl
nalezenych v plicich nebyla na zakladé téchto histopatologickych nalezti idajné mozna.
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Prestoze postmortalni zmény byly pokrocilé, jako pravdépodobna pfi¢ina smrti byla
diagnostikovana tézka vyhublost v duasledku tézké parazitarni infekce a krvaceni do
gastrointestinalniho traktu.

Jak stfevni cestoddza, tak peritonealni metacestodoza byly jiz dfive popsany u domécich
kocek, ale u zivych zvitat jsou diagnostikovany jen zfidka kvili absenci klinickych piiznaka.
Podle poznatku ze studie autort Sindici¢ et al. (2021) se tak jedna o prvni popis peritonealni
a pleuralni metacestodozy zpiisobené metacestodem M. vogae u nekterého z druhli volné
zijicich masozravci. Vzhledem k tomu, Ze volné Zijici kocky lovi ptéky, plazy a obojzivelniky,
ktefi byli popsani jako hostitelé¢ tetrathyridii (McAllister et al. 2018), je zdroj infekce
pravdépodobné dostupnéjsi pro volné Zzijici nez domaci kocky. S ohledem ke zjisténym
pitevnim naleziim se lze domnivat, ze se u vySetfované volné zijici kocky pochazejici
z Chorvatska musely vyvinout urcité klinické ptiznaky onemocnéni je$té¢ béhem Zivota.
Klinick4 metacestoddza je obvykle spojena s imunosupresivnimi poruchami, v¢etné neoplazii
a hormonalnich onemocnéni, a virovymi infekcemi, jako je virus koci¢i leukémie a infekce
virem koci¢i imunodeficience. V tomto piipadé¢ nebyly potencidlni zakladni mechanismy
pozorovaného stavu déle zkoumany z diivodu pokroc€ilych postmortdlnich zmén téla, a proto
zustavaji neznamé. Nicméné predlozené udaje autord Sindici¢ et al. (2021) pfi nejmensSim
mohou pfispét k lepSimu pochopeni epidemiologie rodu Mesocestoides, a zaroveni mohou
rozs§itit naSe znalosti o diverzité paraziti evropskych volné zijicich kocek.

3.4 Hlistice (Nematoda)

O taxonomickém zafazeni a pavodu hlistic se jiz v minulosti vedla a stile vede
rozporuplna diskuse. Hlistice se obecné vyskytuji témét ve vSech typech prostiedi a zahrnuji
jak volné Zijici, tak parazitické druhy. Volné Zijici hlistice se zivi organismy ve svém prostiedi,
zatimco ty parazitické se pfiZivuji na svém hostiteli, ¢asto v ném Ziji a neni vyjimkou, Ze na
takovémto hostiteli mnohdy zavisi i osud celé existence druhu. Z morfologického hlediska
Vv zavislosti na druhu mohou nabyvat riznych velikosti, a to od mikroskopickych rozméri az
po dosahujici délky 1 3 metry. Nicméné vétSina hlistic byva spiSe drobnéjSiho vzriistu a Casto
zustava nepovsimnuta. Tito Zivocichové disponuji nesegmentovanym, tenkym a protahlym
tvarem téla, ktery se smérem k obéma konclim zuzuje. Mezi jejich hlavni anatomické znaky
dale patfi zejména bilateralni symetrie, pseudocoelom, trubicova vylucovaci soustava
a v neposledni fad¢ kutikula, kteréd se rozklada po celém povrchu téla. Kutikula hlistic zastava
mnoho funkci a je tvofena ze ti1 vrstev. Castedné slouZi jako opora téla, ochranny §tit, ale také
umoziiuje pohyb. Zvlastni vyznam mé naptiklad zevni vrstva, protoze funguje jako
semipermeabilni membrana. PodkoZi je epidermis tvofena tenkou vrstvou bunék. LeZi pfimo
pod kutikulou a je zodpoveédna za vylucovani kutikuly. Pod podkozni vrstvou lezi vrstva svald,
kterd se tdhne podélné podél vnitini stény téla. Pseudocoelom je té€lni dutina vyplnéna
tekutinou, ktera oddé€luje t€lni sténu od traviciho traktu. Funguje jako jakasi hydrostaticka
kostra, kterd pomdaha odolavat vnéjSimu tlaku, poméha pti pohybu a ptenasi plyny a ziviny do
télnich tkani. Nervova soustava hlistic obsahuje nervovy prstenec v blizkosti ustni ¢asti, ktery
je spojen s podélnymi nervovymi kmeny, jez probihaji po celé délce téla. Tyto nervové kmeny
spojuji ptedni nervovy prstenec (v blizkosti ist) se zadnim nervovym prstencem (v blizkosti
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fitniho otvoru). Kromé toho se hibetni, bfi$ni a postranni nervové kmeny spojuji se smyslovymi
strukturami prostfednictvim perifernich nervovych prodlouzeni. Tyto nervové provazce
pomahaji pfi koordinaci pohybli a pienosu smyslovych informaci. Hlistice maji trojdilnou
trubicovitou travici soustavu, ktera se sklada z ust, stieva a anu. Maji specializované struktury,
jako jsou hmatové papily kolem ustniho otvoru, které jim napomahaji ziskavat potravu. Po
vstupu do ust se potrava dostava do svalnatého hltanu (jicnu) a je vytlaCovéana do stieva. Stfevo
vstfebava ziviny a vylucuje odpadni latky. Nestravené latky a odpadni latky se ptesouvaji dale
do konec¢niku, kde prochazeji fitnim otvorem. V piipad¢ vylucovaci soustavy maji hlistice
specializovany systém zlazovych bunck a kanalkl, které vylucuji prebytecny dusik a dalsi
odpadni latky vylucovacimi pory. Co se obéhové soustavy tycCe, hlistice nedisponuji
samostatnym ob&hovym systémem ani kardiovaskuldrni soustavou. Plyny a ziviny se s vn&j$im
prostiedim vymeénuji difuzi pfes povrch téla zivocicht. Hlistice obecné patii mezi gonochoristy
a typicky se sexualné€ rozmnozuji. Mimoto u nich ale v rdmci riznych druhti a stfidani generaci
existuji 1 jiné typy rozmnoZzovani, jako je naptiklad partenogeneze. Obecné maji vyvoj piimy,
pficemz nckteré druhy maji obligatniho hostitele. Rovnéz se u nich vyskytuje pohlavni
dimorfismus, kdy samicka byva obvykle vétsi nez samec.

3.4.1 Skrkavky (Toxocara spp., Toxascaris leonina)

Skrkavky jsou obecn& povazovany za kosmopolitng roziifené parazity a V nasich
zemépisnych Sitkach se jedna o jedny z nejbéznéjsich hlistic kocek a kockovitych Selem.
V ptipadé Toxocara cati byvaji dospéli jedinci smetanové az nariizovéle zbarveni a ve své délce
mohou méfit i 10 cm. Studie Warren (1971) uvadi piibliznou délku samice 4-10 cm a samce
3-7 cm. Dospéli Cervi T. cati maji na svém piednim konci dobie viditelna, kratka a Siroka
cervikalni kiidélka, ktera dodavaji Skrkavkam vzhled pomyslného Sipu. Tyto znaky se obecné
napii¢ jednotlivymi druhy podobaji. AvSak Toxascaris leonina muze na rozdil od T. cati
dokonc¢it svtj zivotni cyklus u rtiznych hostitelskych druhi véetné domacich a divokych
psovitych Selem (Bowman et al. 2002). Skrkavky jsou typické tim, Ze parazituji v tenkém stieveé
svych hostiteld a maji pfimy vyvoj. Larvy T. leonina po opusténi vajicka migruji do stény
stfeva, kde se dvakrat svlékaji a nasledné putuji do lumenu stieva. Existuji i ptipady, kdy byva
vajicko pozieno paratenickym hostitelem, naptiklad hlodavcem. V tomto ptipad¢ larvy migruji
do jeho organi a nasledné, po sezrani tohoto hostitele hostitelem findlnim, pokracuje jejich
vyvoj az ve stievech finalniho hostitele. Hlistice rodu Toxocara a Toxascaris maji vyznamny
epizooticky vyznam u dravych savcu z Celedi koCkovitych i psovitych Selem. Lokalizace téchto
hlistic v definitivnich hostitelich, jejich morfologie 1 rozméry vajicek a dospélych Cervii jsou
podobné. Nedavno molekularni techniky poskytly alternativni pfistupy k identifikaci druhi
Skrkavek. Spole¢nym rysem Zivotnich cykl téchto obecné monoxennich hlistic je vyznamna
ucast drobnych hlodavci. V piipadé Toxocara spp. hraje hlodavec roli paratenického hostitele,
ale naproti tomu roli mozného mezihostitele pro T. leonina. Nékolik studii naznacuje soub&ézny
vyskyt T. canis i T. leonina u domacich a voln¢ Zijicich psovitych Selem, stejn¢ jako je tomu
v ptipad¢ T. cati a T. leonina u selem koc¢kovitych. Ac¢koli infekce ¢lovéka T. canis a T. cati
jsou celosvétoveé bézné, larvy T. leonina maji udajné potencial zpisobit onemocnéni ¢lovéka
jako nov¢ se objevujici zoonoza (Okulewicz et al. 2012). T. cati i T. canis jsou povazovany za
nejrozsifenéjsi gastrointestinalni helminty u domestikovanych kockovitych a psovitych selem.
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Vajicka Skrkavek vylucovana vykaly kockovitych a psovitych Selem mohou ve vhodném
prostiedi zlstat infek¢ni fadu let a jsou schopna infikovat nejen kockovité a psovité Selmy, ale
i celou fadu dalSich paratenickych hostitelt z fad obratlovct, vcetné ¢lovéka. K infekci druhy
Toxocara muze dochazet také po pozieni paratenickych hostitelti obsahujicich infek¢ni larvy,
jimiz mohou byt 1 hlodavci. Protoze infekcni larvy nejsou schopny dokoncit sviij Zivotni cyklus
v téchto hostitelich, mohou putovat dale do riznych ¢asti téla, kde n¢kdy vyvolavaji zanétlivé
reakce a v n¢kterych pfipadech dokonce zistavaji v téle zapouzdieny po dobu nékolika let, kde
¢ekaji na to, az je néjaky ten definitivni hostitel pozie. Migracni cesty Skrkavek zavisi
pfedevsim na druhu hostitele, nicméné riznym mnozstvim larev mohou byt postizeny téméf
vSechny organy. T. cati a T. canis mohou mit vzhledem ke svému zoonotickému vyznamu
zavazné zdravotni disledky a nedavna zjisténi naznacuji, Ze dopad toxokardzy na lidské zdravi
v nékterych zemich dokonce roste (Ma et al. 2018). Toxokaréza je nyni povaZovana za
nejcastéjsi lidskou parazitarni infekci ve Spojenych statech, a to zejména pak mezi chudsi
vrstvou obyvatel (McManus et al. 2018). Rozsahla kontaminace prostfedi vykaly, které
obsahuji vaji¢ka Toxocara sp. usnadiiuje pienos infekce na definitivni i paratenické hostitele,
vcetné clovéka. Dobré pochopeni epidemiologie je nezbytné pro definovéani G€innych strategii
kontroly infekce u lidi a zvifat obecné.

Jak uz bylo feceno larvalni toxokar6za je kosmopolitni zoonotické onemocnéni
zpusobené hlistici T. canis nebo T. cati, kdy se jedinec mtiZze nakazit pozienim vajicek infek¢ni
larvy tfetiho stadia (L3). Nedospéla vaji¢ka paraziti se pak uvoliiuji a do prostiedi vychazeji
ven s vykaly svych masoZravych definitivnich hostiteld (kocky, psi, liSky atd.), kde nasledné
nékolik tydnt zraji. T. canis je povazovana za hlavni zdroj larvalni toxokardzy, nicméné
v n€kterych ptipadech mohou nakazu §ifit i vajicka T. cati, ktera jsou vylu¢ovana kockami.
Vyznam T. cati je ¢asto opomijen, protoze mnoho studii o kontaminaci pidy nerozliSuje mezi
druhy vajicek Toxocara spp. Podle studie autorti Nijsse et al. (2016a) byla prevalence vajicek
v Nizozemi u domacich pst 4,6 %, zatimco u kocek ¢inila 7,2 %. Stochasticky model mimoto
odhadl, Ze holandské toulavé kocky a kocky v domacnostech ptispivaji ke kontaminaci ptdy
46 %, zatimco psi a liSky maji na svédomi 39 % a 15 %. Navic pfitomnost hlodavct
v méstskych oblastech a zvysujici se synantropie Cini z liSek obecnych potencialni rezervoar
larvalni toxokarozy, ktery by nemél byt podceniovan (Reperant et al. 2009). V Polsku je situace
jesteé horsi, 27,9 % zkoumanych vzorka vykall pozitivnich na vajicka Toxocara spp. pochazi
od toulavych kocek, coz je vyrazné vice, nez u toulavych pst (16,8 %) (Reperant et al. 2009).
V Ceské republice se moc odbornych studii ¢isté na prevalenci T. cati nezaméiuje, ale podle
podobnych socioekonomickych a geografickych faktorti 1ze o¢ekévat, Ze by situace mohla byt
analogicka jako u naSich polskych sousedd. Podle studie autorti Reperant et al. (2009) je
navzdory predkladanym tudajim séroprevalence v Ceské republice, vzhledem k rostoucimu
poctu pst a koéek po celé Evropé, celkem nizka. A i kdyz jsou toulavy psi v Ceské republice
raritou, existuje mnoho toulavych kocek, které¢ by v budoucnu mohly byt tichym rezervoarem
infekce. Nizs§i hodnoty by V poslednich letech rovnéz mohla podle studie autort
Wiinschmannan et al. (2016) odrazet i vyssi troven kontroly kvality pisku v piskovistich.
Avsak navzdory sniZeni rizika infekce vajicky Toxocara spp. prostiednictvim intenzivngjSich
kontrol, dosahla prevalence vaji¢ek Toxocara spp. na nékterych prazskych piskovistich v letech
2000-2013 11,9 %, coz je témé&f srovnatelné Cislo jako pred cca 43 lety (12,1 %)
(Dubna et al. 2007). Piesto se ale zda, Ze intenzivni uplatiiovani preventivnich opatieni proti
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kontaminaci, vcetné piisného zdkazu pfistupu zvifat na détska hfisté¢ (oploceni piskovist
a pouzivani kryti), vedlo ke snizeni rizika infekce parazitickymi vajicky. Zaznamenany pokles
rizika nakazy larvélni toxokardzou u lidi v Ceské republice by mohl také souviset se zvySenym
procentem kocek a pst, ktefi jsou, na zakladé doporuceni ceskych uradi a veterinaid,
pravidelné od¢ervovani. Mimoto by se Caste¢né relativni sniZeni rizika mohlo pfipisovat
1 zlepSujicim se navyktim majiteltt domacich mazlicku, ktefi jejich vykaly sbiraji stale Castéji.
| tak je ale tieba dbat opatrnosti a dodrzovat dikladnou hygienu, protoze nejpravdépodobnéjsSim
zdrojem infekce nadale zustava pravé pida kontaminovand vajicky Toxocara spp.
prostiednictvim kocicich a psich vykalt (Reperant et al. 2009).

Toxascaris Toxocara Toxocara
leonina canis cati

Obr. ¢. 4: Porovnani jednotlivych zastupci Skrkavek
Pievzato z: https://www.veterinaryparasitology.com/toxocara.html

3.4.2 Plicnivky (Angiostrongylus spp., Gurltia paralysans, Aelurostrongylus abstrusus)

Plicnivky jsou celkem hojné zastoupenou a vyznamnou skupinou helminti z kmene
hlistic. Dospéli jedinci jsou charakteristicti tim, Ze obyvaji plicni cévy, sklipky, priaduSinky
a prudusky, kde migruji, pohlavné dospivaji, a zaroven kopuluji a produkuji vajicka. Vajicka
jsou nasledné spolu s hlenem vykaSlavana z plic a spolknuta. Poté prochazi skrze travici trakt
az jsou finaln¢ do vnéjsiho prostiedi vylouc¢ena spolu s vykaly. U druht s pfimym vyvojovym
cyklem dochazi k n€kolika po sob¢ jdoucim svlékani larev, které ulpivaji na vegetaci, pfi¢emz
mohou byt findln€ pozieny svym definitivnim hostitelem.

Angiostrongylus spp.

Parazitické hlistice rodu Angiostrongylus spp. patii mezi plicni ¢ervy obratlovcl. Druhy
téchto hlistic se bézné vyskytuji u kieckovitych (Cricetidae), pytlousovitych (Heteromyidae),
rejskovitych (Soricidae), plchovitych (Gliridae), veverkovitych (Sciuridae) a mySovitych
(Muridae) hlodavet,, dale u tanovitych (Tupaiidae), skunkovitych (Mephitidae),
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medvidkovitych (Procyonidae), koc¢kovitych (Felidae) a psovitych (Canidae), a méné Casto se
pak vyskytuji u ptédkd, vacnatcii nebo placentalt, vcéetné lidi. Nekteré druhy rodu
Angiostrongylus spp. obyvaji plicni tepny a pravou srde¢ni komoru, nékteré se vyvijeji v mozku
a poté migruji zilnim systémem do srdce a plicnich tepen, nékteré se vyskytuji v zilach
mesenteria a dal$i naptiklad v priduskéach plic. Bez ohledu na to, kde jsou tyto hlistice ve
finalnim hostiteli lokalizovany, prochédzeji vSechny jejich L1 larvalni stadia gastrointestindlnim
traktem a opoustéji télo hostitele prostfednictvim vykalt. VSechny druhy tohoto parazita,
unichz je zndm zivotni cyklus, vyuzivaji jako mezihostitele plze (slimaci a suchozemsti a vodni
plzi) a nékteré druhy mohou vyuzivat hostitele paratenické nebo transportni. Existuji dvé
moznosti, jakym zptsobem se miize mezihostitelsky plz infikovat. Larvalni stadia L1 jsou bud’
pozita béhem toho, co se plz zivy vykaly infikovaného finalniho hostitele, nebo larvy L1
penetruji skrze svalnatou nohu plze, zatim co se plazi pres infikovany substrat. Podobn¢ existuji
dvé formy ptenosu infekce na findlniho hostitele. Bud’ jsou infekéni larvy tretiho stadia L3
pozity spolu s infikovanym mezihostitelem, v tomto pfipad€ s plzem, nebo se larvy L3
Z mezihostitele spontanné vynofi a jsou nésledné pozity. Druhy piipad se predpoklada prave
jako jedna z cest pfenosu A. cantonensis na ¢loveéka, kdy k infekci mize dojit skrze nespravné
omytou zeleninu, jakou je tfeba hlavkovy salat, na kterém larvy mohou ulpivat
(Heyneman & Lim 1967). Autoii studie Heyneman & Lim (1967) zaroven prokazali, ze larvy
spontann¢ prechazeji volné z plze béhem toho, co pfijima potravu a zlistavaji zivotaschopné,
zalité v hlenovitém sekretu plze, po dobu nejméné 72 hodin. Zakladni schéma vyvoje téchto
hlistic ve findlnim hostiteli je tedy nasledujici. Hostitelé se infikuji prostfednictvim poziti plzi
jako mezihostitele nebo pozitim paratenického hostitele. Larvy hlistic migruji nebo jsou
odnéseny skrze cévni fecisté do jednotlivych cilovych mist, kde se svlékaji a prochazi vyvojem
Vv podobé nékolika stadii aZz do subadultniho stadia. Samice kladou vajicka, kterd se uchytavaji
V plicnich artériich nebo ve stievech. Zde se z nich vylihnou larvy L1, které migruji a pronikaji
do dychacich cest, ¢imz drazdi sliznice. VéEtSinou jsou poté vykaslany a spolknuty, pfi¢emZz
nasledné volné prochézeji trdvicim traktem az jsou findlné vylouceny s vykaly.

e Larvae migrate to brain Adults in pulmonary arteries

(occasionally eyes or lungs) y
4 in aberrant human host, and f
do not reach reproductive
maturity. =
aturity. gz

Accidental ingestion of {,@
\\

gastropod or larvae (e.g.on
contaminated produce)
0 Eggs hatch in the
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Obr. &.5: Zivotni cyklus Angiostrongylus cantonensis
Prevzato z: https://www.cdc.gov/parasites/angiostrongylus/biology_can.html
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Drézdz (1970) ve své studii pied lety rozpoznal dva podrody Angiostrongylus, a to
Angiostrongylus (Angiostrongylus) a Angiostrongylus (Parastrongylus). V prvnim pfipadé¢
(Angiostrongylus) je externolateralni, n€kdy také nazyvany jako anterolateralni, paprsek bursy
samcu oddélen od ostatnich dvou lateralnich paprskd, zatimco v piipadé Parastrongylus je
externolateralni paprsek bursy spojen s ostatnimi lateralnimi paprsky. O dva roky pozdéji byly
byly podle tvrzeni autoru studie Spratt (2015) podrody Angiostrongylus a Parastrongylus pravé
na zdkladé¢ vysSe zminénych rysi uznany jako dva samostatné rody, pficemz se rod
Angiostrongylus spp. (A. vasorum, A. raillieti, A. chabaudi, A. gubernaculatus) vyskytuje
u masozravci a rod Parastrongylus spp. (P. tateronae, P. cantonensis, P. mackerrasae,
P. sandrasae, P. sciuri, P. dujardini, P. schmidti) u hlodavci. Angiostrongylus felineus byl
popsan autory studie Vieira et al. (2013) u pumy yagouaroundi v Brazilii. Jak uz bylo zminéno
vyse, na zakladé morfologie bursy a zejména jejich paprsku, je tento druh pfifazovan k rodu
Angiostrongylus. Druhy Angiostrongylus spp. (n=13), které se vyskytujici ve volné piirodé
a které jsou zndmy pouze z pivodnich popisii ¢i ptipadné z dodate€nych zemépisnych zdznami
a kratkych diskusi, jsou uvedeny nize v tabulce ¢. 1.

Tab. 1: Druhy rodu Angiostrongylus (n=13) z volné piirody zndmé pouze z ptivodniho popisu a piipadné dalsiho geografického
zaznamu nebo diskuse.

Parasite species Host species Site in host Geographic locale References

A.chabaudi Felis silvestris Lungs Central Italy Biocca, 1957

A.daskalovi Meles meles, Pulmonary arteries Bulgaria, Yanchev & Genov, 1988; Gerrikagoitia et al., 2010
Martes martes,
M. foina,

A.felineus Puma (Herpailurus) yagouaroundi  Pulmonary arteries Brazil, Iberian Peninsula, Vieiraetal,, 2013

A.gubernaculatus Taxidea taxus, Mephitis mephitis, Heart (Right ventricle) California, USA Dougherty, 1946; Faulkner et al.,, 2001
Urocyon littoralis

A.lenzii Akodon montensis Pulmonary arteries Rio de Janiero, Brazil Souza et al., 2009

A.morerai Akodon azarae Pulmonary arteries Buenos Aires, Argentina Robles et al., 2008

A.petrovi Dryomys nitedula Heart and bronchi Azerbaidzhan, SSR Tarzhimanova & Chertkova, 1969

A.raillieti Cerdocyon thous azarae, Pulmonary arteries Rio de Janiero, Brazil Travassos, 1927; Grisi, 1971; Vieira et al.,
Canis familiaris, Nasua nasua (dubious, from mesenterium) 2008; Jefferies et al., 2009;

A.ryjikovi Clethrionomys rutilus Northern Urals, USSR Jushkov, 1971

A.sandarsae Praomys (=Mastomys) natalensis, Pulmonary arteries Mozambique, Alicata, 1968; Kamiya & Fukumoto, 1988
Gerbil tatera Kenya, Africa

A.sciuri Sciurus vulgaris Pulmonary arteries Turkey Merdivenci, 1964

Angiostrongylus sp.  Cerdocyon thous, Lungs Brazil Vieira et al., 2008; Simdes et al., 2011
Eira barbara,
Akodon cursor,
A. montensis,

A.tateronae Apodemus mystacinus Uncertain tissue site Nigeria, Albania Baylis, 1928; Erchardova, 1960

Pievzato z: Spratt (2015)

Angiostrongylus andersoni byl popsan ve spojitosti s velkymi abscesy v plicich
u africkych piskomild, a to konkrétné u Taterillus nigeriae a Tatera kempi (Spratt 2015). Dalsi
takovou hlistici je Angiostrongylus cantonensis, ktera parazituje v plicnich tepnach a pravé
komote srdce. Tento druh se hojné vyskytuje u fady volné Zijicich potkanti a krys (Rattus spp.),
a u dalsich zastupct jako jsou velka indicka krysa bandikota (Bandicota indica), bélozubka
hnéda (Suncus murinus), Melomys burtoni a M. cervinipes v Asii, Tichomofi a v australskych
oblastech (Smales et al. 2004). Prvni zpravy o vyskytu A. cantonensis u hlodavci rodu Rattus
spp. au lidi byly z Kuby, poté z Portorika a nasledn¢ z USA, kde se tento parazit u volné Zijicich
zivocicht povazuje za endemického (Kim et al. 2002). A. cantonensis je pivodcem zavazné
zoonotické infekce Cloveka, kterou je eozinofilni meningoencefalitida. Ve spojitosti s touto
infekci bylo jiz v minulosti publikovdno ¢etné mnozstvi odborné literatury, kterd odkazuje
nejen na celosvétoveé zdokumentované piipady vyskytu této hlistice u lidi a jinych hostiteld, ale

25



zabyva se 1 jejim komplexnim Zivotnim cyklem a historickym vyvojem (Wang et al. 2008).
Stejn¢ jako A. cantonensis je za zoonotickou infekci a plivodce bfisni angiostrongylozy
povazovan Angiostrongylus costaricensis, ktery byl v malych artériich mesenteria poprvé
objeven u lidi v Kostarice (Morera & Céspedes 1971). Granulomatdzni 1éze s masivni
eozinofilni infiltraci byly zjiStény ve stievé a v regionalnich lymfatickych uzlindch
a obsahovaly zapouzdiena vajicka a larvy, které vSak nikdy neprosly vykaly. Nasledné bylo
také zjiSténo, ze se A. costaricensis bézné vyskytuje i v artériich slepého stieva, a to konkrétné
u hlodavcu z ¢eledi kieckovitych (Cricetidae), pytlousovitych (Heteromyidae) a mysovitych
(Muridae) (Graeff-Teixeira et al. 1990). Ptinosnou informaci by mohla byt i experimentalni
studie autord Mota & Lenzi (2005) tykajici se prave hlistice A. costaricensis, kdy byly u kiecka
bavlnikového, (Sigmodon hispidus) po aplikaci poctu 100 az 500 larev A. costaricensis,
pozorovany zanétlivé reakce v biiSni oblasti lymfatické cirkulace. Od 9. dne byly larvy
Vv artériich provdzeny zvySenou infiltraci eozinofilli, makrofagii, a dokonce i1 fibrinoidni
nekroézou okolni svalové vrstvy s patrnymi mikrokrvaceninami v arteridlni sténé. Vyvojova
stadia larev a embryonovana vajicka obklopend krvi, byla usazena ve slizni¢ni vrstvé tenkého,
tlustého 1 slepého stieva. Do 27. dne byla vajicka a larvalni stadia L1, kterd byla obklopena
zanétlivou reakci, pfitomna ve vSech vrstvach stfevni a zaludecni stény. Mimoto se také nasla
vajicka a larvalni stddia L1, ktera byla zachycena v intrahepatalnich Zilnich cestach. Dal§im
druhem je Angiostrongylus dujardini, tento jedinec napada srdce a plicni tepny a ve Francii byl
zjistén u zastupci hlodavct jako jsou mySice kiovinna (Apodemus sylvaticus) nebo nornik rudy
(Myodes glareolus) (Dr6zdz 1970). U ostatnich sledovanych zastupcu hlodavct, jimiz byli
hrabo$ severni (Microtus rutilus), nornik Sedavy (Myodes rufocanus), hrabo§ mokiadni
(Microtus agrestis), hrabo§ hospodarny (M. oeconomus), hryzec vodni (téZ obojzivelny)
(A. terrestris) a mysice lesni (Apodemus flavicollis), tato hlistice pozorovana nebyla. Dal§im
druhem postihujicim pravou komoru srdce a plicni tepny hlodavct, je Angiostrongylus
mackerrasae. Nicméné navzdory uzké morfologické podobnosti a podobnému zivotnimu cyklu
s A. cantonensis, dosud neexistuji zadné dikazy o tom, Ze by byl tento druh na rozdil od
A. cantonensis zoonoticky. Piekvapivé ale mize byt hlaseni ze studie autort Mackie et al.
(2013), ktera poskytla prvni zpravu o zjevné infekci touto hlistici u ndhodného nemurinniho
hostitele, kterym byl kaloni vabivy (Pteropus alecto) z tadu letounti (Chiroptera). Neméné
dilezitym zastupcem rodu Angiostrongylus je druh Angiostrongylus malaysiensis, ktery byl
pivodné znam jako malajsky kmen A. cantonensis a nasledné byl diky autorim studie
Bhaibulaya & Cross (1971) popsan jako upln€ novy druh. V neposledni fad¢ je tu pak druh
Angiostrongylus schmidti. Tento druh obyva plicni tepny a jejich vétve a byl popsan spolu
s patologii infekce, kompletnim Zivotnim cyklem a hostitelskou specifitou u kiecka ryzového
(Oryzomys palustris) ve studii Kinsella (1971). Dale je zde Angiostrongylus siamensis
a Angiostrongylus vasorum. A. siamensis byl lokalizovan v tepnach mesenteria u Rattus
sabanus severovychodn¢é od Bangkoku a stal se tak prvnim mesenterickym druhem rodu
Angiostrongylus, ktery byl zaznamenan v Eurasii (Ohbayashi et al. 1979). Nasledna Setfeni poté
doplnila dalsi pfirozené definitivni hostitele jako jsou krysa obecna (R. rattus), R. surifer,
R. berdmorei, Bandicota savilei nebo B. indica, u nichz se tento parazit mize vyskytovat.
A. vasorum byl nalezen v pravé komofe a plicnich tepnach psa z Toulouse ve Francii a nasledné
o vice nez dvanact let pozdéji byl popsan (Kim et al. 2002). Dnes je jiz znam ze Sirokého spektra
nejruznéjSich hostitell ztad psovitych Selem v riznych castech svéta. V Evropé byl
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diagnostikovan napiiklad u lisky obecné (Vulpes vulpes) (Morgan et al. 2008). U koc¢kovitych
Selem experimentélni infekce prokdzala, Ze jsou vici infekcim zpisobenym A. vasorum spise
mén¢ nachylné (Dias et al. 2008).

V souvislosti s ko¢i¢imi zastupci byly podle studie autori Di Cesare et al. (2020)
u koc¢kovitych Selem dosud zjistény tii druhy Angiostrongylus, a to A. chabaudi, A. felineus
a A. vasorum. A. chabaudi Zije v pravé ¢asti srdce a plicnich tepnach definitivniho piirozeného
hostitele, evropské kocky divoké (Felis silvestris). U kocek domaécich (Felis catus) byly
zaznamenany latentni infekce. A. felineus, popsany u pumy yaguarondi (Herpailurus
yagouaroundi), nebyl nikdy hlasen u domacich kockovitych Selem, zatimco nedavno byla
jednoznacné popsana latentni infekce A. vasorum u F. catus. Nicméné epizootologicky
a klinicky vyznam angiostrongylézy u kocek doméacich neni prakticky znam. Studie autort
Di Cesare et al. (2020) zaroven zkoumala, zda mohou byt ptfipady angiostrongylozy
ptehlédnuty u kocek Zijicich v oblastech enzootického vyskytu Angiostrongylus spp. a jinych
plicnivek. Celkem 100 kocek, které byly bud pozitivni (n.50), nebo negativni (n.50) na
ptitomnost metastrongyloidnich larev ptfi Baermannové metod¢, bylo vySetfeno na ptitomnost
Angiostrongylus spp. dal$imi metodami zalozenymi na DNA a sérologickym testem Angio
DetectTM na cirkulujici antigen. Na zaklad¢ pozitivity ¢i negativity byly nésledné kocky
rozdéleny do dvou skupin, a to skupinu G1, ktera byla pozitivni a skupinu G2, ktera byla
negativni. Analyza PCR potvrdila vysledky kopromikroskopie, kdy 25 kocek bylo pozitivnich
na Aelurostrongylus abstrusus, 16 na Troglostrongylus brevior a 9 na oboji, zatimco zadna
koc¢ka nebyla pozitivni na larvy podobné Angiostrongylus, véetné A. chabaudi. Zadny ze
100 vzorki sér nebyl pozitivni v testu Angio DetectTM. Tyto udaje naznacuji, Ze v souc¢asné
dobé je kocic¢i angiostrongyldza u kocek domacich malo vyznamnou parazitdozou. Nicméné
nelze vyloucit, Ze epizootologické faktory, které podpofily pfenos A. vasorum a T. brevior
z volné Zijicich zvifat na psy a kocky, by mohly podpofit vznik koci¢i angiostrongylozy
s neptedvidatelnym zdravotnim dopadem. Psi a ko€ic¢i kardio-pulmonalni hlistice se objevuji
v celé Evropé v dusledku riznych faktord (Traversa & Di Cesare 2014). Urc¢itou roli v §ifeni
nékterych mimosttevnich parazitii by mohl hrat i pfenos infekci mezi volné€ Zijicimi zvifaty
a domacimi hostiteli. To v posledni dobé ziejmé vedlo k tomu, Ze se u domacich zvitat usidlili
paraziti, ktefi byli dfive povaZovani za vazané pouze na své definitivni volné Zijici hostitele.
Jako klicové priklady parazit, kteti byli diive povazovani za typické pro lisky obecné (Vulpes
vulpes), evropské kocky divoké (Felis silvestris) a rysy (Lynx spp.) lze uvést: A. vasorum
zpusobujici angiostrongylozu pst, T. brevior zpusobujici troglostrongylozu kocek a Oslerus
rostratus zpisobujici oslerozu kocek. Tyto hlistice maji v soucasné dob€ vyznamny dopad na
zdravi zvitat a zplisobuji potencialné smrtelné choroby v populacich domacich kocek a pst
(Crisi et al. 2018).

Gurltia paralysans

Gurltia paralysans je ne az tak Casto zmifiovana metastrongiloidni hlistice patfici do
Celedi Angiostrongylidae, kterd se U domadcich 1 divokych kocCkovitych Selem vyznacuje
naklonnosti k cévam V centralnim prostoru mozku, kde zaroven parazituje a zpusobuje tak
u kocek progresivni a chronické projevy paraparézy a paraplegie. Zemépisné rozlozeni
G. paralysans zahrnuje venkovské a piiméstské oblasti Jizni Ameriky a nedavno byl vyskyt
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tohoto parazita hlasen i v Evropé. K dne$nimu dni je kone¢na diagndza koci¢i gurltidzy stale
provadéna posmrtnym vySetfenim michy postizenych zvitat. Predpokladand diagnéza kocici
gurltidzy muze byt také stanovena na zaklad¢é udajii o kompatibilnich klinickych ptiznacich
a souvisejicich rizikovych faktorech. Timto se zabyvala i studie autord Gomez et al. (2020),
jejiz cilem bylo zhodnotit komercni sérologicky test Angio Detect TM® (IDEXX Laboratories)
jako moznou diagnostickou metodu ko¢i¢i gurltidozy in vivo.

Ve studii autort Gomez et al. (2020) bylo analyzovano 10 koc¢ek domacich pochézejicich
z vysoce endemické oblasti jizni ¢asti Chile. VSechny tyto kocky vykazovaly chronickou
paraparézu nebo tézkou paraplegii. Nasledné byly podle pokynii vyrobce provedeny komeréni
sérologické testy Angio Detect Tm® slouzici pro detekci Uzce ptibuznych hlistic rodu
Angiostrongylus vasorum u psovitych Selem. Provedené sérologické testy byly pozitivni
u sedmi zdeseti kocek vykazujicich znamky paraplegie nebo paraparézy, které byly
pravdépodobné infikované G. paralysans a u ¢tyf z nich, které byly dodateéné pitvany byly
zjistény makroskopické nalezy, které se slucovaly s ko€i¢i gurltiozou. Navic byla béhem pitvy
pozorovana piitomnost dospélych samic a samct G. paralysans na urovni subarachnoidalni
krevni cévy V zasazenych segmentech michy. Histopatologie prokazala zdvaznou eozinofilni
meningomyelitidu a koagulopatii s trombo6zou v leptomeningealnich zilach, které byly
zasazeny G. paralysans. Vysledky této predbézné studie autortt Goméz et al. (2020) pii pouZiti
testu Angio Detect TM® naznacuji zkiizenou reakci mezi antigeny, specifickymi pro parazity
A. vasorum, ktefi rovnéz parazituji na krevnich cévach in vivo a G. paralysans, coz naznacéuje
jeho uzite¢né pouZiti jako nové diagnostické metody ke zjiStovani koci¢i gurltiézy u Zivych
koc¢ek domacich. Pro lepsi pochopenti citlivosti a specifi€nosti antigent A. vasorum pouzitych
V tomto testu a pro stavajici zktizenou reaktivitu s antigeny odvozenymi od G. paralysans,
bude, pro budouci vhodnou intra vitam imunodiagnostiku opomijené koc€i¢i gurltidézy, nutny
dalsi specificky vyzkum antigenil.

Jak uz bylo feCeno G. paralysans je metastrongiloidni parazit, ktery zpisobuje
chronickou meningomyelitidu u ko¢ek domacich a u nékterych volné Zijicich koc¢kovitych
Selem jako jsou kocCka tmava (Leopardus guigna) nebo ocelot dlouhoocasy (L. wiedii)
(Dazzi et al. 2020). Jeho zemépisné rozlozeni zahrnuje oblasti Chile, Argentina, Uruguay,
Kolumbie, Brazilie, Tenerife a Spanélsko (Udiz-Rodriguez et al. 2018). Hlistice prebyvaji
prevazné v kocicich leptomeningeélnich Zildch a parenchymu michy a vyvolédvaji progresivni
paraparézu, paraplegii, fekélni nebo mocovou inkontinenci, ale také ochrnuti ocasu
(Mieres et al. 2013). Zivotni cyklus parazita je stile neznamy, ale pravddpodobné je
heteroxenni, stejné jako u jinych blizce ptfibuznych metastrongyloidnich hlistic (Mieres et al.
2013). Zobrazovaci studie jako jsou pocitacova tomografie (CT), myelografie a magneticka
rezonance (MRI) ukazuji, Ze infekce zptsobené G. paralysans indikuji 1éze v torakolumbarni,
bederni nebo sakralni oblasti, coz naznacuje difuzni zanétlivé 1éze michy vedouci k zavazné
myelitidé nebo meningomyelitidé (Mieres et al. 2013 & Goméz et al. 2020). Zatimco chronické
pfiznaky myelopatie jsou Casto spojovany s ko€i¢i gurltiozou, neddvno byl hldSen piipad
lokalizace hlistic v pfedni komote oka s nasledkem oc¢ni formy koc€i¢i gurltiézy (Udiz-
Rodriguez et al. 2018). Pitevni néalezy u kocek domécich a volné€ zijicich kockovitych Selem
infikovanych G. paralysans obsahovaly difuzni submeningalni kongesci bederni, sakralni
a kostréni ¢asti michy a prokazaly pfitomnost n€kolika dospélych hlistic uvniti cév, larev
a adolescentnich stadii, které byly histologicky identifikovany v meningealnich zilach michy
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s nasledky kongesce, trombozy a zbytnénim subarachnoidalnich cév (Mieres et al. 2013).
Definitivni diagnozu koc€ici gurltidzy 1ze provést pouze prostfednictvim posmrtného vysetfent,
které morfologicky prokaze a identifikuje hlistice ve vaskulatufe michy. Kompletni vySetieni,
doplitkové testy (cerebrospinalni tekutina (CSF), hemogram, fekalni vySetfeni) a zobrazovaci
nalezy jsou nezbytné pro vylouceni jinych typi myelopatii a slouzi zaroven jako podklad pro
stanoveni presumptivni intra vitam diagnozy ko¢i¢i gurltiozy (Mieres et al. 2013). Autofi studie
Goméz et al. (2020) zaroven nedavno sekvenovali ¢astecny 18S rRNA gen G. paralysans
(GenBank: JX975484) a pouzili ho k provedeni fylogenetické analyzy G. paralysans, ktera
odhalila 97% nukleotidovou homologii s A. vasorum. A. vasorum, je dal§i metastrongyloidni
hlistice, ktera obyva pravou srdecni komoru a plicni cévy u pst domécich, vlkl, Sakalil
obecnych a lisek, béhem ¢ehoz miize pluisobit respiracni obtize, diseminovanou intravaskularni
koagulopatii, ale i krvaceni do mozku (Muioz et al. 2017). Nedavno byla hldSena pfirozena
infekce A. vasorum u ko¢ky domaci ve Svycarsku (Gueldner et al. 2019). Rychlou diagnézu
psi angiostrongylozy lze zjistit pomoci sérologickych testii Angio Detect TM® (IDEXX
Laboratories Inc.), které detekuji cirkulujici antigeny produkované pravée parazitem A. vasorum.
Cilem studie autori Goméz et al. (2020) tedy bylo, pomoci tohoto sérologického testu (Angio
Detect TM®) vyvinutého pro diagnostiku angiostrongyl6zy psii, zhodnotit zkfizenou reaktivitu
antigenti odvozenych od G. paralysans s antigeny specifickymi pro A. vasorum a moznost jej
tak pouzit pro klinickou diagnostiku gurltiézy kockovitych Selem. Intra vitam diagndza kocic¢i
gurltiézy je stale komplikovana a velmi naro¢na, protoze larvy G. paralysans nejsou
detekovany ve vykalech ani v télnich tekutinach. Alternativné 1ze mit podezieni na diagnozu
kocic¢i gurltiozy na zakladé klinickych ptiznakt, diagnostickych zobrazovacich nélezl (tj. CT,
Magnetické rezonance (MRI)) a epidemiologickych vlastnosti. Kone¢na etiologick4 diagnéza
se provadi predevSim posmrtnym vySetifenim michy s charakteristickymi cévnimi lézemi
a identifikaci hlistic nebo jejich vajic¢ek v rozsifenych leptomeningealnich cévach (Mieres et al.
2013). Bézn¢ hlaSenym projevem kocici gurltidzy je myelitida, Casto doprovazend postizenim
torakolumbarniho segmentu michy (Goméz et al. 2020). Mezi obvyklé neurologické projevy
Vv téchto ptipadech patii symetrickd a asymetrickd paraparéza ¢i paraplegie, ataxie panevnich
koncetin (porucha koordinace pohybti), spinélni ptecitlivélost, poruchy uretralnich a analnich
svéracil, pozménéné misni reflexy panevnich koncetin a ochrnuti ocasu, které je podobné pravé
pfiznakiim pozorovanym v potvrzenych ptipadech koc€ici gurltiézy ve studii autorti Goméz et
al. (2020). V jednom z ptipadl, kdy bylo zvife infikovano hlistici G. paralysans, byla
zaznamenana i oéni migrace a s ni spojeny zanét oka a zadni synechie (vazivovy pozanétlivy
rust) (Udiz-Rodriguez et al. 2018). Avsak ve studii autort Gomez et al. (2020) zadné, tomuto
podobné piipady pozorovany nebyly. Pfedpoklada se, ze hlistice G. paralysans migruje do cév
zpétnym Zilnim plexem z bfiSnich zilnich spojeni, za i€elem dosazZeni cilovych anatomickych
struktur michy mezi torakolumbéarnimi (T3-L3), lumbosakralnimi (L4-S3) a kaudalnimi
segmenty michy, S naslednym vznikem myelopatii (onemocnéni michy) asociovanych prave
timto parazitem. Mikroskopické nélezy ve ctyfech piipadech odhalily cévni zmény vcetné
deformace michy, kongesce (pfekrveni) subarachnoiddlnich a parenchymadlnich zil, kiecové
zily, krevni sraZeniny a pritomnost ¢asti hlistic shodnych s G. paralysans. Tato zjisténi jsou
v souladu s pfedchozimi zpravami, které odhalily parazitarni vaskularni myelitidu (zanétlivé
onemocnéni michy) a intralezionarni (uvnitt 1€ze) dospé€lé parazity, ktefi postihuji predevsim
subarachnoidalni prostor a ¢asti thorakolumbarni a lumbosakralni michy (Moroni et al. 2016).
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Obr. &.6: (A) Dospéla kocka doméci infikovana G. paralysans s chronickou paraparézou; (B) Kaudalni konec
dospélého samce G. paralysans (méfitko: 100 um); (C) Fotografie z bedernich mi$nich segmentii pfirozené infikované ko¢ky
hlistici G. paralysans ukazujici vyrazné cévni ptekrveni misnich plen (Sipky)

Pievzato z: Lopez-Contreras et al. (2020)

Angio Detect TM® (IDEXX Laboratories) je povazovan za rychly sérologicky antigenni
krevni test uréeny pro domaci zvifata, ktery je specificky pro detekci infekei zptisobenych
parazitem A. vasorum u psovitych selem. Na rozdil od jinych zkusebnich metod neni ohrozena
stiidavou ptitomnosti L1 stadii A. vasorum ve vykalech. U tohoto komer¢niho testu byla
zjisténa 97,1% citlivost a 98,9% specificnost u pst (Schnyder et al. 2014). Nedavné studie,
zabyvajici se hodnocenim Angio Detect TM® (IDEXX Laboratories) prokdzaly sérologickou
zktizenou reaktivitu A. vasorum s parazitem vyskytujicim se u evropskych volné zijicich ko¢ek
Angiostrongylus chabaudi a s parazitem Angiostrogylus daskalovi, ktery se bézné vyskytuje
u volné zijicich jezevcl (Deak et al. 2017). A¢koliv je zndmo, Ze domaci a volné Zijici kocky
jsou klinicky postizeny A. chabaudi, v disledku ¢ehoz se u nich projevuje granulomatozni
pneumonie, parenchymalni krvaceni a alveoldrni emfyzém (Diakou et al. 2016), u kocici
angiostrongylozy u volné Zijicich koc¢ek tmavych (L. guigna) z Chile nebyl pozorovan prikaz
dospélych jedincu A. chabaudi, piitomnost jejich larev nebo vyskyt s nimi souvisejicich
miSnich 1ézi. Tti z deseti ko¢ek zkoumanych ve studii autorit Goméz et al. (2020) byly pozitivni
na infekci zptisobenou metastrongyloidnimi hlisticemi A. abstrusus, které rovnéz patii do ¢eledi
Angiostrongylidae a jejichz vyskyt byl hlaSen u domacich a volné Zijicich kockovitych Selem,
které vykazovaly pfiznaky od subklinickych az po smrtelné (Penagos-Tabares et al. 2018).
Akckoli je Bearmannova metoda nejcastéji pouzivanou metodou pro diagnostiku
metastrongyloidnich infekci, nedokazala dosud odhalit infekce zplsobené parazitem
G. paralysans (Udiz-Rodrigeuz et al. 2018).

Jak jiz bylo zminéno, celkovy zivotni cyklus G. paralysans dosud neni znam,
predpoklada se vsak, ze by mohl sdilet obligatni mezihostitele (napt. sliméci nebo hlemyzdi)
anebo paratenické hostitele (napt. hlodavci, obojzivelnici a ptéci) jinych blizce ptibuznych
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metastrongyloidnich koci¢ich hlistic, vyskytujicich se na uzemi Chile, jako jsou napiiklad
A. abstrusus, A. chabaudi nebo Troglostrongylus brevior (Acufa-Olea et al. 2020). Podle
autorl studie Goméz et al. (2020) by proto bylo vhodné, v diisledku casto soub&zné infekce s
A. abstrusus, piredpokladat moznou zkiiZzenou reaktivitu antigenu s jinymi metastrongyloidy,
jimiz jsou kupfiikladu A. vasorum, A. chabaudi, G. paralysans a T. brevior. V nedavné studii
Di Cesare et al. (2020) bylo pomoci Baermannovy metodyz celkového poctu 100 kocek
domacich pozitivné testovano 25 z nich na A. abstrusus, 16 na T. brevior a 9 bylo pozitivnich
na hlistice a negativnich v Angio Detect TM® testu (IDEXX Laboratories) pro cirkulujici
Angiostrongylus-specifické antigeny. Navic byla metodou ELISA testovana pfitomnost
protilatek proti A. abstrusus a prokazala absenci zktizené reaktivity antigent v séru kocek
domacich, experimentalné infikovanych jinymi hlisticemi a tasemnicemi (napt. Toxocara cati,
Ancylostoma tubaeforme) (Zottler et al. 2017). Nedavna, nova RT-PCR, zaméfena na druhou
vnitini transkribovanou oblast ribozomdlni DNA (ITS2) A. vasorum, neamplifikovala Skalu
helmintl véetné A. abstrusus (Al-Sabi et al. 2010). Nicméné byla pozorovana zkiizena
antigenni reaktivita mezi A. vasorum a Crenosoma vulpis, a u A. vasorum pomoci testt ELISA,
pravdépodobné v disledku sdilenych antigenii/epitopt (Schnyder et al. 2014). Zd4 se vsak, ze
test Angio Detect TM® mulze prokazat zkiizenou reaktivitu pouze mezi druhy rodu
Angiostrongylus nebo velmi piibuznymi druhy, jako jsou G. paralysans (Muiioz et al. 2017).
Vzhledem k tzkému vztahu mezi A. vasorum a jinymi je nejpravdépodobnéjsi, Ze mnoho
metastrongyloidnich proteinii nebo antigenti sdili blizké strukturalni homologie (Jefferies et al.
2011). Podobnost sekvenci 18S ribozomalnich RNA gentt G. paralysans a A. vasorum je
97,5 % a 97,05 % s A. chabaudi, ¢imz se znovu potvrzuje tésny fylogeneticky vztah (Mufioz et
al. 2017). Tudiz, zkfiZzena reaktivita s G. paralysans odvozena od antigenu A. vasorum nemuize
byt vyloucena, ale je nutné jeji dalsi objasnéni, vzhledem k tomu, ze sedm z deseti infikovanych
zvitat bylo pomoci tohoto imunodiagnostického néstroje pozitivné testovano.

Autofi studie Schnyder et al. (2014) ptedpokladaji, ze tvorba komplexi antigennich
protilatek by mohla inhibovat detekci antigenti, coz je vysvétleni, pro¢ jak test Angio Detect
TM®, tak ELISA poskytuji negativni vysledky u ptipadii s pozitivni diagnézou na A. vasorum
za pouziti Baermanovy metody, jak bylo dfive prokazano u Dirofilaria immitis. Toto vysvétleni
by mohlo byt v pfipadé infekci zpusobenych G. paralysans vice pfiblizeno, coz by byl
u chronickych infekei. Navic, u ko¢ek s negativnimi vysledky, nelze zcela vyloucit ptitomnost
1 jinych pfi¢in myelopatie (napf. spindlni neoplazie, zanétlivé stavy, traumatické léze,
vaskularni myelopatie, meziobratlova herniace) (Marioni-Henry et al. 2004). Sérologické testy
specifické pro detekci A. vasorum-protilatek, zalozené na exkrecné-sekrecnich latkach
dospélych forem parazitii nebo na antigenech jejich larvalnich forem L1, prokazaly az 85,7%
citlivost a 98,8% specifi¢nost béhem prepatentni periody (Jefferies et al. 2011). Mimoto autofi
studie Schucan et al. (2012), za pouziti dospélych somatickych, dospélych exkre¢né-sekre¢nich
a L1 somatickych antigenti ze séra psu, ktefi byli nakazeni D. immitis, D. repens, Crenosoma
vulpis, a Eucoleus aerophilus, zk#izenou reaktivitu zjistili. Nicméné by bylo zapotiebi
dodate¢né provést sérologicky diagnosticky vyzkum antigent odvozenych od A. vasorum, ktery
by mohl stanovit citlivost a specifi¢nost pro existenci zkiizené reaktivity se specifickymi
antigeny G. paralysans, které u kocek intra vitam cirkuluji.
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Na zékladé téchto predbéznych zjisténi Ize, podle autori studie Goméz et al. (2020), test
Angio Detect TM® (IDEXX Laboratories) alternativné pouzit pro efektivni a rychlou intra
vitam diagnostiku u kocek, které vykazuji klinické ptiznaky chronické infekce hlisticemi
G. paralysans. Pouziti testi Angio Detect TM® je povazovano za do budoucna slibnou
techniku pro vyuziti v mediciné kocek, k identifikaci infekci zptsobenych Angiostrongylus
spp., ktera kombinuje diagnosticky pfistup s kopromikroskopickou analyzou a zkousSkami
zaloZzenymi na principu DNA, a kterd by tak mohla minimalizovat pravdépodobnost falesn¢
negativnich vysledkl (Di Cesare et al. 2020). Omezeni studie autorit Goméz et al. (2020) zaprvé
spociva v tom, ze zahrnovala pomérné¢ malou velikost vzorku, kde dominovala zvitata se
zavaznymi neurologickymi pfiznaky. Dalsim limitem byl také fakt, ze postmortalni analyza
a identifikace hlistic byla provedena pouze ve ¢tyfech pripadech s podezienim na kocici
gurltidzu. Kromé toho jsou dal$imi omezenimi potvrzovacich metod také absence PCR
specifické pro G. paralysans, provedené v séru nebo mozkomisnim moku zvifat, z nichz byly
vzorky odebrany a chybéjici kompletni pitva vSech podezielych zvifat. Nicméné autofi studie
Goméz et al. (2020) nedavno vyvinuli novou semi-nested PCR diagnézu pro detekci DNA
G. paralysans, ktera cirkuluje v pozitivnich vzorcich séra. Vzhledem k tomu, Ze se ko€ici
angiostrongyloza a troglostrongyldza nedavno vyskytla u volné zijicich kockovitych Selem
v Chile, je budouci sledovani domacich a endemickych druhi téchto Selem jako jsou naptiklad
kocka tmava (L. guigna), kocka pampova (L. colocolo) nebo Puma concolor, nezbytné.

Aelurostrongylus abstrusus

Nékolik druhd hlistic patficich do skupiny Metastrongyloidea je uznavanymi ptavodci
parazitarnich infekci kockovitych Selem. Aelurostrongylus abstrusus je nejrozsitenéj$im
druhem postihujicim dychaci systém kocek domacich. Pfedpoklada se, Ze cesta infekce u kocek
vede pfes pozieni plzli jako mezihostiteli nebo paratenickych hostitelti. Protoze vSak plzi
zpravidla nebyvaji preferovanou kofisti kocek, pfedpoklada se, Ze jsou to praveé hlodavci, kteti
hraji ddlezitou roli jako paratenicti hostitelé v biologickém cyklu hlistice A. abstrusus
a v epidemiologii aelurostrongylozy. Autory Colella et al. (2019) byly provedeny dvé studie,
jejichz cilem bylo zdokumentovat histopatologické tkanové zmény u mysi experimentalné
infikovanych larvami tietiho stadia A. abstrusus (L3) ve studii €. 1 a stanovit pocet larev v jejich
organech ve studii €. 2. Kromé toho byly experimentalng infikovanymi myS$mi krmeny kocky,
aby se posoudila jejich infek¢nost. Larvalni stadia A. abstrusus (L3) byla ziskana z jater,
sleziny, mozku, kosterni svaloviny a tkani gastrointestindlniho traktu pomoci umélého
rozkladu, a srdce, slezina a mozek byly pozitivni na A. abstrusus pii molekularni diagnostice.
Multifokalni encefalitida a meningitida a gliové noduly byly nejcastéjSimi histopatologickymi
1ézemi zjisténymi u mysi inokulovanych hlistici A. abstrusus a vsechny koc¢ky vylucovaly larvy
prvniho stadia L1 A. abstrusus po poziti téchto mysi. Studie autort Colella et al. (2019) rovnéz
poskytla informace o anatomické lokalizaci, histopatologickych zménach a rychlosti
regenerace A. abstrusus larvalnich stadii L3 u mysi a potvrdila jejich infekénost pro kocky jako
pro definitivni hostitele po zkrmeni infikovanych mysi, jakozto paratenickych hostiteld.
Predlozené udaje by tak mohly ptispét k dalsimu pochopeni biologie A. abstrusus u mysi
a zéroven zduraznit vyznam mys$i jako paratenickych hostiteld této hlistice pro infekci kocek.
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Infekce né€kolika druhy hlistic ze skupiny Metastrongyloidea mtize u kocic¢ich hostitelt
vyvolat kardiopulmondlni klinické pfiznaky. Zatimco u nékterych z nich, jako je
Troglostrongylus brevior a Angiostrongylus chabaudi, bylo teprve nedavno zjisténo, ze
postihuji ko¢ky domaci, A. abstrusus byl jako plicni ¢erv ko¢ek oznacen jiz v minulosti
(Varcasia et al. 2014). Tito metastrongyloidi parazituji na domacich i volné zijicich kockovitych
Selméch a jejich zivotni cykly zahrnuji plze jako mezihostitele, ktefi Casto koexistuji ve stejnych
ekologickych nikach. Neddvny rozsahly prizkum v Evropé prokazal, ze 11 % domaécich kocek
je infikovano alespon jednim druhem plicnivky, predevsim A. abstrusus a T. brevior, nebo je
infikovano soucasn¢ vice druhy plicnivek najednou (Giannelli et al. 2017). Klinicky
patologicky obraz koci¢i aclurostrongylozy souvisi predevsim se zanétlivou reakci zptisobenou
nezralymi stadii a s lokalizaci dospélych hlistic v dychacim systému (tj. v bronchiolech
a alveolarnich kanalech). K pfenosu hlistice A. abstrus na definitivni hostitele mize dojit
pozienim plzl, ale predpoklada se, ze k nému dochazi predevSim v dusledku predace
obratlovct, kteti slouzi jako paratenicti hostitelé. Kromé toho bylo jako alternativni cesty
ptenosu koci¢ich plicnich ¢ervii v populacich mezihostitelt autory studie Colella et al. (2019)
navrzeno vylucovani infek¢nich larev tietiho stadia (L3) do prostiedi pomoci plzi a pienos
z plze na plze, oznaovany jako intermedialni pfenos-z mezihostitele na mezihostitele. Ackoli
chybi potvrzujici tidaje, existuje vSak udajny emeticky ucinek zplisobeny pozienim mékkysi
a plzi nejsou v potravé domacich kocek preferovanou kofisti. Pro pienos a udrzeni Zivotniho
cyklu parazita ma tedy pravdépodobné¢ vyznam postoj kocek k predaci potencidlnich
paratenickych hostiteld (tj. hlodavei, ptaki, plazi a Zzab). Na pocatku 20. stoleti byly mysi
mylné€ oznaceny za mezihostitele A. abstrusus (Cameron 1957) a roli mysi jako paratenickych
hostiteldi se snazily pochopit aZ studie nasledujici. Pfesto jsou k dispozici jen omezené udaje
0 anatomické lokalizaci larvalnich stadii L3 A. abstrusus u mysi a jejich infekénosti pro kocky
po pozieni infikovanych hlodavci. Studie autortt Colella et al. (2019) poskytuje informace
o anatomické lokalizaci, histopatologii a rychlosti regenerace larvalnich stadii L3 A. abstrusus
u experimentaln¢ infikovanych mysi a o infek¢énosti A. abstrusus pro koc¢ky po pozieni mysi,
které byly ptedtim inokulovany riznymi davkami larev A. abstrusus a hovofi o tom, ze ackoli
je role mysi v epidemiologii koc€i¢i aelurostrongylozy dobie zndmad, pouze v jedné studii bylo
zjisténo, ze jedna volné zijici mysice Apodemus je nositelem larvalnich stadii L3 A. abstrusus
(Jezewski et al. 2013).

Studie autor Colella et al. (2019) zarovenl poskytuje informace o lokalizaci,
histopatologickych zménach a rychlosti zotaveni larvalnich stadii L3 A. abstrusus
u experimentalné infikovanych mysi a potvrzuje infekénost mysi infikovanych A. abstrusus
larvalnimi stadii L3 pro kocky. Tato larvalni stadia A. abstrusus byla ziskana z né€kolika organi
mysi véetné mozku, GIT a kosternich svaltli, kde byla vétSina larev ziskana rozkladem tkani.
Podobné 1 v pfedchozich studiich byla larvalni stddia L3 nalezena ptedevSim v orgéanech, jako
jsou jatra a omentum, experimentalné i pfirozené infikovanych mysi (Jezewski et al. 2013).
Ptesto studie lokalizace larev v rtiznych ¢asovych bodech a s vyuzitim rtiznych diagnostickych
technik (tj. molekularnich, histopatologickych a travicich postupil) nebyla diive provedena.
Histopatologickym vySetfenim byly zjiStény l1éze rizného rozsahu. Tkanové zmény, které se
projevovaly infiltraty lymfocyt, eozinofili a makrofagli, granulomy a gliovymi uzliky
v mozku, byly pravdépodobné dusledkem migrace larev A. abstrusus. Hodnoceni sériovych
podélnych fezti umoznilo v mozku popsat loziskové 1éze a detekovat jednu larvu ve 20 dpi
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navzdory celkové nizké Grovni napadeni 30 larvalnimi stadii L3 A. abstrusus. Toto zjisténi je
v souladu s vysledky PCR a umélého rozkladu tkani, které umoznily detekci DNA A. abstrusus
a ziskani larvalnich stadii L3 tohoto parazita z mozku a dalSich organti mysi. Detekce larvalnich
stadii L3 v mozku mysi mize svédcit o neurotropismu, jak bylo prokazano u jinych druhu ¢eledi
Angiostrongylidae v jinych nez definitivnich hostitelich (Spratt 2015). Zda tato anatomicka
lokalizace ovliviiuje chovani mysi, neni zndmo a v téchto studiich autort Colella et al. (2019)
tento parametr nebyl hodnocen. Zadna z infikovanych mysi v8ak znamky abnormalniho
chovani nevykazovala. Kocky experimentalné infikované larvalnimi stadii L3 A. abstrusus
vzdy zvracely. Nicméné mechanismus zptisobujici zvraceni neni znam, ale je pravdépodobné,
ze velké mnozstvi infekénich L3 stadii napadajicich zalude¢ni sliznici muze zpusobit
podrazdéni, které nakonec vede k tomuto vysledku (Mackerras 1957). Podobné i ve studii
autorti Colella et al. (2019) dvé kocky krmené mySmi, které¢ byly inokulovany nejvys$im
poctem L3 stadii A. abstrusus (tj. 300 a 600 L3) ve studii ¢. 2, po konzumaci mysich tél
zvracely. Nicméné, jak bylo pozorovano i u téchto zvifat, kocky se mohou snadno Zivit
vyzvracenym materialem, ¢imz mohou podporovat pienos A. abstrusus. Mysi Ziji v tésné
blizkosti kocek, protoze se vyskytuji i v lidskych obydlich, a ve srovnéni s plzi ptedstavuji pro
kocky mnohem atraktivnéjsi kofist. Cameron 1927 ve své studii tvrdil, ze u mysi doslo
k uspésnému vyvoji hlistice A. abstrusus z larvalniho stadia L1 do L3, a po experimentalni
infekci téchto mysi ziskal dospélé hlistice u kocek. Délka L3 (cca 700 pm) ziskana z mySich
tkani (Cameron 1927) a obnoveni dospé€lych hlistic z kardiopulmonélnich cév experimentalné
infikovanych kocek (Mackerras 1957) vSak zustaly zdhadou. Proto se tvrdilo, ze kocky
infikoval dosud neznamy druh plicni hlistice (Mackerras 1957). Ackoli u Cameronovych nélezii
nebude mozné druhové zatazeni, Angiostrongylus chabaudi je jedinym metastrongyloidem
sidlicim v cévach kardiopulmonélniho systému kockovitych Selem s larvalnimi stadii L3
o pfiblizné délce 700 pm (Colella et al. 2015). Vzhledem k tomu, Ze kardiopulmonalni hlistice
mohou infikovat jak domaéci, tak divoké kocky a vykazuji komplementarni zptisob pifenosu
v jejich Zivotnich cyklech, mély by byt podporovany studie biologie plicnich hlistic, aby se 1épe
definovala epidemiologie metastrongyloidt infikujicich koc¢ky (Colella et al. 2019).

3.5 Lécba a prevence

Mnozstvi lidi, ktefi vlastni nejen domdci zvifata, stale stoupd a spolu s tim muze
pochopitelné stoupat 1 riziko nakazy parazity. Moznosti 1écby infekci, zptisobenych raznymi
zastupci parazitl, byvaji pfes pokrok a vesSkeré studie znacné omezené a ani nejnovejsi
antiparazitika nemusi situaci zadsadn¢ zlepSovat. Presto je dulezité tento faktor nepodcenovat
a snazit se této problematice intenzivné porozumét, aby mohly byt vyvinuty i alternativni
lécebné metody. Neméné dulezitou roli pak samoziejmeé hraje i neustaly rozvoj rezistence proti
nejriznéjSim druhiim antiparazitik, ktery muze sniZovat 1é€bu nemocnych zvirat a zaroven
ohrozovat ta zdrava.

Odvracenou stranou meésice v souvislosti s problematikou tykajici se parazitt celkove,
bez ohledu na druhovou specifi¢nost, je prevence. Ta byva ¢asto opomijena piesto, ze muize
hrat dulezitou roli nejen v souvislosti se zdravotnim stavem jednotlived, ale z lékafského
a epidemiologického hlediska obecné. Diulezita je v tomto ohledu komplexni hygiena, ktera by
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m¢éla byt sméfovana nejen na jedince, ale napiiklad i na jednotlivé chovy a stada zvifat. Mimoto
existuje fada pfipadu, kdy ke vzniku parazitdz ptisp€ly i zasadni nedostatky v hygiené v podobé
Spatné¢ umytych rukou nebo $patné omyté zeleniny, kontaminované napiiklad oocystami
parazitl. S problematikou tykajici se prevence jde ruku v ruce i fada faktoru, ktera by na prvni
pohled ani ¢lovéka nemusela napadnout, ze by se na Sifeni paraziti a onemocnénich s nimi
spojenych mohla podilet. Sviij podil na tom nese napiiklad obhospodafovani krajiny clovékem,
jako jsou zeméd¢lska Cinnost, sekani, kaceni ¢i vysadba novych monokultur. To vSe mize
predstavovat faktory, které nasledné¢ mohou ptimo negativné ovlivitovat ptvodni stanovisté
voln¢ zijicich zvitat, jez se v minulosti rozkladala na zna¢né vétsi a komplexnéjsi plose. Co je
ale podstatné horsi, je fakt, ze fragmentace krajiny mize v disledku zptsobovat naruseni
ptirozenych ekosystému a tim i ztratu ptirozené¢ho habitatu téchto volné zijicich zvifat, ktera
jsou pod taktovkou urbanizace ¢im dal tim vice vytlaCovana ze svého ptirozeného prostiedi
a pomalu ale jisté za¢inaji obyvat i oblasti v blizkosti lidskych obydli, které¢ by ptirozené nikdy
diiv sama od sebe neobyvala. A tak byvame dost ¢asto i svédky toho, jak dochazi k naruseni
ptirozené rovnovahy a piivodné domaci domestikovana zvifata koexistuji s t€émi volné Zijicimi,
na zaklad¢é ¢ehoz mize dochazet napiiklad k mezidruhovym pienosim neptvodnich parazitt
avzniku novych parazitarnich infekei, které tak do budoucna mohou piedstavovat i piimé riziko
pro ¢lovéka. Pienos infek¢nich agens mezi domacimi a volné Zijicimi druhy je pravdépodobné
usnadnén praveé soucasnou fragmentaci biotopli a zménami ve vyuzivani pidy, coz opét miize
podporovat vztah a kontakt mezi jednotlivymi zvitaty, a to bud’ pfimym kontaktem, nebo
prosttednictvim jinych druht, kteti by tak mohly hrat naptiklad roli vektorti nebo mezihostitel
a paratenickych hostiteld (Napolitano et al. 2015).

Paraziti jsou duleziti pro biologickou rozmanitost, patii do biologickych spolecCenstev
a maji vliv na potravni fetézce. Diverzita a pocetnost parazith muze odraZzet diverzitu
a pocetnost spoleCenstva hostitelll, paraziti tedy mohou vypovidat i 0 zdravi ekosystému
a poukazovat na poruchy v hostitelich a jejich prostiedich (Thompson et al. 2010). To opét
odrazi fakt, ze soucasné klimatické zmény a naruseni Zivotniho prostiedi ¢lovékem by mohly
zménit dynamiku pienosu patogent. To by mohlo mit vétsi vyznam pro ptivodni druhy ve
fragmentovanych biotopech, kde by se mohla zvysit pravdépodobnost jejich kontaktu
s domacimi druhy a infekénimi agens, které mohou ptenaset (Fiorello et al. 2006).

A tak se v souvislosti s tim, jak rychle jde dnesni svét rukou ¢lovéka kuptedu, zda byti
vzdelavani Vv této oblasti, spojené s osvetou spolecnosti a zodpovédny piistup k prevenci jako
jedna z moznych cest.
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4 Metodika

Pro ptipadné porovnani vysledki s jinymi vysledky studii metodika spocivala i v préci
s védeckymi databazemi, coz zahrnovalo i1 pfeklady studii, védeckych c¢lankii a jinych
odbornych publikaci, které se zabyvaji napadenim hlodavci a kocCkovitych Selem parazity
a jejich larvalnimi stadii, z oblasti. Vyzkumna ¢ast zahrnovala odchyt a uchovani hlodavcii,
helmintologickou pitvu mySic a hrabosu, diagnostiku paraziti a nasledné zpracovani
a prezentaci vysledku. Jednotlivi paraziticti helminti byli detekovani
helmintologické pitvy. S pfihlédnutim k pfedpokladané lokalizaci téchto paraziti v téle
usmrcenych hlodavci byla pitva zaméfena na gastrointestinalni trakt. Nasledné byla na zakladé
morfologickych charakteristik jednotlivych paraziti provedena diagnostika a determinace
nalezenych druhti parazitickych helmintu.

na zakladée

4.1 Popis odchytové oblasti a odchyt hlodavci

Odchyt jednotlivych zastupct hlodavci, ktefi byli vyuziti za G¢elem vyzkumu v této
diplomové praci, probihal na podzim roku 2020, konkrétné 4.-6. ¥jna na severozapadé Ceské
republiky, v oblasti Kru$nych hor, pobliz vodni nadrze Flaje, viz niZe obr. ¢. 7. Hlodavci byli
odchyceni prostiednictvim klasickych dfevénych sklapovacich pasti
mechanismem, jez hlodavce ihned usmrtil. V jednotlivych pastech, které byly systematicky
rozmistény do sité bodl a kvadratli, byla umisténa navnada v podobé& malych, primérné 2 cm?

$ pruzinovym

dlouhych knott z petrolejovych lamp, které byly nastiihany a obaleny smési tuku a mouky. Po
kontrole a sbéru pasti byli jednotlivi hlodavci uloZeni do uzaviratelnych plastovych sackt
a v chladicich boxech pievezeni do mrazékii laboratoe Ceské zem&dé&lské univerzity, kde byli
nasledné uchovani pfi teploté -20 °C az do doby pitvy.
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Obr. ¢. 7: Mapa lokality se soufadnicemi oﬁcﬁ'yﬁi hlodavei
Pouzito ve spolupraci s: https://mapy.cz/
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4.2 Helmintologicka pitva mysSic a hraboS$i a diagnostika paraziti

Biologicky material byl uchovan v mrazacich laboratote, aby nedoslo k jeho degradaci
a znehodnoceni nasledkem rozkladu. K pomalému rozmrazZeni pti 24 °C doslo az tésné pred
uskute¢nénim pitvy. Po pfipraveni pracovni plochy byli hlodavci jednotlivé opatrné vyjmuti
z plastovych sackli a postupné jeden po druhém pitvani a zapisovani. Pfed pitvou jesté doslo
k sestfihu srsti, ktera se bezpe¢né uchovala, aby mohla byt pfipadné vyuzita pro dalsi vyzkum.
Pitevnimi ntizkami byl od oblasti pohlavniho ustroji a mocového vyvodu opatrné€ udélan rovny
stith az po vybézek hrudni kosti, tak aby doslo k odhaleni jednotlivych potiebnych tkani
a organu, pficemz byl kladen diraz na to, aby nedoslo k jejich mechanickému poskozeni.
Nésledné doslo k zdkladnimu vySetfeni dutin, orgdni a jednotlivych tkdni pohledem do
vzniklého otvoru, za pfipadného vyuziti pinzety, lupy ¢i mikroskopu. V ndvaznosti na to byly
zt€la za pomoci pinzety a chirurgického skalpele odejmuty organy a tkané a nasledné
separovany a jednotlivé umistény do pfedem piipravenych sterilnich Petriho misek, kde byli
dikladné ohledany. Pfedmétem zkoumani bylo primarné tenké a tlusté stievo a zaludek, na
které byla nanesena destilovana voda. Prostfednictvim laboratornich pomiicek byly pak tyto
organy postupné nakouskovany, rozmélnény, a i s obsahem promyvany tak, aby mohlo dojit
k odhaleni moznych skryvajicich se parazit. Ostatni organy jako jatra, ledviny, slezina, plice
a srdce byly makroskopicky prohlédnuty a néasledné ulozeny do plastovych uzaviratelnych
sacku a fadné zlikvidovany nebo uchovany pro jiny vyzkum. Paraziti, kteti byli nalezeni uvnitt
gastrointestinalniho traktu, byli ulozeni do pfedem piipravenych zkumavek a samostatné
fixovani v 96% roztoku ethanolu nebo 4% roztoku formalinu. Kazda zkumavka byla popsana,
aby nasledné bylo mozné vzorky jednoduse identifikovat.

HOIE

Obr. ¢. 8: Helmintologicka pitva hrabos§t a mySic
Foto: vlastni
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Obr. ¢. 9: (A) Separované vzorky nalezenych paraziti; (B) Vybrané laboratorni pomuicky vyuzité béhem mikroskopovani
Foto: vlastni

Po ukonceni helmintologické pitvy byli jednotlivi paraziti podrobné prozkoumani
a determinovani na zakladé svych morfologickych charakteristik za pomoci laboratornich
pomiicek v podobé¢ jehly, pinzety, podlozniho skli¢ka, prosvétlovaciho média a mikroskopu
(viz ptiloha ¢. 4: Vycet laboratornich pomucek a chemikalii). Zavérem byly jednotlivé
preparaty s parazity vyfotografovany (viz ptiloha ¢. 5: Fotodokumentace vybranych nalezenych
helminttr). Celkova pitva probihala s ohledem na dodrzovani pokynii a pravidel bezpecnosti
préce V laboratofi.

4.3 Statistické méreni a zpracovani dat

VSechna data, vychazejici z vyhodnocenych vzorkt, ziskanych béhem helmintologické
pitvy, byla nejprve shromazdéna v programu Microsoft Excel a nasledné zpracovana do grafu
a tabulek, které byly posléze pouZity v této diplomové praci. Samotné statistické Setieni
a vyhodnocovani dat bylo zaméteno na to, zda existuje zavislost mezi parazitarnim napadenim
hlodavcii a jejich pohlavim a rovnéZ zdali existuje statisticky vyznamny rozdil mezi
parazitdrnim napadenim a jednotlivymi skupinami hlodavct (mySice x hrabosi). Podrobné;si
informace jsou k dispozici nize v kapitolach 5.2 a 5.3. Pro spravné statistické vystupy
a vyhodnoceni vysledku byl jako vhodna statisticka metoda v programu Statistica StatSoft
verze 12, zvolen chi-kvadrat test, pficemz byla zvolena hladina vyznamnosti a = 0,05.
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5 Vysledky

V ramci praktické ¢asti této diplomové prace bylo V ¥{jnu roku 2020 v Ceské republice
v oblasti Krusnych hor odchyceno 50 zastupct hlodavci, ktefi byli nasledné jednotlivé
zkoumdni a vySetfovani prostiednictvim helmintologické pitvy na pfitomnost parazitd.
Z celkového poctu 50 hlodavcil byla zjisStena 22% (11/50) ptfitomnost stfevnich helmintd,
pficemz zbylych 78 % (39/50) zkoumanych zastupcti hlodavcii bylo béhem pitvy klasifikovano
jako negativni, viz graf. ¢. 1. Jak je patrné z grafu ¢. 2, z celkového poctu 11 napadenych
hlodavcu byli u 8 z nich nalezeni paraziti patiici mezi hlistice (Nematoda) a zbyli 3 paraziti
pattili mezi tasemnice (Cestoda).

mpozitivni mnegativnl

Graf. ¢. 1: Piehled celkového napadeni zkoumanych hlodavct parazity

m Cestoda mNematoda

Graf. ¢. 2: Prehled celkového zastoupeni jednotlivych skupin parazitt
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5.1 Zastupci nalezenych paraziti a jejich lokalizace

Jak uz bylo feceno, béhem helmintologické pitvy bylo na pfitomnost stievnich helminta
vysetieno celkem 50 zastupct hlodavcu riizného druhu, stafi a pohlavi. Pfedmétem zkoumani
bylo tenké a tlusté stfevo a zaludek. Ostatni organy byly rovnéz dikladné prohlédnuty. Paraziti,
ktefi byli nalezeni na povrchu nebo uvnitt jednotlivych organu byli fadn¢ ulozeni do sterilnich
zkumavek a po skonceni pitvy jednotlivé ohledani a prozkoumani. Pro snazsi identifikaci byly
jednotlivé zkumavky popsany. Z celkového poctu 50 hlodavct bylo pozitivné testovano celkem
11 jedinct. Na zdklad¢ predem definovanych morfologickych a fyziologickych znakt
a charakteristik se z téchto vzorkl podaftilo rozeznat a determinovat vice méné 4 druhy parazitt
viz tab. ¢. 2. Z hlistic se jednalo o parazity Heligmosomoides polygyrus, Heligmosomum
costellatum a Trichuris muris a z tasemnic to byly Hymenolepis sp. a télo dalsi tasemnice,
kterou ov§em nebylo mozné piesnéji identifikovat, jelikoz nebyl k dispozici jeji skolex.

Tab ¢&. 2: Identifikace a lokalizace jednotlivych parazitickych helminti

Oznaceni

Pohlavi Tenké stievo Tlusté stievo Zaludek
hlodavce
+20 x

1 F Heligmosomoides " y
polygyrus

9 F 3 x Heligmosomoides
polygyrus x %

1 =

3 M X Trichuris muris x

6 F 1 » tasemnice % x

8 M 1 x Heligmosomoides y y
polygyrus

14 F (+ gravidni) 2 x Hymenolepis x x

18 M 10 x Heligmosomum y y
costellatum

3 x Heligmosomum

46 M & x x

costellatum
1 x Heligmosomum

47 F & x x
costellatum

48 M 1 * tasemnice b X

+20 x

50 F Heligmosomoides x x

polygyrus
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Prevalence napadeni parazity v zavislosti na pohlavi hostitele

Z celkového poctu 50 hlodavcii bylo na zékladé pohlavi determinovéano 52 % (26/50)
samic a 48 % (24/50) samcu, viz graf ¢. 3. Ve spojitosti s tim, jsou dalsi vysledky interpretovany
nize v grafu €. 4, ktery znazoriiuje rozdily v napadeni hlodavcl v zavislosti na jejich pohlavi.
Je z n&j rovnéz patrné, Ze z celkové vySetfenych 26 samic, bylo na pfitomnost parazitii pozitivné
testovano celkem 6 jedinct (23,1 %) a u samct z celkového poctu 24, bylo na parazity pozitivné
testovano 5 jedinct (20,8 %). Pficemz je na prvni pohled vidét, Ze zde neni vyznamny rozdil
V napadeni samic a samcu.
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Graf. ¢. 4: Prehled parazitologicky pozitivnich ¢i negativnich samic a samcti
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Prevalence napadeni parazity v zavislosti na cilové skupiné hlodavcu

Zaroven bylo z celkového poc¢tu 50 hlodavea 62 % (31/50) zafazeno do podceledi pravé
mysi (Murinae) a 38 % (19/50) do podceledi hraboSoviti (Arvicolinae) jak je patrné z grafu
¢. 5. Na zakladé znamych morfologickych znakl a charakteristik rovnéz doslo k identifikaci
jednotlivych druhd, pficemz z podéeledi Murinae jsou to druhy mysSice lesni (Apodemus
flavicollis) — 83,9 % (26/31) a mysice kiovinna (Apodemus sylvaticus) — 16,1 % (5/31),
a z podceledi Arvicolinae jsou to druhy nornik rudy (Myodes glareolus), diive téz hrabos lesni
— 84,2 % (16/19), hrabo$ mokiadni (Microtus agrestis) — 10,5 % (2/19) a hrabos polni (Microtus
arvalis) — 5,3 % (1/19). Pro ptedstavu a vizualizaci prevalence byl také sestaven graf ¢. 6, ktery
naopak znazorfiuje rozdily v mife napadeni parazity mezi skupinou mySic a hrabosi.
Napadenych hlodavct z podceledi Murinae bylo 19,4 % (6/31) a napadenych hlodavcu
z podéeledi Arvicolinae bylo 26,3 % (5/19). Zavérem bylo ve spojitosti s témito udaji
provedeno statistické Setfeni a analyza dat.
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Graf ¢. 5: Prehled poctu hlodavet z podéeledi Murinae a Arvicolinae
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Graf ¢. 6: Prehled parazitologicky pozitivnich ¢i negativnich hlodaveu z podéeledi Murinae a Arvicolinae
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5.2 Statisticka analyza dat 1. ¢ast

V ramci této diplomové prace byly navrzeny a testovany dvé hypotézy. Nejdiive byla
testovana hypotéza, zda existuje statisticky vyznamna zavislost mezi parazitarnim napadenim
hlodavcu a jejich pohlavim, a nasledné hypotéza, zda existuje statisticky vyznamna zavislost
parazitarniho napadeni na skupiné hlodavcu (podéeled” Murinae x pod¢eled’ Arvicolinae) viz
kapitola 5.3. Jest¢ predtim, nez doslo k samotnému vyhodnoceni a analyze dat, bylo data
potieba vhodné zpracovat a utfidit prostfednictvim programu Microsoft Excel. Nésledné byly
stanoveny nulovd (HO) a alternativni hypotéza (H1) viz nize. Na zaklad¢ shromazdénych
a setfidénych dat byl jako vhodny test pro vyhodnoceni zavislosti parazitarniho napadeni na
pohlavi zvolen Pearsontliv chi-kvadrat s hladinou vyznamnosti a = 0,05, se kterou byla nasledné
porovnavana hodnota p pro zjisténi, zda se nulova hypotéza zamita nebo piijima. V ptipadé, Ze
je hodnota p < a, dojde k zamitnuti nulové hypotézy a naopak.

Testované hypotézy:
HO = Neexistuje statisticky vyznamna zavislost parazitarniho napadeni na pohlavi jedince
H1 = Existuje statisticky vyznamna zavislost parazitarniho napadeni na pohlavi jedince

Tab. & 3: Prehled Cetnosti pozitivné ¢i negativné testovanych samic a samct

pozitivni negativni Celkem
samice 6 20 26
samci 5 19 24
Celkem 11 39 50

Na zéklad¢ hodnoty p, kterd byla vétsi nez hladina vyznamnosti a = 0,05, nedoslo v tomto
piipadé k zamitnuti nulové hypotézy a byla tedy piijata. Hodnota p nabyvala hodnot p = 0,84,
tudiz byla vyssi nez hladina vyznamnosti a = 0,05. Z tohoto divodu 1ze tedy konstatovat, Ze je
tvrzeni, Ze neexistuje statisticky vyznamna zavislost parazitdrniho napadeni na pohlavi jedince,
pravdivé. Jinymi slovy, Ze pohlavi sledovaného souboru hlodavct neovlivituje miru napadeni
parazity, tudiZ mezi jednotlivymi proménnymi neexistuje statisticky vyznamna zavislost.

5.3 Statisticka analyza dat 2. ¢ast

Pro ovéfeni druhé hypotézy byl rovnéZ zvolen Pearsontv chi-kvadrat test, jelikoZ data
byla stejn¢ho charakteru jako v pfedchozim piipadé s tim rozdilem, Ze se ov€fovana zavislost
parazitarniho napadeni netykala pohlavi, nybrz skupiny hlodavci (mySice X hrabosi),
respektive zda parazitarni napadeni hlodavcd zavisi na tom, jestli jsou jejich zastupci
z podceledi pravé mysi (Murinae) nebo z podceledi hrabosoviti (Arvicolinae). Postup analyzy
dat byl stejny jako v prvnim piipadé. Hladina vyznamnosti byla rovnéz zvolena a = 0,05 a opét
doslo ke stanoveni nulové (HO) a alternativni (H1) hypotézy.
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Testované hypotézy:
HO = Neexistuje statisticky vyznamna zavislost parazitarniho napadeni na skupiné hlodavci
HI1 = Existuje statisticky vyznamna zavislost parazitarniho napadeni na skupin€ hlodavci

Tab. ¢. 4: Prehled cetnosti pozitivné ¢i negativné testovanych hlodavcii z podceledi Murinae a podceledi Arvicolina

pozitivni negativni Celkem
Murinae 6 25 31
Arvicolinae 5 14 19
Celkem 11 39 50

V souvislosti s hodnotou p a hladinou vyznamnosti a = 0,05 opét nedoslo k zamitnuti
nulové hypotézy a hypotéza byla pfijata, jelikoz hodnota p = 0,56 a ve srovnani s hladinou
vyznamnosti o byla tedy opét vyssi (0,56 >0,05 = p > a). Na zaklad¢ téchto skutecnosti 1ze
tedy fici, ze pfijimame nulovou hypotézu, a tedy Ze neexistuje statisticky vyznamna zavislost
parazitarniho napadeni na skupiné hlodavci. Jednoduseji fe¢eno, ze to, zda je dany hlodavec
ze sledovaného souboru pozitivné ¢i negativné testovan na piitomnost parazitli nikterak
statisticky vyznamné nezavisi na tom, jestli pochéazi ze skupiny mysic ¢i hrabosi.

6 Diskuse

Tato diplomova prace podava piehled o helmintofauné parazitt, kteti byli ziskani béhem
helmintologické pitvy z dutiny bfiSni a orgdni gastrointestindlni soustavy hlodavci. Po
ukonceni helmintologické pitvy byli jednotlivi paraziti, za pomoci laboratornich pomticek,
podrobné prozkoumani a determinovani na zakladé svych morfologickych charakteristik.
Vybrani zastupci hlodavcd, z nichz byli paraziti ziskani, byli odchyceni na podzim roku 2020,
na tizemi Usteckého kraje, na severozapadé Ceské republiky, v oblasti Krusnych hor, pobliz
vodni nadrze Fl4je. Skupina odchycenych hlodavcl citala celkem 50 jedinch znichz
31 nalezelo do podceledi pravé mysi (Murinae) a 19 do podéeledi hraboSoviti (Arvicolinae).
Z podceledi Murinae byly zjistény dva druhy hlodavci, a to konkrétné nejhojnéji zastoupeny
druh mysice lesni (Apodemus flavicollis) - 83,9 % (26/31) a dale mySice kiovinna (Apodemus
sylvaticus) — 16,1 % (5/31). Druh mySice temnopasa (Apodemus agrarius) nebyl v ramci tohoto
vyzkumu zastoupen ani jednou, a to ani presto, ze s mysici lesni (A. flavicollis) sdileji podobna
ekologicka stanovisté, a Ze se v naSich zemépisnych §itkdch na fad¢ uzemi vyskytuje, coz
doklada i tvrzeni autorti studie Ondiikova et al. (2010).

Mysice rodu Apodemus jsou nejrozsifenéjsimi drobnymi hlodavci v ptirodnich biotopech,
jako jsou listnaté lesy a pole v mirném pasmu palearktické oblasti. Jsou zna¢né zavisli na
lesnich zdrojich potravy, jako jsou Zaludy, hmyz a drobni obratlovci. Druhy rodu Apodemus
vykazuji druhové omezené rozsifeni, pfi¢emz v jednom lese Casto ziji spolecné dva nebo vice
druhti (Orlov et al. 1996). MySice lesni a mySice temnopdasa jsou velmi béznymi drobnymi savci
napiiklad i na vychodnim Slovensku. Ekologické preference téchto druhti se prekryvaji a jejich
populace Casto koexistuji na mnoha stanoviStich. Dominuji spolecenstviim drobnych savct
v zemédé€lské krajiné a obvykle se vyskytuji spolecné i s nékolika dal§imi druhy hlodavct,
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ptedevsim s druhem z podc¢eledi hraboSovitych, nornikem rudym (Myodes glareolus)
(Ondiikova et al. 2010). Toto tvrzeni je v souladu i s poznatky této dilomové prace, kdy byl
pravé nornik rudy nejpocetnéji zastoupenym hlodavcem z podcéeledi hrabosoviti a béhem
odchytu byl druhym nejhojnéji zastoupenym hlodavcem celkovée, hned po mysici lesni.

Jak uz bylo feceno z podceledi hrabosSoviti (Arvicolinae) byl nejhojnéji zastoupen druh
nornik rudy (Myodes glareolus) — 84,2 % (16/19), nasledné hrabo§ mokiadni (Microtus
agrestis) — 10,5 % (2/19) a hrabos polni 5,3 % (1/19). Piekvapivé bylo i zji$téni, Ze z celkového
poctu 50 hlodavct bylo napadeno helminty 22 % (11/50) jedinci, pti¢emz 73 % (8/11) bylo
napadeno hlisticemi (Nematoda) a 23 % (3/11) hlodavci bylo napadeno tasemnicemi
(Cestoda), coz je v rozporu s vysledky studie autord Klimpel et al. (2007), ktefi ve své studii
provedené v Némecku, v poméru pozitivné/negativné napadenych hlodavct, uvadéji mnohem
vys$$i prevalenci endoparazitii gastrointestinalniho traktu, a to 69 % (20/29) napadenych
norniki rudych. Zbylych 39/50 hlodavcu (78 %) v ramci této diplomové prace napadeno
helminty nebylo. To by mohlo souviset i s roénim obdobim, kdy byl realizovan odchyt téchto
hlodavct, coz je Casteéné v souladu s tvrzenim autort studie Brown et al. (1994b), ktefti
studovali epizootologii Heligmosomoides polygyrus v populaci A. sylvaticus v Anglii, kdy
prevalence napadeni byla nejvyssi na jate a klesala na podzim.

Podstatnym poznatkem je i fakt, Ze z vySe zminénych zastupct hlodavci byly parazity
napadeny pouze druhy mysSice lesni (A. flavicollis) a nornik rudy (Myodes glareolus), coz
ziejme& muze souviset s pocty jednotlivych druhti zastupct hlodavci, kteti byli v rdmci tohoto
Setfeni odchyceni. Celkem bylo u hlodavcl nalezeno 5 riznych zastupci parazitt, resp. 4 byli
konkrétnéji zatazeni, jelikoz paty z nich, kterym byl zastupce ze skupiny tasemnic, nebylo
mozné blize specifikovat, vzhledem Kk absenci scolexu, na zaklad¢ kterého by bylo mozné
tasemnici podrobnéji prozkoumat a zatadit, coz se stalo hned ve dvou ptipadech viz Tab. €. 2,
kapitola 5.1. Blize specifikovanymi druhy byly tedy H. polygyrus, Heligmosomum costellatum,
Trichuris muris a Hymenolepis sp. Z celkového piehledu 11 pozitivnich vzorkd byl z hlistic
nejcastéji zastoupen H. polygyrus - 36,4 % (4/11), dale H. costellatum - 27,3 % (3/11) a s nizsi
¢etnosti pak T. muris — 9,1 % (1/11). Z tasemnic Hymenolepis sp.— 9,1 % (1/11), a dv¢ blize
nespecifikované tasemnice (2/11) — 18,2 %, které se nepodatilo piesné identifikovat.

Mezi nalezenymi parazity nebyl Zadny, ktery by jako svého definitivniho hostitele
vyuzival kockovité Selmy. Hlodavci jsou typickymi mezihostiteli tasemnice ko€i¢i a méchozila
bublinatého, kteti jako svého definitivniho hostitele tyto Selmy vyuzivaji. Nicméné boubele na
jatrech ani larvalni ¢i dospéla stadia té€chto parazitii nebyla v rdmci tohoto vyzkumu nalezena,
a tak védeckou hypotézu nebylo mozné potvrdit. Naproti tomu byly potvrzeny hypotézy dil¢i,
které byly pfijaty s vysledkem, Ze neexistuje statisticky vyznamna zavislost mezi parazitarnim
napadenim hlodavci a jejich pohlavim a rovnéz, Ze neexistuje statisticky vyznamna zavislost
mezi parazitdrnim napadenim hlodavci a tim, zda patii do podceledi Murinae nebo podceledi
Arvicolinae.

Nejcetné&ji zastoupenym parazitem hlodavcl nalezenym v ramci této diplomové prace byl
H. polygyrus — 36,4 % (4/11). H. polygyrus je trichostrongylidni druh hlistice parazitujici
v duodenu riiznych hlodavcii. Zivotni cyklus je pfimy a zahrnuje jak volng Zijici, tak paraziticka
stadia (Anderson 2000). Prevalence H. polygyrus byva v populacich M. glareolus ¢asto nizka
(Scott 1987), coz odpovida i vysledkiim ziskanym v této diplomové praci, kdy na pfitomnost
H. polygyrus nebyl pozitivni jediny vzorek z podceledi hraboSovitych hlodavci, a naopak
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s prevalenci 66,7 % (4/6 pozitivné testovanych hlodavct z podéeledi pravé mysi prevladal
u skupiny mysic, konktrétné u druhu mysice lesni (A. flavicollis). Naproti tomu H. costellatum
byl nejcetnéji zastoupen u hraboSovitych hlodavct - 60 % (3/5), a to konkrétné u nornika
rudého, coz je v souladu s tvrzenim autort studie Klimpel et al. (2007), kde tato hlistice rovnéz
dominovala mezi detekovanymi parazity a byla nalezena u 45 % (13/29) vysetiovanych
hlodavct. Nicméné autofi studie Klimpel et al. (2007) zaroven zmiiuji, Ze se tento parazit také
Casto vyskytuje i u hrabo$e polniho (Microtus arvalis), mysice kifovinné (A. sylvaticus) a mySice
lesni (A. flavicollis), coz je s touto diplomovou praci naopak v rozporu, jelikoz z celkového
poctu 26 mysic lesnich nebyla na H. costellatum pozitivni ani jedna.
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[ Zavér

V ramci této diplomové prace bylo zjistovano aktualni napadeni mysic a hrabost parazity
odchycenymi v Ceské republice. Na zékladé analyzy dat bylo zji§téno, zda existuje zavislost
parazitarniho napadeni na pohlavi hostitele ¢i na podc¢eledi, do které jednotlivi hlodavci spadaji.
Skupina odchycenych hlodavci ¢itala celkem 50 jedinch z nichz 62 % (31/50) néleZelo do
podceledi pravé mysi (Murinae) a 38 % (19) do pod¢eledi hrabosoviti (Arvicolinae). Ze skupiny
mySsic byly zjistény druhy mysSice lesni (Apodemus flavicollis) a mySice kiovinna (Apodemus
sylvaticus). Ze skupiny hrabosi (Arvicolinae) nornik rudy (Myodes glareolus), hrabos
moktadni (Microtus agrestis) a hrabo$ polni. Z celkového poctu 50 hlodavci bylo napadeno
22 % (11/50) jedinct, piicemz 73 % (8/11) bylo napadeno hlisticemi (Nematoda) a 23 % (3/11)
hlodavci bylo napadeno dospélymi tasemnicemi (Cestoda).

Védeckou hypotézu nebylo mozné potvrdit, jelikoZz mezi nalezenymi parazity nebyl
zadny, ktery by jako svého definitivniho hostitele vyuzival kockovité Selmy. Naproti tomu, jsou
hlodavci typickymi mezihostiteli tasemnice ko¢i¢i a méchozila bublinatého, ktefi jako svého
finalniho hostitele tyto Selmy vyuZivaji. Nicméné jejich larvalni ani dospéla stadia nebyla
V ramci toho vyzkumu nalezena. Z fad paraziti, kteti byli v ramci vyzkumu nalezeni, se jednalo
0 Heligmosomoides polygyrus, Heligmosomum costellatum, Trichuris muris a Hymenolepis sp,
ktefi se v naSich zemépisnych Sitkach bézn¢ u hlodavci vyskytuji. Pfekvapivé by mohlo byt
zjisténi, ze H. polygyrus se vyskytoval pouze u mysic a H. costellatum zase jen u hrabosu,
piestoze studie jinych autorti uvadéji vyskyt hlistice H. costellatum i u mysic (napf. Klimpel et
al. 2007), kterych bylo v ramci této diplomové vice nez hrabosu.

Na zakladé statistického Setfeni a analyzy dat byly navrZzeny dvé dil¢i hypotézy, které
byly piijaty s vysledkem, Ze neexistuje statisticky vyznamnd zavislost mezi parazitdrnim
napadenim hlodavct a jejich pohlavim a rovnéZ, Ze neexistuje statisticky vyznamna zavislost
mezi parazitdrnim napadenim hlodavci a tim, zda patii do skupiny mysic nebo hrabosu.
Jednoduse feceno, Ze to, zda je dany hlodavec ze sledovaného souboru pozitivné ¢i negativné
testovan na pfitomnost parazitli, nijak statisticky vyznamné nezavisi na tom, jestli patii mezi
mysice ¢i hrabo$e nebo na tom, zda se jedna o samice ¢i samce. Tyto vysledky ale mohly byt
zkresleny né€kolika faktory, jako je naptiklad ro¢ni obdobi odchytu hlodavci. A tak by pro fadné
ovéteni bylo vhodné uskutecnit jesté dalsi vyzkum, ktery by vysledky potvrdil. RovnéZ se na
zakladé vySe zminénych poznatkii miize nabizet myslenka realizace vyzkumu, zaméfeného na
hlodavce rodu mysice (Apodemus), ve spojitosti s parazitickym druhem H. costellatum.

Parazité byvaji ¢asto opomijenym tématem, piestoze hraji celkem zasadni roli v oblasti
mediciny, jelikoZ mohou byt plivodci zdvaznych nemoci nejen zvifat, ale 1 lidi. O fad¢ téchto
chorob uz nekdy slySel nebo cetl kazdy nds. Nicméné s faktem, ze za témito zavaznymi
nemocemi stoji prave parazit, je uz obeznamen malokdo. Je tak potfeba v tomto sméru neustale
sledovat aktudlni situaci a vyskyt napadeni, edukovat vefejnost a neopomijet Siroké spektrum
faktorti, které se mohou podilet na Sifeni jednotlivych druhl parazith. Obzvlasté dilezitym
aspektem je cilena prevence a hygiena prostiedi a chovii, které casto mohou minimalizovat
rizika spojend s témito parazity a podpofit tak odpovédné vlastnictvi chovanych zviftat.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

dpi = (days post infection) dny po infekci

sp. = neurceno do druhu

spp. = ruzné druhy

pm = jednotka soustavy SI, mikrometr

in vivo = v/na Zivém organismu

in vitro = v um¢lych podminkach

CT = pocitacova topografie

ELISA = enzyme-linked immunosorbent assay; imunologickd metoda slouzicich k detekci a
stanoveni koncentrace antigeni nebo protilatek

MRI = magnetické rezonance

Nested-PCR = modifikace PCR, ktera byla navrzena za i¢elem zvyseni citlivosti a specificnosti
PCR = Polymerazova fetézova reakce; vyuZivand metoda pii amplifikaci DNA

RT-PCR = PCR spojena s reverzni transkripci, pouziva, pokud je potfeba namisto DNA
amplifikovat mRNA
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10 Samostatné prilohy

Piiloha ¢. 1: Tabulky vySetfovanych hlodavct a nalezenych parazitii (1. a 2. ¢ast)

Priloha €. 1 (1. ¢ast): Zastupci vysetiovanych hlodavet
mySice lesni (Apodemus flavicollis) Linnaeus, 1761

mysice kfovina (Apodemus sylvaticus) Linn¢, 1758
hrabo§ mok¥adni (Microtus agrestis) Linnaeus, 1761
hrabo$ polni (Microtus arvalis) Pallas, 1778

nornik rudy (Myodes glareolus)

Schreber, 1780

Priloha €. 1 (2. éast): Zastupci nalezenych parazita

Heligmosomoides polygyrus
Heligmosomum costellatum
Hymenolepis

Trichuris muris

Hall, 1916
Dujardin, 1845
Weinland, 1858
Schrank, 1788

Ptiloha €. 2: Tabulka zminénych zastupcii (hostitelé)

Alexandromys oeconomus
Apodemus agrarius
Apodemus flavicollis
Apodemus sylvaticus
Arvicola terrestris
Bandicota bengalensis
Bandicota indica
Bandicota savilei

Canis lupus

Canis lupus f. familiaris
Clethrionomys rufocanus
Clethrionomys rutilus
Felis catus

Felis silvestris
Herpailurus yagouaroundi
Leopardus colocolo
Leopardus guigna
Leopardus wiedii
Melomys burtoni
Melomys cervinipes
Microtus agrestis
Microtus arvalis
Microtus oeconomus
Mus musculus

Mustela sibirica

Myodes glareolus

Pallas, 1776
Pallas, 1771
Melchior, 1834
Linnaeus, 1758
Linnaeus, 1758
Gray & Hardwicke, 1833
Bechstein, 1800
Thomas, 1916
Linnaeus, 1758
Linnaeus, 1758
Sundevall, 1846
Pallas, 1779
Linnaeus, 1758
Linnaeus, 1758
E. Geoffroy Saint-Hilaire, 1803
Molina, 1782
Molina, 1782
Schinz, 1821
Ramsay, 1887
Gould, 1852
Linnaeus, 1761
Pallas, 1778
Pallas, 1776
Linnaeus, 1758
Pallas, 1773
Schreber, 1780



Nyctereutes procyonoides
Oryzomys palustris
Prionailurus planiceps
Prionailurus rubiginosus
Pteropus alecto

Puma concolor

Rattus berdmorei

Rattus rattus

Rattus sabanus

Rattus surifer

Sigmodon hispidus
Suncus murinus

Tatera kempi

Taterillus nigeriae
Vulpes vulpes

Gray, 1834

Harlan, 1837

Vigors & Horsfield, 1827
Geoffroy Saint-Hilaire, 1831
Temminck, 1837
Linnaeus, 1771

Blyth, 1851

Hodgson, 1845

Thomas, 1887

Miller, 1900

Say & Ord, 1825
Linnaeus, 1766
Wroughton, 1906
Thomas, 1911

Linneaus, 1758

Piiloha ¢. 3: Tabulka zminénych zastupct (paraziti)

Aelurostrongylus abstrusus
Ancylostoma tubaeforme
Angiostrongylus andersoni
Angiostrongylus cantonensis
Angiostrongylus costaricensis
Angiostrongylus daskalovi
Angiostrongylus dujardini
Angiostrongylus felineus
Angiostrongylus gubernaculatus
Angiostrongylus chabaudi
Angiostrongylus mackerrasae
Angiostrongylus malaysiensis
Angiostrongylus raillieti
Angiostrongylus schmidti
Angiostrongylus siamensis
Angiostrongylus vasorum
Angiostrongylus vasorum
Capillaria hepatica
Crenosoma vulpis
Cryptosporidium alticolis
Cryptosporidium andersoni
Cryptosporidium apodemi
Cryptosporidium canis

Railliet, 1898

Zeder 1800

Petter 1972

Chen 1935

Morera & Céspedes, 1971
Janchev & Genov, 1988
Drozdz & Doby, 1970
Vieira et al. 2013
Dougherty, 1946

Biocca, 1957

Bhaibulaya 1968
Bhaibulay & Cross 1971
Travassos 1927

Kinsella 1971

Ohbayashi, Kamiya & Bhaibulaya 1979
Railliet, 1866

Railliet 1866

Bancroft, 1893

Dujardin, 1845

Lindsay 2000
Tyzzer, 1907
Fayer et al. 2001



Cryptosporidium ditrichi
Cryptosporidium felis
Cryptosporidium hominis
Cryptosporidium meleagridis
Cryptosporidium muris
Cryptosporidium occultus
Cryptosporidium parvum
Cryptosporidium proliferans
Cryptosporidium rubeyi
Cryptosporidium scrofarum
Cryptosporidium tyzzeri
Cryptosporidium ubiquitum
Cryptosporidium wrairi
Dipylidium caninum
Dirofilaria immitis
Dirofilaria repens
Echinococcus granulosus
Echinococcus multilocularis
Eucoleus aerophilus
Eucoleus boehmi

Giardia muris

Gurltia paralysans
Heligmosomoides polygyrus
Heligmosomum costellatum
Isospora felis

Isospora rivolta
Mesocestoides canislagopodis
Mesocestoides lineatus
Mesocestoides litteratus
Mesocestoides vogae
Oslerus osleri

Osleurus rostratus
Parastrongylus

Taenia crassiceps

Taenia hydatigena

Taenia taeniaeformis
Toxascaris leonina
Toxocara canis

Toxocara cati

Toxoplasma gondii
Trichuris muris
Troglostrongylus brevior

Iseki 1979
Morgan-Ryan et al. 2002
Slavin, 1955

Tyzzer, 1907

Tyzzer, 1912

Tyzzer, 1912

Fayer, Santin & Macarisin 2010
Vetterling, John, et. al, 1971
Linnaeus, 1758

Leidy, 1856

Railliet & Henry, 1911
Beatsch, 1786

Leuckart, 1863

Creplin, 1839

Supperer, 1953

Friends, 1966
Wolfthiigel, 1933
Dujardin, 1845

Dujardin, 1845

Wenyon 1923

Grassi 1879

Krabbe, 1865

Goeze, 1782

Batsch, 1786

Etges, 1991

Cobbold, 1879
Gerichter, 1945

Yin, Jiang & Kung, 1986
Zeder, 1800

Pallas 1766

Batsch, 1786

Von Listow, 1902
Werner, 1782

Schrank, 1788

Nicolle et Manceaux 1908
Schrank, 1788

Gerichter, 1948




Piiloha &. 4: Vycet laboratornich pomiicek a chemikalii
Laboratorni pomicky:

Fotoaparat
Jehly

Lupa
Mikroskop
Ochranné bryle
Petriho misky
Pinzety

Pitevni ntizky
Plastové sacky
Plast

Podlozni sklicka
Rukavice
Skalpel
Zapisnik
Zkumavky
Laboratorni Chemikalie:

Destilovana voda

96% Ethanol

4% Formaldehyd
Prosvétlovaci médium (fenol)



Piiloha ¢. 5: Fotodokumentace vybranych nalezenych helmintt

Obr. ¢. 10: Heligmosomoides polygyrus, dospélec; hostitel ¢. 50 - Apodemus flavicollis
(Foto: vlastni)

Obr. ¢. 11: Heligmosomum costellatum, dospély samec; hostitel ¢. 47 — Myodes glareolus
(Foto: vlastni)
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Obr. ¢.12: Hlavovy konec tenkohlavce (Trichuris); hostitel ¢. 3 - Apodemus flavicollis

(Foto: vlastni)

Obr. ¢. 13: Hymenolepis sp.; hostitel ¢. 14 — Myodes glareolus
(Foto: vlastni)

Obr. ¢&. 14: Strobilum tasemnice (bez skolexu); hostitel ¢. 6 — Myodes glé}eolus
(Foto: vlastni)
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