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Paraziti gastrointestinalniho traktu $elem v CR s diirazem
na hlistice

Souhrn

V praci bylo zjistovano napadeni stievnimi helminty, predev§im hlisticemi, u volné
Zijicich Selem CR, hlavng lisky obecné (Vulpes vulpes), ale také s mensim podilem jezevce
obecného (Meles meles). Makroskopické i mikroskopické determinace a pitvy byly provadény
v obdobi od fijna 2018 az ledna 2019. Lisky i jezevec byli nalezeni nebo stieleni v obdobi 2014
az 2018 a pochazeli celkem ze dvou porovnavanych oblasti. Dohromady 3 samci a 4 samice,
z Karlovarskeé oblasti a 3 samci a 2 samice z Doupovskych hor. Pozitivni pro nélez hlistic bylo
celkem 11 vySetfovanych Selem z 12. Celkem byly nalezeny 3 druhy stfevnich paraziti
s nejvyssim podilem Uncinaria stenocephala, s celkovym poétem 417 jedinct, z toho 394 bylo
nalezeno v Karlovarské oblasti a 23 v oblasti Doupovské. Dalsim nalezenym druhem byla
Toxocara canis, v poctu 28, z toho 26 paraziti tohoto druhu bylo nalezeno v Karlovarsku a 2
v Doupovské oblasti. Poslednim endoparazitem byl Strongyloides stercoralis, nalezeny pouze
Vv jediném hostiteli z Doupovskych hor, pouze v jednom Kkusu. Vybranym zastupcim vsech
vyse zminénych druhti byla pro tuto praci zméfena délka i Sitka téla bez vyssi odchylky jak
V hodnotéach mezi sebou, tak z diive sepsanych praci zabyvajicich se stejnym métfenim stejnych
druhd. Z vysledki je patrné, ze celkové vyssi zastoupeni hlistic Uncinaria stenocephala
ve volné Zijicich Selmach je v Karlovarské oblasti s 100 % (7/7), oproti Doupovské s 40 %
(2/5). Primérné mnoztvi tohoto druhu na jednu lisku v obou studovanych oblastech dohromady
je 34,25 a pro porovnani vychazi primérné mnozstvi 56,29 zastupca U. stenocephala na jednu
lisku z Karlovarska, oproti 3,4 zastupctu na jednu lisku z Doupovska. Zastoupeni Toxocara
canis v Karlovarské oblasti bylo 57 % (3/7) zatimco v Doupovské oblasti byla prevalence
20 % (1/5). Primérny pocet jedinci tohoto druhu v jednom zastupci Selmy byl 3,7 jedinct
T. canis pro Karlovarskou oblast a 0,4 jedinct pro Doupov. Praimérné mnozstvi Tocara canis
V jedné lisce, pokud bereme ob¢ oblasti dohromady je 2,33. Pro Strongyloides stercoralis je
prumérny pocet Vjedné lisce, podle tohoto vybérového souboru, 0,2. Toto potvrzuje i

predpoklad, Ze se gastrointestinalni fauna hlistic li$i podle oblasti vyskytu hostitele.
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Gastrointestinal parasites (with an emphasis on
nematodes) of wild predatory mammals in the Czech
Republic

Summary

This thesis was concerned with the infestation of intestinal helminths, especially
nematodes, in wild carnivores from the Czech Republic, mainly represented by foxes (Vulpes
vulpes), but also with a smaller representation of badgers (Meles meles). Macroscopic and
microscopic determinations and autopsies were performed between October 2018 and January
2019. Foxes and badgers were found or hunted down between 2014 and 2018 and came from
two areas, which were being compared. Together 3 males and 4 females from Karlovarsko
region and 3 males and 2 females from Doupov Mountains. A total of 11 examined individuals
out of 12 were found to be positive for nematode findings. Three species of intestinal parasites
with the highest proportion of Uncinaria stenocephala, with a total of 417 individuals were
found, of which 394 were found in Karlovarsko and 23 in Doupov. Another species which was
found was Toxocara canis, in the number of 28.26 of which were found in the Karlovarsko
region and 2 in the Doupov region. The last endoparasite, Strongyloides stercoralis, was found
only in a single host from the Doupov Mountains. The length and width of the bodies of selected
representatives of all of the above species were measured purposely for this thesis, with no
deviation from each other, as well as from previously written papers dealing with the same
measurements of the same species. The results show that the total proportion of nematodes
Uncinaria stenocephala in wild animals is higher in the Karlovasko region with 100 % (7/7),
compared to the proportion with 40 % (2/5) in the Doupov region. The average amount of this
species per fox in both of the studied areas is 34.25 in total. And, for comparison, the average
number of 56.29 representatives of U. stenocephala is based on one fox from Karlovarsko,
compared to 3.4 representatives per fox from the Doupovsko region. The proportion of
Toxocara canis in the Karlovarsko region was 57 % (3/7) while in the Doupov region the
prevalence was 20 % (1/5). The average number of individuals of this species in one
representative of beasts was 3.7 specimens of T. canis for the Karlovarsko region and 0.4
specimens for the Doupov region. The average amount of Tocara canis in one fox, if we take
both areas in consideration, is 2.33. For Strongyloides stercoralis, the average number per fox,
according to this sample, is 0.2. This is confirmed by the assumption that gastrointestinal fauna
of nematodes varies according to the host range.

Keywords: gastrointestinal, parasite, helminth, nematode, beast, fox
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1 Uvod

V celé Evropé byl zaznamenan dramaticky nardst populace lisky obecné (Vulpes
vulpes), zejména v méstskych oblastech. Ve Svycarsku zadal riist méstské populace lisky
v polovin¢ osmdesatych let a shodoval se s koncem epizootie vztekliny. Obecna liska je
hostitelem fady psich helmintd, véetné zoonotickych parazitd Echinococcus multilocularis a
Toxocara canis. Takzvany fenomén méstské lisky a nasledné i zvySena blizkost lisek s lidmi a
domacimi psy mohou mit vyznamné dusledky pro vetejné zdravi (Deplazes et al. 2004). Liska
obecna je pfirozeny predator, Zivi se vétSinou drobnymi savci, ptdky, bezobratlymi ale i
rostlinnou stravou. Ve venkovské stiedni Evropé je vSak vétSina stravy sloZena z hraboSovitych
hlodavct z otevieného prostiedi a zejména A. terrestris a Microtus spp. Vzhledem
k vyznamnym a odliSnym potravinovym zdrojim, které se vyskytuji v méstskych prostiedich,
se potrava méstskych liSek lisi od stravy jejich venkovskych konspecifikaci. Obsahuje vyssi
podil antropogennich potravin a bezobratlych a nizsi vyskyt lovné kofisti (Contesse et al. 2004).
Dale, vzhledem k neustalé vysoké dostupnosti antropogennich potravinovych zdroji, jsou
ve méstech pozorovany specifické socidlni struktury a mensi domaci okrsky, coz vede k vyssi
hustoté liSek neZ ve venkovskych podminkéach. Diisledky urbanizace na ekologii liSek obecnych
pravdépodobné povedou k znatelnym vliviim na popula¢ni dynamiku riiznych lis¢ich parazit
(Reperant et al. 2007).

Jeden z parazitt, E. multilocularis, je jednim z nejvice patogennich zoonotickych
paraziti v Evropé a jeho napadeni vede k alveolarni lidské echinokokoze (Eckert & Deplazes
2004). V Evropé jsou ptirodnimi mezihostiteli E. multilocularis hlodavci otevieného prostiedi,
zejména hrabos$ vodni (Arvicola terrestris) a hrabos obecny (Microtus arvalis). Liska obecna je
oznac¢ovana jako primarni definitivni hostitel E. multilocularis a je zodpovédna za kontaminaci
mezilehlého hostitelského prostiedi pomoci Sifeni vajicek vykaly (Eckert & Deplazes 2004).

Toxocara canis je stievni hlistice, u nas nazyvana Skrkavka, ktera se casto vyskytuje

u psu a lisek v Evrope. Ackoli jsou prendSeny ptimo, mohou dospélci psovitych po poziti
infikovanych mezihostitell také ziskat intestinalni infekci. Jedna se pfedevsim o hlodavce, ale
také o ptadky a bezobratlé. Lidska toxokar6za je zoondza zpisobena tkanovymi migrujicimi
larvami Toxocara spp., ktera muze byt potencialné zavazna zejména u déti. Domaci
masozravci, kteti kontaminuji svymi vykaly Zivotni prostfedi, se povazuji za primarni zdroje
infekci u lidi. Nicméné i lisky by mohly hrat dal$i vyznamnou roli v pfenosu této zoondzy
(Repeant et al. 2007).

Prostorové variace miry prevalence jsou popsany u Siroké skaly stfevnich helmint



v méstskych a periurbanskych liskach. Zmény v populaéni hustoté definitivnich hostiteld,
mezihostiteli a paratenickych hostitel v pfenosové biologii paraziti a pravdépodobnosti
preziti volnych zivotnich stadii parazitii pravdépodobné budou hlavnimi faktory ptispivajicimi
k tomuto jevu. Dvouhostitelské, s hlodavci spjati parazité (napi. Taenidae) byly v liskach

v urbanizovaném prostiedi méné rozsitené (Saeed et al. 2006). Tyto vysledky a studie Reperant
et al. (2007) naznacuji, ze potravni specializace lisek v prostiedich hlodavcl a v méstskych
oblastech mohou byt riizné. Tato hypotéza je podpoiena vysledky analyz Zaludkt, které
prokazuji, ze lisSky v méstskych oblastech nejen preduji méné na hlodavcich, ale ze i1 vyuziti
hmyzu jako kofisti se ve venkovskych a meéstskych oblastech velmi 1i§i. Snizeni miry
predatorstvi méstskych lisek a zmény v komunité hlodavct a jejich nachylnost k tetaniéoznim
infekcim pravdépodobné pfiispivaji ke zjisténé klesajici prevalenci dvouhostitelskych
helminthti. Naopak vyskyt pfisné jednohostitelské hlistice U. stenocephala ztstal stabilni podél
rostouciho gradientu urbanizace. Na rozdil od dvouhostitelskych helminthi je hlavni cestou
infekce tohoto parazita volné Zijici larva tietiho stupné a dokonceni jejiho Zivotniho cyklu

nevyzaduje mezihostitele hlodavce (Reperant et al. 2007).



2 Cil prace

Cilem prace bylo zjistit napadeni stfevnimi helminty (pfedevsim hlisticemi) u volné
zijicich $elem CR a k tomu zpracovat literarni resersi tykajici se gastrointestinalnich helminti
Selem podle nejnovéjsich védeckych poznatkli z védeckych praci tykajicich se stfevnich

parazitii psovitych Selem v Evropé.

Hypotéza: Gastrointestindlni helmintofauna Selem se li$i podle oblasti vyskytu hostitele



3 Literarni reSerse

3.1 Gastrointestinalni parazité liSky obecné (Vulpes vulpes)

Liska obecna (Vulpes vulpes) je nejrozsifenéjSim a nejhojnéjsim predatorem na Zemi,
zijicim témef ve vSech stanovistich severni polokoule, jako jsou lesy, hory, pousté nebo
dokonce pfiméstské a méstské prostfedi. Kromé toho je lisSka hlavnim nosi¢em a vektorovym
multilocularis, skrkavka Toxocara canis a hlistice Trichinella spp. To déla lisku velmi
kontroverznim a emociondlnim druhem s velkym potencidlnim zapojenim vefejnosti a ma
zasadni vyznam, pokud jde o otazky fizeni. Rozsahlé §itfeni E. multilocularis z endemickych
oblasti na izemi okolnich zemi nebylo zastaveno. Prvni potvrzené zjisténi E. multilocularis
na Slovensku bylo zaznamenano v roce 1999. Ve studii Letkova et al. (2006) bylo v obdobi od
roku 2000 do roku 2004 vySetieno celkem 302 lisek (Vulpes vulpes). Vyuzito bylo
koprologického vysetreni, pitvy, travici metody, techniky seskrabu stfev (IST), sedimentace a
pocitaci techniky (SCT). Béhem pétiletého pruizkumného obdobi byla nalezeno T. canis u 78
(25,82 %), Trichinella spp. v 7 (2,3 %) a E. multilocularis byl nalezen u 32 (10,6 %) z celkového
poctu 302 vySetfenych lisek. Prevalence E. multilocularis se zvysila z 9,4 % z roku 2000
na 25,0 % v roce 2002. V roce 2003 byla prevalence 7,5 % a v roce 2004 12,5 %. Celkem 32
lisek bylo prokéazano jako pozitivni podle sedimentace a pocitaci techniky, dale bylo rozdéleno
podle poctu nalezenych tasemnic do: nizké, stiedni a vysoce zatizené tiidy. V pribehu celého
pétiletého obdobi byla vétsina liSek zatazena do tfid s nizkym zatizenim (68,75 %), pak
do stiednich (25,5 %) a vysokych (6,25 %). Primérna intenzita infekce E. multilocularis béhem
pruzkumu byla 155 ¢ervl (Letkova et al. 2006).

Obecné lisky (Vulpes vulpes) jsou hostitely velkého poctu druht stéevnich helminthi
pravdépodobné kvili jejich Sirokému vyskytu v mnoha typech biotopt, vysoké trovni doméaci
¢innosti, variabilnimu sloZeni stravy a velkym potencidlem pro intraspecifickou spolecenskou
aktivitu. V evropskych zemich je Siroce rozSifena liska obecna (Vulpes vulpes) a je
nejrozsifenéjSim divokym masozravcem, Zijicim ve Slovinsku. NavySeni populace lisky bylo
zaznamenano ve vSech Evropskych zemich jako disledek vakcinace proti vztekling
(Holmala & Kauhala 2006). Na uzemi Slovinska se populace se neustale zvysuje. Ve Slovinsku
se zvysil tlovek lisky obecné z 7906 z roku 2005 na 11 066 v roce 2010. Tato psovita Selma je

moznym rezervoarem nékterych zoonotickych sttevnich parazitd, jako jsou Toxocara canis,



Ancylostomatidae a Trichuris vulpis, které mohou zpusobit toxokardzu, ancylostomézu a
trichuriozu. Liska je také definitivni hostitel pro cestody, véetné Taenia ovis, T. multiceps,
T. hydatigena, T. pisiformis, Echinococcus granulosus a E. multilocularis, jejichz larvy
napadaji hlavné hospodaiska zvirata. Zoonotické invaze mohou byt pfendseny piimo
z prostiedi, z vody nebo z potravin, nebo z tizkého kontaktu se zvifaty. Studie o stfevnich
parazitech liSek byly pfedmétem nékolika priizkumt v Evropé (Di Cerbo et al. 2008), véetné
sousednich zemi Slovinska: Chorvatsko (Rajkovi¢-Janje et al. 2002), Mad’arsko (Takacs 2001),
Rakousko (Mramor 2001). Vergles Rataj et al. (2010) prohlasili prevalenci Echinococcus
multilocularis (2,6 %) na stejnou populaci vzorki, jaka byla zkoumana v dokumentu Vergles
Rataj et al. (2013), v jejichz studii bylo shromazdéno a vysetfeno na intestinalni helminty 428
liSek, pomoci promyvaci metody. Paraziti byli nalezeni v 93,2 % vySetfovanych zvifat.
Nejcastéji identifikované hlistice byly Uncinaria stenocephala (58,9 %), Toxocara canis (38,3
%) a Molineus patens (30,6 %). Dalsi nalezeni helminté byly Pterygodermatites affinis (4,2 %),
Capillaria spp. (2,8 %), Crenosoma vulpis (2,8 %), Toxascaris leonina (2,5 %), Trichuris vulpis
(0,7 %) a Physaloptera spp. (0,2 %). Mesocestoides spp. (27,6 %) a Taenia crassiceps (22,2
%) byly nejcastéjsi tasemnice, nasledované T. polyacantha (6,5 %), Hymenolepis nana (2,1 %),
T. pisiformis (2,1 %) a Dipylidium caninum (1,4 %). Studie také odhalila ¢tyti druhy motolic:
Rossicotrema donicum (1,6 %), Heterophyes heterophyes (1,1 %), Metagonimus yokogawai
(1,1 %), Prohemistomum appendiculatum (0,4 %) a dva druhy prvokii: oocysty Sarcocystis
(2,8 %) a Isospora (0,4 %). Vergles Rataj et al. (2013) poskytnul prvni rozsahlou studii o
stitevnich parazitech liSky obecné (Vulpes vulpes) ve Slovinsku. Bylo prokazano, ze liSky na
Slovinsku jsou hostitely fady druhii sttevnich helminthii. Ve vétSin€ liSek byla zaznamenana
smiSend infekce. Nektefi z paraziti by mohly byt potencidlnim zdrojem zamotfeni domacich
zvitat a piilezitostné i lidi, a proto by mély byt provadény prizkumy pravidelné (Vergles Rataj
etal. 2013).

Ve studii Miterpakova et al. (2009) byly hlistice nejvice dominantni tfidou ziskanou
v trusu liSek obecnych v deviti rodech (Toxocara canis, Toxascaris leonina, Ancylostoma
caninum, Uncinaria stenocephala, Strongyloides spp., Spirocerca lupi, Physaloptera spp.,
Trichuris vulpis a Capillaria spp.). Nejhojnéjsi byla T. leonina s celkovou prevalenci 42,9 %.
Druhy ¢len Ascarididae - T. canis byl nalezen pouze u 12,5 % zkoumanych lisek. VétSina
evropskych studii uvadi vyssi prevalenci T. canis nez T. leonina (Smith et al., 2003). Dal§im
vyskytujicim se druhem ze tfidy nematod byl T. vulpis s primérnou prevalenci 33,5 % a

nejvyssi prevalenci na stiednim Slovensku (42,5 %). A. caninum byl pfitomen u 18,1 % a



U. stenocephala u 6,9 % zkoumanych lisek s nejvyssi prevalenci v oblastech s vysokym
podilem kultivované ptudy. Strongyloides stercoralis byl zjistén u 1,6 % zkoumanych lisek a
prevalence byla nejvyssi na severozapadnim Slovensku (6,4 %). Vajicka a larvy tohoto druhu
jsou velmi citlivé na vysuSeni a vyzaduji vysokou vlhkost vzduchu a ptdy, klimatické
podminky charakteristické pro tuto ¢ast Slovenska. Nejméné pievladajici druh hlistice byl
Spirocerca lupi nalezeny u 11 vzorki s nejvyssi revalenci (3,6 %) v Zilinském kraji sousedicim
s Polskem (Miterpakova et al. 2009). Obecné jsou centralni Casti Slovenska, kde byla
zaznamenana nejvyssi prevalence parazitl, charakterizované teplym, mirné chladnym a stfedné
vlhkym klimatem s primérnou ro¢nou teplotou vzduchu 8-9 °C, primérnou ro¢ni srazkou 600-
900 mm a vysokou vlhkosti, vlhky rezim vlhkosti pidy s primérnou ro¢ni teplotou aktivniho
na severovychodnim Slovensku charakterizovaném mirné teplym nebo stfedné chladnym a
vlhkym podnebim s primérnymi ro¢nimi teplotami vzduchu 6-8 °C, primérnymi ro¢nimi
srazkami a mirn¢ vlhkym nebo vlhkym ptidnim rezimem 600 az 900 mm s primérnou ro¢ni
teplotou aktivniho piidniho povrchu 5-7 © C. Tyto dvé oblasti se li$i pfedevSim priméernou ro¢ni
teplotou vzduchu a teplotou aktivniho povrchu puady. Vyssi teploty v regionu na stfednim
Slovensku spolu s vlhéim klimatem a vlhkym rezimem vlhkosti plidy mohou byt faktory
ovlivitujici lepsi preziti vyvojovych stadii paraziti (Miterpakova et al. 2009). Dlouhodobé
parazitologické vySetteni liSek ve studii Miterpakova et al. (2009) také zdlraznilo skutec¢nost,
Ze tyto volné zijici masoZravci hraji vyznamnou roli v kontaminaci Zivotniho prostfedi parazity
a mohou vyznamné piispét k Sifeni parazitnich zoonoz. Klimatické zmény, zmény krajiny,
rostouci pocet liSek obecnych a proces kolonizace novych oblasti témito divokymi zvitaty
mohou hrat ditlezitou ulohu pfi strukturovani parazitnich komunit a poskytuji ptileZitosti

ke zvySenému vystaveni parazitarni infekci.

Studie Suchentrunk and Sattmann (1994) zkoumala ucinky kratkodobych ¢asovych a
hostitelskych faktori (v€ku a pohlavi) na infekci helmintii u liSek z ekologicky odlisnych oblasti
v Rakousku. Vyznamné rozdily ve stfevni parazitarni fauné se ocekavaji u populaci rakouskych
lisek kvuli rozdilu mezi biotopy a stravovanim. V 307 liskach obecnych (Vulpes vulpes)
ze Sesti ekologicky odlisnych oblasti v Rakousku byly studovany uc¢inky hostitelskych (veku,
pohlavi), sezonnich a regionalnich faktord na prevalenci stievnich helminthd. Ze Sesti tasemnic
a Sesti druhtd hlistic byla nalezena Toxocara canis, Uncinaria stenocephala, Mesocestoides

litteratus a Taenia crassiceps. Vyznamné sezoénni zmény v prevalenci byly pozorovany



u Toxocara canis, Uncinaria stenocephala a Taenia crassiceps. Veék hostitelti ovlivnil vyskyt
Toxocara canis, Uncinaria stenocephala a Mesocestoides litteratus. Rozdil v pohlavi byl
zjistén u prevalenci Toxocara canis a Taenia crassiceps. Vyznamné regionalni rozdily

v prevalenci druhd helminti byly nalezeny u Toxocara canis a Mesocestoides litteratus.
Podminky prostfedi v jednotlivych regionech vSak ziejmé& nemély zddny vyznamny vliv na

slozeni druhi (Suchentrunk & Sattmann 1994).

3.2 Gastrointestinalni parazité vlka obecného (Canis lupus)

Informace o helmini fauné masozravcet, které zaujimaji nejvyssi pozici v potravinovych
fetézcich, jsou stale fragmentarni, zejména u vk obecnych (Canis lupus). Jediny nedavny
¢lanek, ktery obsahuje ptehled u divokych vk, je podle Kloch a Bajer (2003) zaloZeny
na koprologické analyze vlki z jizni ¢asti Mazury Lakeland.

V Polsku se vlk vyskytuje predevsim v Karpatech a rozsahlych lesnich systémech
severovychodni a vychodni ¢asti zem¢. Velmi malo vlka zije v suboptiméalnich stanovistich —
oblastech poli a malych lesti nebo na okrajich siln¢ urbanizovanych oblasti. Ve stiednim a
zapadnim Polsku je vlk neobvykly a celkovy pocet byl v roce 2001 odhadovan na 550. VIk je
chranénym druhem od roku 1998, ackoli rekolonizace oblasti, kde byl diive vyhlazen, byla
velmi pomald. To z divodu mnoha lidskych bariér, které zpomaluji nebo vylu€uji migraci.
Vzhledem k tomu, ze vlk je v Polsku piisné¢ chranén, koprologické vySetfeni je jedinou
metodou, kterd miize byt pouzita k uréeni Grovné hlistové infekce (Jezdrzejewski et al. 2004).

Osmdesat devét vzorkt stolice vlka obecného (Canis lupus) se béhem 1éta 2002 a 2004
shromaZd’ovalo ze dvou oblasti v zdpadnich Beskidach (jizni Polsko). Helminthi vajicka byla
pozorovana u 56,2 % vysetfenych vykalt. Patii mezi n¢: Alaria alata (2,2 %), vaji¢ka tasemnic
z taxonu Taenidae (11,2 %), Toxocara canis (5,6 %), Toxascaris leonina (1,1 %), Eucoleus
aerophilus (14,6 %), Ancylostoma caninum (12,3 %), Uncinaria stenocephala (37 %) a
neidentifikovana vajicka Strongyloididae (1,1 %). Eucoleus aerophilus byl poprvé zaznamenan
v Polsku (Popiotek et al. 2007). Ze 89 odebranych vzorkl bylo v 50 obsazeno vajicko hlistic,
tasemnic, nebo motolic. Celkova prevalence heminthové infekce byla 56,2 %. Nejcastéji
zaznamenavanymi parazity byly hlistice, zejména Uncinaria stenocephala, jejichz vejce byla
nalezena ve 37 % vzorku. Indexy infekce timto nematodem se mezi obéma oblastmi vyznamné
nelisily (Beskid Slaski Landscape Park 37,2 % oproti 36,6 % v Zywiec Landscape Park),

s mirné vyssi prevalenci ve smeckach z Beskid Slaski Landscape Park (Popiotek et al., 2007).
Uncinaria stenocephala byla difive zaznamenana u vlka, a to jak v Polsku, tak i v dalich

evropskych zemich (Kloch & Bajer 2003). Prevalence infekce jinym cervem, Ancylostoma



caninum, byla mnohem nizsi, pouze 12,3 %. Indexy pro obé populace byly odlisné, s vyssi
prevalenci v populaci Zywiec Landscape Park. Prestoze je oddéleni vajicek U. stenocephala a
A. caninum obtizné a néktefi autofi ji vynechavaji, podle studie Popiotek et al. (2007) je to
mozné. Podrobnd morfologicka a zejména biometricka analyza vaji¢ek odhalila jasné rozdily v
jejich velikosti: u U. stenocephala byli 68-72 liber a 43-50 mm a u A. caninum 50-62 liber a
28-40 mm. Z piehledu literatury zalozené na pitvé se dva druhy hlistic vyskytuji u vlka z
ruznych ¢asti Evropy a Severni Ameriky a prace Popiotek et al. (2007) (U. stenocephala 37 %
versus A. caninum 12,3 %) souhlasi s hlaSenymi studiemi zaloZenymi na pitve.

Eucoleus aerophilus byl ve studii Popiotek et al. (2007) zjistén u 14,6 % vzorkd; druh
byl dvakrat Castéjsi ve vzorcich ze Zywiec Landscape Park nez z Beskid Slaski Landscape Park.
Tento nematod ma pfimy Zivotni cyklus, ale mize vyuzit paratenickych hostiteld, jako jsou
oligochéty rodti Lumbricus, Allolobophora a Bimestus.

Toxocara canis a Toxascaris leonina nebyly ve vyzkumu Popiotek et al. (2007) také
Casto nalezeny. Vejce T. canis byla detekovana pouze u 5,6 % vzorkd a prevalence u obou
studovanych populaci byla podobna. Ackoli ve studii Popiotek et al. (2007) to nebylo
potvrzeno, T. canis je jeden z nejvice Castych parazit jak divokych, tak domacich psovitych.
V Polsku a v dalSich zemich Evropy a Ameriky byl tento nematod zaznamenan v mnoha
studiich. Pomérné nizka prevalence T. canis u Popiotek et al. (2007) nemusi odrazet skute¢ny
vyskyt tohoto parazita u vlka. Soucasné vysledky (5,6 %) odpovidaji ostatnim Udajim
zalozenym na koprologické analyze: 7,7 % z Polska (Kloch & Bajer 2003). Avsak hodnoty
zalozené na nekropsiich jsou obvykle mnohem vyssi, napt. 21,2 % v Bélorusku (Shimalov &
Shimalov 2000). Podle Kloch a Bajer (2003) to muze naznacovat, Zze vajicka mohou byt
vyplavena z vykalid; naptiklad destém, nebo roztatim sné€hu. Toxocara leonina byl jednim
z nejastéjSich paraziti mezihostitell, jako jsou hlodavci. V Polsku, Kloch a Bajer (2003)
popsali parazita v 1,9 % vzorki fekalnich vzorkd, v Bélorusku byly odpovidajici hodnoty
13,5 % nekropsii zkoumanych vlkt (Shimalov & Shimalov 2000). Také nedavna analyza
T. leonina u vlki od Craig a Craig (2005) ukazala jednozna¢nou disproporci ve frekvenci hlistic
v oblastech Nearktické a Palaarktické (prevalence 27 % versus 9,7 %). V tomto ptfipadé jsou
dominantnimi slozkami stravy vlki kopytnici, kteti tvoii 95 % potravni biomasy. To mulize
znamenat obtiZze pii dokonceni Zivotniho cyklu na zékladé hlodavci jako paratenickych
hostitelti, coz by vysvétlovalo nizkou prevalenci T. leoniny u vika i ve studii Popiotek et al.
(2007).

Ve vzorcich studie Popiotek et al. (2007) byl zjistén také vyskyt Alaria alata, ktery byl

nalezen v Polsku u 78 % vlka pouze béhem pitvy a 13 % vlkt v Bélorusku (Shimalov &



Shimalov 2000). V zivotnim cyklu Alarie alata hraji hlavni roli obojzivelnici a mali hlodavci.
Nizka prevalence (2,2 %) a skutecnost, ze bylo nalezeno pouze jedno vaji¢ko, potvrdilo maly
podil malych obratlovct ve stravé vlkii ve dvou vysetiovanych Polskych oblastech. Kiivky
akumulace druhti pro slozené komunity parazitii vlk z obou oblasti a ze vSech vzorkl fekalii
nedosdhly asymptoty, coz naznacuje ptitomnost nckterych dalSich druhd, které nebyly
zaznamenany. Vzhledem k pozorovanému poctu druht 1ze usoudit, ze vétSina endoparazit
vlka je detekovatelnd pomoci koprologickych metod. Zkoumani dalSich vzorkti by nezvysilo
seznam druhti vyznamnym zptsobem (Popiotek et al. 2007).

Ve vyse zminéné studii obsahovalo ze vsech 89 vzorki, 31,4 % jeden druh parazita,
20,2 % dva druhy a pouze 4,5 % obsahovalo tii druhy parazitd. U 43,8 % vzorkd nebyly
nalezena zadna vaji¢ka helminthti. Téméf identicka distribuce parazitii byla nalezena ve stolici
vlkl obyvajicich Beskid Slaski Landscape Park, ale distribuce ve vzorcich Zywiec Landscape
Park byla nepatrné odli$na. Podil vzorkd bez jediného nebo pouze s jednim druhem parazita
byl stejny (36,6 %). Na druhé stran¢ 23,3 % vzorkt ze Zywiec Landscape Park obsahovalo dvé
odli$nd vajicka a pouze 3,3 % obsahovalo tfi potvrzené druhy parazitii. Stupenl invaze helminthii
u vlkl z obou oblasti studie byl podobny, coz bylo potvrzeno prevalenénimi hodnotami. Index
byl mirné vyssi v Zywiec Landscape Park, zatimco indexy rozmanitosti a bohatstvi byly vyssi
v Beskid Slaski Landscape Park. Faktorem, ktery mtiZze ovlivnit pozorované rozdily, je blizkost
lidskych sidel (v piipadé Beskid Slaski Landscape Park), ktera alespon teoreticky usnadiuje
pfenos parazitil mezi vlky a psy. Ackoliv byly vzorky Beskid Slaski Landscape Park
charakterizovany vétsim druhovym bohatstvim a riznorodosti (T. leonina, bézna u psu, zde
byla zaznamenana), vyssi vyskyt jinych druhti paraziti v Zywiec Landscape Park nepiedstavuje
vyznamny faktor pfenosu mezi psy a vlky (Popiotek et al. 2007).

Vrcholovi predatoti hraji kli¢ovou roli pfi formovani potravinovych fetézct. Kdyz je
predator kone¢nym hostitelem parazita a zmizi z jeho stanovisté, miize zanechat mezeru
v potravni siti. Potencialni dasledky téchto vyzmizeni pro vztahy mezi parazity a hostitelemi
jsou stale Spatn€ pochopitelné. Dokonce i1 pro dobie studované ekosystémy mirnych past, kde
je vlk obecny (Canis lupus) vrcholnym predatorem a kopytnici jsou jeho hlavni kofisti, je malo
znamo parazitologickych dusledkt prechodného odstraiiovani / zaniku vlka (East et al. 2011).
Dynamika pfenosu troficky pfenaSenych patogeni a paraziti, které jsou dobie ptizplisobeny
urcitému hostiteli, se mize zménit. Paraziti by se mohli bud’ pfizpisobit alternativnim
hostiteliim, nebo docasné vymizet, coz bylo nazvdno hypotézou o "flexibilit¢ hostitele" a
hypotézou "vyblednuti"(Lesniak et al. 2018). Vlci jsou definitivnimi hostiteli pro Sirokou skalu

endoparaziti (Craig & Craig 2005), ale malo je znamo jejich mozného vlivu na prevalenci



parazitii v jejich kofisti, ktera slouzi jako intermediarni hostitel, jako v ptipadé hlistic nebo
vrtejsti. Zejména neni jasné, zda se riziko infekce zvysSuje, kdyz se kone¢ny hostitel vrati poté,
co n¢jakou dobu chybi pro urcitou oblast a jak se riziko infekce lisi mezi riznymi druhy kofisti.
Neni také jasné, které faktory kontroluji parazitarni etiopatologii a zda tyto faktory
upiednostiiuji specializaci paraziti u konkrétnich hostitelii. Proces soucasné rekolonizace
sttedni Evropy poskytuje vynikajici ptilezitost prozkoumat dynamiku pfenosu parazit

v systému predator-kofist, nebot’ stejny druh kofisti 1ze vySettit za piitomnosti a nepfitomnosti
dravce ve stejném typu stanovisté (Lesniak et al. 2018).

Vlci obecni rekolonizovali ¢asti Némecka a zapadniho Polska od roku 2000 po neucasti
témet 100 let (Reinhardt et al. 2015). V Némecku se prvni smecky vlki usadily ve vychodnim
Sasku. Od té doby se populace rozsitila v severozdpadnim sméru. Do roku 2015 bylo
v Némecku rozpozndno téméi 40 skupin a ptiblizn€ 70 smecek bylo zjisténo v celé populaci
vlkl stfedni Evropy (Reinhardt et al. 2015). Analyzy stravy prokazaly, ze jelen (Cervus
elaphus), srnec (Capreolus capreolus) a divoka prasata (Sus scrofa) jsou tii hlavni druhy kofisti
vI¢i populace. Mohou proto slouzit jako potencialni mezihostitelé endoparaziti pienasenych
vlkem, jako jsou naptiklad helminti Mesocestoides, Taenia (Lesniak et al. 2018) nebo rod
Echinococcus a prvoci Neospora nebo Sarcocystis (Lesniak et al. 2018).

Hostitelsko-patogenni interakce a epidemiologie jsou dobie znamy v taxonech
apikomplexa, jako je Toxoplasma — parazit vyskytujici se v domacim a sylvatickém cyklu
se zoonotickym potencialem. AvSak vazby mezi Sarcocystis divokych intermedialnich a
definitivnich hostitelti jsou v soucasné dobé nejasné a prevalence a distribuce taxonu
Sarcocystis u kopytnikti a mozny dopad odstranéni a navrat vrcholového predatora jsou
v soucasnosti neznamé. Ve studii Lesniak et al. (2018) hostily volné Zijici vici z populace
nejméné 12 rlznych druhi Sarcocystis. Sarcocystis ma povinny zivotni cyklus dvou hostiteld
zahrnujici masozravé definitni hostitele a Sirokou Skalu mezihostitelti, jako jsou plazi, ptaci
nebo savci. Sarcocystis, jak je znamo, je vice specificky vuci hostiteli, pokud jde o mezihostitele
nez definitivniho hostitelli, ackoli soucasny stav znalosti neni zdaleka uplny, protoze nové
druhy Sarcocystis a novi hostitelé jsou i nadale popisovany. Sarcocystis se sexualné
reprodukuje ve stievech svého definitivniho hostitele, ktery béhem vyprazdnovani vylucuje
sporulované oocysty a sporocysty do zZivotniho prostfedi. Pasouci se mezihostitelé nahodné
pozivaji tyto infek¢éni stadia. Asexualni vyvoj v mezihostiteli zacina, kdyz Sarcocystis pronikne
zazivaci sliznici a migruje pies krevni cévy, aby dosahl své cilové (svalové nebo nervoveé)

tkan¢, kde nakonec tvoii sarkocysty. V pribéhu Casné faze infekce mohou patogenni druhy
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zpusobit klinické pfiznaky, jako je ztrdta hmotnosti, anémie, horeCka a potrat u biezich
mezihostitel. Jinak ma sarkocyst6za obvykle asymptomatickou etiopatologii a mensi vliv

na svého hostitele (Kloch & Bajer 2003). Ve studii Lesniak et al. (2018) byla zkoumana
prevalence Sarcocystis u kopytnikti a vlka. Podle hypotézy "vyblednuti" by vracejici vici
op¢ctovné importovali docasné vybledlé parazity, ¢imz by se zvysilo riziko parazitnich infekci
u ungulovanych mezihostiteli. Predpoklada se, Zze alespon nékteré druhy Sarcocystis jsou
"specialisty na vlky" a jsou pfili§ specializované, aby pouzivali alternativni hostitele jako
kone¢né hostitelské subjekty. Pokud dojde k nartstu prevalence Sarcocystis, mélo by to byt
zpusobeno "parazity specializujicimi se na vlky", tj. druhy Sarcocystis, které jsou obzvlasté
dobie adaptovany na vlky. Na vIky specializovani parazité by pak méli byt ve vicich nadmérné
zastoupeni a vykazovat nejsilngj$i nartst rozSifeni ungulovanych mezihostiteli v oblastech
obyvanych vlkem a mélo by dojit k "nesouladu" relativnich parazitnich frekvenci mezi vlky a
jejich kotisti. V ramci hypotézy o "flexibilité¢ hostitele" se vracejici vici stavaji dodateCnym
definitivnim hostitelem pro endemické parazity Sifené i jinymi masozravci, které obnovily
funkci alternativnich hostiteli (Moré et al. 2016). V tomto pfipadé by bylo necekané, kdyby
byly nalezeny druhy Sarcocystis, které by mohly byt povazovany za "odborniky na viky". Bez
"na vlky specializovanych" paraziti by relativni parazitni frekvence u druhu kopytnikt a viki
odpovidaly tomu, Ze vici by byli neselektivné infikovani Sarcocystis, kterého konzumuji
(Lesniak et al. 2018). Hypotéza "vyblednuti" také ptedpovida, Zze pokud jsou parazité obzvlaste
dobfte prizpiisobeni konkrétnimu hostiteli ("odbornici na vlky"), o¢ekdvame, Ze jim zabrani
vylouceni hostitelsky imunitni systém. Mladi vici jsou pravdépodobné nachylnéjsi k parazitim
apikomplexanu Sarcocystis nez star$i zvifata (pokud jde o mensi piedchozi expozici paraziti,
postupné budovani imunity a tim i1 obecné slabsi imunitni odpoveéd’). Mladsi vici by proto méli
ocekavat vyssi druhové bohatstvi druhu Sarcocystis nez dospéli vlci. U dospélych by zlepSena
imunitni kompetence méla umoznit vycistit parazity, kteti by mohly nakazit mlad’ata,

s vyjimkou "vI¢ich specialistii”, jez by mohly vyuzivat adaptace, které¢ jim umoZzni obchazet
hostitelsky imunitni systém a pietrvavat u starSich jedincii. Pokud Zadné imunitni procesy
souvisejici s vékem neovliviiuji rezistenci paraziti u vlka, vlci vSech vékovych kategorii by
meli hostit stejnou komunitu Sarcocystis, protoze kazdy ¢len smecky je vystaven stejnému
druhu druhu Sarcocystis, kdyz sdili infikovanou kofist (Lesniak et al. 2018). Nedavna
rekolonizace stiedni Evropy vlkem obecnym (Canis lupus) poskytuje piilezitost ke studiu
dynamiky pfenosu parazitl v piipadech, kdy se definitivni hostitel vrati po fazi lokalniho
vyhynuti. Ve studii Lesniak et al. (2018) zkoumali, zda nové zaloZzena populace vlki zvysila

vyskyt téchto parazith u mezihostitelskych kopytniki, které predstavuji vICi koftist, zda jsou
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nékteré druhy paraziti obzvlasté dobte ptizptisobeny vlkiim a jaky je mozny zéklad pro takové
upravy. U vlki bylo zaznamenano bohatstvi druhu Sarcocystis a prevalenci Sarcocystis

u kopytnikt sledovanych ve studiich s pfitomnosti a bez trvalé ptitomnosti vlka v Némecku za
pouziti mikroskopie a metabarkovani DNA. Vyskyt Sarkocystis u jelena (Cervus elaphus) byl
vyrazné vys$$i ve vi¢ich oblastech (79,7 %) nez v kontrolnich oblastech (26,3 %), ale ne u srnce
(Capreolus capreolus) (97,2 % oproti 90,4 %) a divokych prasat (82,8 % vs. 64,9 %). Z 11
druhti druhu Sarcocystis se Sarcocystis taeniata a Sarcocystis grueneri objevovaly Castéji

u vlku, nez se ofekavalo od vzorku infekce Sarcocystis z kopytniki. Oba druhy Sarcocystis
vykazovaly vyssi nariist prevalence u kopytnikl ve vi¢ich oblastech nez u jinych druhti druhu
Sarcocystis, coz naznacuje, Ze jsou obzvlasté dobie ptizpisobené vlkim a jsou piiklady
"specialistl na vlky". Mnozstvi druhu Sarcocystis u vlkt bylo u mladych vlka vyznamné vyssi
nez u dospélych. "VIEi specialisté" pretrvavali béhem dospivani vlka (Lesniak et al. 2018).
Vysledky studie Lesniak et al. (2018) ukazuji, ze interakce dravec-kofist ovliviiuji prevalenci
parazitl, jestlize jak dravec, tak kofist jsou soucasti parazitniho zivotniho cyklu, také, ze
mezihostitel nemusi nutn¢ nahradit dravce v dynamice parazitniho pfenosu pro urcité parazity,
kde je dravec definitivnim hostitelem, a to i v pfipad¢, Ze mezihostitelé a definitivni hostitelé
pochézeji ze stejné taxonomické rodiny a nakonec, Ze imunitni zrani zavislé na véku piispiva
k potlacovani infekce u viki.

U vétSiny druh@ se sarkocysty nachéazeji ve svalech v kofisti a pfenaseji se pouze do
kone¢ného hostitele, pokud je mezihostitel pozien konecnym hostitelem. Apikomplexany, jako
je Sarcocystis s dvouhostitelovym Zivotnim cyklem, jsou ziidka studovany u definitivnich
hostiteld kvtili metodologickym vyzvam. Dokazalo se, ze prevalence Sarkocystis u kopytnika
v oblastech obyvanych vlkem byla vyssi nez v kontrolnich oblastech, S. grueneri a S. taeniata
byly identifikovani jako "specialisté na vlky" a ukédzalo se, Ze druhova bohatost druhu
Sarcocystis u vlkt klesa s vékem, zatimco dobfe specializované druhy pietrvavaji u dospélych.
Vysvétlenim vlivu vlkii na parazity u jelena a zjevnou neptitomnost podobného silného ucinku
u srnct by mohlo byt to, Ze oba jelenoviti se 1i$i svou regionalni distribuci. Rekolonizace vlka
vylucujicich oocysty Sarcocystis s jejich vykaly by nyni mohla pfeklenout spiSe roztiisténé
rozlozZeni srncti a jelenti s malym piekrytim co se ty¢e vyskytu stejného prostredi ve vychodnim
Némecku (Lesniak et al. 2018).

V zivotnich cyklech Sarcocystis muze byt zapojeno nékolik mezihostiteld a
definitivnich hostitelil, které mohou byt navzajem propojeny prostiednictvim potravni sité.

Ve studii Lesniakov et al. (2018) se zda, ze dva druhy, S. grueneri a S. taeniata, jsou pro viky

dobie prizptisobené jako definitivni hostitelé. Oba druhy se vyskytovaly u vlki Castéji, nez
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se ocekavalo na zakladé¢ distribuce paraziti u druhti kofisti. Pro oba jelenovité vykazovaly
nejvyssi narust vyskytu ve vl¢ich oblastech ve srovnani s jinymi druhy Sarcocystis. Z téchto
dvou druhti druht Sarcocystis byly infikovany pouze jeleni Cerveni z vi¢ich oblasti, ac¢koli
néktefi jeleni z kontrolniho mista také hostily S. grueneri a S. taeniata. Tyto nalezy naznacuji,
ze S. grueneri a S. taeniata Sifici se ve vi¢ich oblastech jsou "odborniky na vlky" a jini
potencialni kone¢ni hostitelé jako psi (Canis lupus familiaris), lisky (Vulpes vulpes) nebo psik
myvalovity (Nyctereutes procyonoides) §ifi jiné kmeny S. grueneri a S. taeniata
za nepritomnosti vika (Lesniak et al. 2018).

| kdyZ neni jasné, které molekularni mechanismy jsou zodpovédné za obranu
Sarcocystis u vlki, mlad’ata vlka hostila vice druhd Sarcocystis nez starsi zvifata, coz je
v souladu s piedpovédi hypotézy, Ze imunitni rezistence na Sarcocystis je u dospélych vyssi
(Lesniak et al. 2018). Toto zjisténi je také v souladu se studiemi domacich pst, u nichz byly
infekce Cystoisospora a Giardia nejcastéji u mlad’at (Barutzki & Schaper 2003). U divokych
kocek byly srovnatelné znamky vékové zatéze paraziti predtim uvadény pouze v etiopatologii
helmintt. Sarcocystis grueneri a S. taeniata jsou obzvlasté dobie adaptovany na vlky, jak je
naznaceno jejich niz§im poklesem prevalence béhem dospivani vlka ve srovnani s jinymi druhy
Sarcocystis spp. Pokud se tyto parazity ptizpasobi vlkim, muZe to piedstavovat jemné&jsi
adaptaci nez imunitni Ginik (Lesniak et al. 2018).

3.3 Gastrointestinalni parazité u psika myvalovitého (Nyctereutes
procyonoides)

Psik myvalovity (Nyctereutes procyonoides) byl zamérné introdukovan do zapadni ¢asti
byvalého Sovétského svazu ve dvacatych letech 20. stoleti pro pouziti v kozedélné vyrobé a
pozdéji se rozsifil do mnoha evropskych zemi. V Déansku byl zaznamenan pouze jeden psik
myvalovity pfed rokem 1995. B&hem obdobi 1995-2003 bylo hlaSeno 25 psikii myvalovitych
Nicméné v roce 2008 bylo pét p. myvalovitych zastfeleno nebo zabito na silnici. Nasledn¢, a
shodné se zvySujicim se povédomim vetejnosti, bylo od cervence 2008 do prosince 2010
celkem 91 psiki myvalovitych zastieleno nebo piejeto, to vSe na poloostrove Jutsko, které je
jedinou ¢asti Danska napojenou na pevninu pies hranice do Némecka (Al-Sabi et al. 2013).

Vedle negativnich vlivli na biologickou rozmanitost je introdukce psikti myvalovitych
spojena s rizikem zavleCeni paraziti do novych oblasti. Cetné terénni prizkumy psiki
myvalovitych dokumentuji pfitomnost n€kolika druhll paraziti zoonotického potencidlu

(lvanov & Semenova 2000). Mezi nejvyznamnéjsi zoonotické parazity prenasSené psiky
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myvalovitymi v Evropé jsou hlistice rodu Trichinella. Divoci masozravci jsou hlavnimi
hostiteli pfispivajicimi k pfenosu infekce na prasata a nasledné na ¢lovéka. Fyzikalni studie

ve Finsku vedla k zavéru, Ze psici myvaloviti spolecné s liSkou obecnou jsou nejdiilezitéjSimi
rezervoary pro Trichinella spp. Toto je zvlasté zajimavé u neendemickych zemi, naptiklad

v Dénsku, kde rostouci pocet invaznich psiki myvalovitych muize negativné ovlivnit
hospodafstvi prasat, a proto je vyskyt trichinely kontinueln¢ sledovan u volné zijicich
masozravcu (Enemark et al. 2000).

Dal$im vyznamnym zoonotickym parazitem p. myvalovitého je Echinococcus
multilocularis. Experimentalni infekce ukazaly, Ze psik myvalovity vylucuje infekéni vejce
v mnozstvi podobném mnozstvi u liSek (Kapel et al. 2006). V Evrop¢ byly dospélci
E. multilocularis ziskany z ptirozené infikovanych psikii myvalovitych v Némecku, Polsku a
Litvy (Al-Sabi et al. 2013). Uloha psikéi myvalovitych v Zivotnim cyklu E. multilocularis je
vSak sporna kvili niz$i prevalenci a hojnosti pfi ptirodni infekei, mozna proto, ze hlodavci jsou
ve straveé psikid myvalovitych méné Casti, nez ve stravé liSek (Bruzinskaite-Schmidhalter et al.
2012). Navic p. myvaloviti jsou placha zvifata a udrzuji se v delsi vzdalenosti od lidského
pusobeni. Jsou také zvifaty no¢nimi, usazuji se v mokrych stanovistich, v zim¢ spi zimnim
spankem a tyto vlastnosti mohou snizit prevalenci v pfenosu E. multilocularis. V Dansku byl
poprvé detekovan E. multilocularis ve tiech z 646 lisek z ostrova Zealand v roce 2000, nicméné
neni znamo nic o soucasném vyskytu a studie Al-Sabi et al. (2013) je prvni za deset let, snazici
se odhadnout vyskyt tohoto vyznamného zoonotického parazita mezi liSkami a psiky
myvalovitymi.

V roce 2009 danské ministerstvo zivotniho prostfedi zahdjilo plan eradikace psikt
myvalovitych, hlavné kviili o¢ekdvanym negativnim dopadiim na biologickou rozmanitost. To
poskytlo moznost studovat stievni hlisty a Trichinella spp. u psikii myvalovitych a srovnavat
jejich parazitarni faunu s liskou obecnou (Vulpes vulpes). Invazivni druhy negativné ovliviuji
biologickou rozmanitost ekosystémti, které napadaji a mohou pifendset patogeny na ptivodni
druhy. Psici myvaloviti se uspésné rozsifili Evropou, véetné Danska (Al-Sabi et al. 2013).

Ve studii Al-Sabi et al. (2013) byly zahrnuty analyzy gastrointestinalnich helminthti a
Trichinella spp. z 99 psikti myvalovitych a 384 mistnich lisek shromazdénych od fijna 2009

do bfezna 2012. Pouzitd metoda sedimentace a po€itani ukdzala, Ze p. myvaloviti a liSky maji
9 a 13 riznych druhti helminti, z nichz nékteré jsou znamy jako zoonoticti. Vyskyt vice druha
hlistic a tasemnic byl nalezen u lisek, zatimco p. myvaloviti méli vice druhti motolic. Hlodavci
pfenaseni parazité byly Castéji nalezeni u liSek, zatimco obojZivelniky pfenaSeni parazité byli

ptrevladajici u p. myvalovitych. Jedna liska byla infikovana Echinococcus multilocularis
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(0,3 %), zatimco zadna Trichinella spp. nebyla nalezena u psikit myvalovitych ani lisek.
Motolice Brachylaima tokudai byla poprvé detekovana v Dansku u péti z 384 lisek (1,3 %).
Prevalence Pygidiopsis summa (3,0 % a 3,4 %) a Cryptocotyle spp. (15,2 % a 15,4 %) byly
srovnatelné u psikii myvalovitych a lisek. Cty¥i druhy helmint?i byly u lisek ¢ast&ji nez u psika
myvalovitych: Toxocara canis (60,9 % a 13,1 %); Uncinaria stenocephala (84,1 % a 48,5 %);
Mesocestoides spp. (42,7 % a 23,2 %); a Taenia spp. (30,7 % a 2,0 %). Tti druhy paraziti byly
Cast&jsi u psiktt m. nez u lisek: Dipylidium caninum (5,1 % a 0,3 %); Mesorchis denticulatus
(38,4 % a 4,2 %); a Alaria alata (69,7 % a 34,4 %). T. canis byla hojnéjsi u lisek, zatimco

A. alata byl castéji nalezen u p. myvalovitych. Druhové rozloZeni helminti bylo mnozstvim
srovnatelné mezi hostiteli, ale jednotlivé druhy parazitG byly velmi rozdilné. Inherentni
biologické faktory a hostitelskd invaze do novych oblasti by mohly zptsobit tyto vyrazné
rozdily ve faun€ helminti mezi invazivnim psikem myvalovitym a domadci liSkou obecnou
(Al-Sabi et al. 2013).

Ptedchozi epidemiologické studie pfirodnich infekei u psikii myvalovitych v Evropé
ukéazaly, ze velmi Siroky okruh paraziti mulze nakazit tohoto hostitele (Bruzinskaite-
Schmidhalter et al. 2012). Pfes enormni rozdily v misté studii z hlediska biotickych a
abiotickych faktori zavedl invazni psik myvalovity v Evropé parazitni faunu, ktera se velmi
podoba blizce ptibuznému masozravci, liSce obecné. Z psiki myvalovitych zkoumanych
v studii Al-Sabi et al. (2013) bylo 11,1 % bez helmintd. To je v kontrastu s prizkumem v delté
Volhy, kde byli myvali psici jiz 30 let, a u kterych nasli parazity ve vSech 80 sledovanych
zvitatech. Snizena biologicka rozmanitost parazitii v introdukovanych hostitelich ve srovnani
s puvodnimi hostiteli je ocekdvanym disledkem invaze (Torchin et al. 2003). Nejvice
prevladajici a hojny parazit psikti myvalovitych v Evrop¢ je A. alata s prevalenci od 23,5 % az
96,5 % (Bruzinskaite-Schmidhalter et al. 2012). Mnozstvi A. alata mezi psiky myvalovitymi
v Evropé se pohybovalo od 13 az po 5694 s az 660 396 cervy ziskanymi z jediného zvitete.
Tyto vysoce hojné druhy paraziti mohly mit prospéch z mensi konkurence s jinymi druhy, nebo
také mize hojnost odrazet vyssi hladiny hostitelské citlivosti (Roche et al. 2010).

V liSkéch byly zjistény ctyii druhy paraziti, které nebyly nalezeny u u psiki
myvalovitych: M. catulinus; E. multilocularis; B. tokudai; a M. bilis; z nich pouze
E. multilocularis byl dfive zaznamenan u lisSek v Dansku (Al-Sabi et al. 2013). Je tieba
poznamenat, Ze rozdily mezi psiky myvalovitymi a liSkami vzhledem k hojnosti druht mohly
byt ovlivnény vétsim poctem lisek obsazenych ve studii Al-Sabi et al. (2013). Podobn¢ pouziti

citlivé sedimentacni a pocitaci techniky k izolaci a detekci sttevnich helmintti, mize vést
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k detekci novych druhii parazitd, zejména téch, které jsou velmi malé, a mize zvysit citlivost
studie (Al-Sabi et al. 2013). Navzdory podobnému mnozstvi druhii parazitd u psiki
myvalovitych a liSek byly ve studii Al-Sabi et al. (2013) patrné rozdily v prevalenci a hojnosti
u liSek (Saeed et al. 2006), ale casté u pst, ktefi mohou byt zdrojem infekce pro psiky
myvalovité. Soucasné vysledky také ukazaly srovnatelnou prevalenci dvou motolic, P. summa
a Cryptocotyle spp. u liSek a psiki myvalovitych. Cryptocotyle spp. ma Siroké spektrum
hostitela s fadou ptaki a savct, ktefi se zivi rybami a je stiedné patogenni. V Dansku byli

M. denticulatus a Cryptocotyle spp. diive hlaseny od pfirozené infikovanych psi.. Na druhou
stranu P. summa, ptitomna v liskach v studii Al-Sabi et al. (2013) nebyla pfedtim hlasena

u psikt myvalovitych v Evropé.

U psikti myvalovitych bylo mnozstvi sezonnich vzorkti ovlivnéno mnozstvim tfech
druhti parazitd: Mesocestoides, A. alata; Cryptocotyle. Vyrazna variace sezoénniho vyskytu
téchto parazitl mize souviset s variacemi dostupnosti mezihostitelt (Mesocestoides spp.
se pienasi hlodavci, A. alata obojzivelniky a Cryptocotyle spp. rybami) nebo odrazem
zvySeného loveckého tlaku na psiky myvalovité, ktery je nuti v zimé nezimovat, ale nepfetrzité
meénit svou polohu a Zivit se tim, co je k dispozici v piirodé (Al-Sabi et al., 2013). V podobné
studii u p. myvalovitych v Litvé (Bruzinskaite-Schmidhalter et al., 2012) byla abundance
A. alata a U. stenocephala ovlivnéna sezonou, kdy se v zim¢& zna¢né snizila abundance kvili
hibernaci. V liskach bylo mnoZstvi nékterych druhti parazitl spojeno s jednim nebo vice
rizikovymi faktory. Napftiklad hojnost tfi druhti parazitii byla postizena regionem, hojnost tii
druhii parazitii byla ovlivnéna vékem a hojnost dvou druhi parazitii byla ovlivnéna pohlavim.
Rozdily v poctu parazitli souvisejici s regionem mohou byt vysledkem mistnich biotickych
podminek, a proto jsou nutnd dal§i zkoumani zékladnich mechanisml. Rozdily v hojnosti
spojené s pohlavim a v€kem mohou souviset s chovanim, vékem ziskanou imunitou nebo
o¢ekavanou délkou zivota paraziti (Bruzinskaite-Schmidhalter et al. 2012).

Porovnani rozmanitosti helmintt a prevalence u psikit myvalovitych a liSek umoznuje
posoudit expozici hostitele a citlivost. Na rozdil od situace u lisky, dominantni druh pfenésejici
parazity u psikt myvalovitych v studii Al-Sabi et al. (2013) byl obojzivelnik ptenasejici
motolice, zatimco dominantni druhy ziskané z lisek byly dvé hlistice: T. canis; a Uncinaria
stenocephala, z nichz obé maji ptimy zivotni cyklus s moznosti paratenického hostitele z fad
hlodavct (Taylor et al. 2007). Sdileni doupat mezi psiky myvalovitymi a jinymi zvifaty,

zejména liSkami a jezevci, mize zvysit riziko infekce témito druhy a dal$imi parazity s pfimym
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zivotnim cyklem. Také vyssi vyskyt, nebo Cetnost jednoho druhu tasemnice (D. caninum) a
dvou druht motolic (M. denticulatus a A. alata) byla zaznamenana u psikd myvalovitych

ve srovnani s liSkami. Takové rozdily lze vysvétlit rGznou citlivosti hostitele, preferenci
potravin, anebo dostupnosti potravin. Potrava psikii myvalovitych se méni podle sezony a
lokality a obecné jsou ji mali savci, hmyz a hlavni rostlinna ¢ast, a to jak v neinvaznich, tak

v neptivodnich oblastech (Al-Sabi et al. 2013). Dale psici myvaloviti maji zvlastni chovani,
které muaze piispét k jinému prostorovému pienosu paraziti. Psici myvaloviti maji tendenci
soustiedit své vykaly do uzavienych mist (tzv. latriny) (Yamamoto & Hidaka 1984), zatimco
lisky se vyprazdiuji rozptylenym zptisobem. Tento rozdil mize mit vliv na parazity s pfenosem
zavislym na hustoté rozsifeni. Na druhé stran€, blizkost liSek u vodnich ploch a mnozstvi
obojzivelnikt byly mezi klicovymi faktory, které vedly k vyS§imu vyskytu motolic (Saeed et
al. 2006). Vyssi prevalence druh Mesocestoides spp. a Taenia spp. u lisek ve studii Al-Sabi et
al. (2013) Ize pravdépodobné vysvétlit vyssi predaci hlodaveu liSkami (Bruzinskaite-
Schmidhalter et al. 2012).

Studie Al-Sabi et al. (2013) ukazala vyrazné rozdily v prevalenci parazitl u liSek
v porovnani s pfedchozi zpravou Saeed et al. (2006). Napiiklad v studii Al-Sabi et. al. (2013)
prevalence T. canis, U. stenocephala, Taenia spp. a A. alata na ostrovech jsou vyznamné vyssi
nez ty, které byly diive hlaSeny ze stejné oblasti (Saeed et al. 2006). Tyto zmény v prevalenci
mohou vyplyvat z pouziti riiznych technik odbéru vzorki zvifat, nebo izolace skiidct anebo
z jinych soubé&znych faktort, jako jsou drastické zmény populace lisky zptisobené svrabovou
epidemii na Zealandu. Nicméné pii porovnavani obou datovych souborti nebylo mozno urcit,
zda zména helminti fauny liSek na pevniné byla vyvolana invazi psikli myvalovitych, zejména
proto, Ze v této oblasti jsou vysoce rozptylené a velmi omezené pocty a pod intenzivnim lovnym
tlakem kvuli eradikaénimu programu (Al-Sabi et al. 2013).

Pfi srovnani vysledkt Al-Sabi et al. (2013) s vysledky nedavno hlasenymi z Litvy
(Bruzinskaite-Schmidhalter et al. 2012) bylo zjisténo, Ze v obou zemich byly nejcast&jSimi
parazity psikd myvalovitych A. alata a U. stenocephala a u obou parazitii byla prevalence
v Litvé vyrazné vyssi nez v Déansku. Na rozdil od toho byla prevalence M. denticulatus /
Echinostomatidea u psikd myvalovitych v Dansku vyznamné vyssi nez v Litvé a v obou zemich
byla prevalence vyssi u psiktt myvalovitych nez u liSek. Vyskyt T. canis a Mesocestoides spp.
VvV p. myvalovitych v obou zemich byly srovnatelné a relativné nizké, zatimco lisSky z obou zemi
meély vyssi vyskyt T. canis; a Mesocestoides spp. nez psici myvaloviti. Prevalence A. alata
v Litvé byla stejné vysoka pro oba hostitele, ale byla vyssi u psikit myvalovitych nez u danskych

lisek. Psici myvaloviti byli relativné nové introdukovéani do Dénska; proto pomérné nizka
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prevalence helminthd ve srovnani s Litvou mize odrazet snizené obdobi expozice parazitim a
rozdily v prevalenci paraziti u lisky. Nicméné tyto vysledky mohou naznaCovat vyssi
nachylnost psikii myvalovitych k ur¢itym druhiim parazitti, zejména motolicim (Al-Sabi et al.
2013). Velikost vzorku a nizka prevalence umoznily odhalit rozdily v zemé&pisné distribuci a
prevalenci E. multilocularis v Dansku. Podobné velikost vzorku neumoznila odhalit zmény
vyskytu E. multilocularis na Zaelandu od roku 2000. Umisténi infikované lisky pfiblizné 8 km
severn¢ od némeckych hranic vSak miize naznacovat introdukci a prenos lisek, které migruji
z endemickych oblasti z jihu Danska. P¥itomnost Trichinella spp. u divokych masozravci byla
v Dansku sledovéna jiz n€kolik let jako soucast monitorovaciho programu zalozeného na riziku
pozadovaného Clenskymi staty Evropské unie se zanedbatelnym rizikem Trichinella a
prevalence Trichinella spp. (Alban et al. 2011).

Studie Al-Sabi et al. (2013) ukazala rozdilné rozloZeni paraziti ve stievnim traktu
v ramci jednoho hostitele, ale srovnatelné mezi hostiteli. Vybér habitatli parazity mize byt
ptirozenou reakci na vngjsi faktory, mezi néz patii inter-specifickd kompetice o ziviny, prostor
nebo jiné kritické zdroje mezi dominantnimi a méné dominantnimi druhy. Ac¢koli konkurence
mezi druhy hlistic pro tenké stievo mize byt fizena optimalni povahou této lokality, vybér
lokality helmintem je spise dynamicky. Vyrazné vyssi vyskyt A. alata u psikii myvalovitych
uvadénych v studii Al-Sabi et al. (2013) a dalsich studiich v Evropé¢ (Bruzinskaite-Schmidhalter
et al. 2012) muze naznacovat vy$si nachylnost tohoto hostitele. Pravdépodobné A. alata
na psicich myvalovitych implementovala rtizné strategie pteZziti, aby kompenzovala jeho

diivejsi rozsiteni, ale je tieba dalsi vySetfovani (Al-Sabi et al. 2013).

3.4 Zoonotické helmintho6zy

Domaci zvitata byla historicky povaZovana za potencialni zdroj zoondz. Piesto se

v poslednich n¢kolika letech ukdzalo, Ze hlavnim zdrojem vznikajicich lidskych patogenti jsou
volné zijici zvitata a ptaci. Zvlasté divoci masozravcei maji velké mnozstvi vird, prvoka a hlistic,
které¢ by mohly byt pfenaSeny na domaci zvifata a ¢lovéka. Mezi volné€ zijicimi masozravci,
jsou hlavné lasicoviti a psoviti dobfe zndmymi rezervoary dileZzitych patogend. Kvili velkému
rozmachu divokych masoZravcl, hraji hlavni roli v Sifeni zoondz, coz by nemélo byt
podhodnocené (Di Cerbo et al. 2008). Ziveni se krvi a vysoka prevalence predstavuji vazny
zdravotni a veterindrni problém. Pfedpoklada se, Ze pfiblizné 600 miliond lidi na celém svété
je infikovano helminty, zejména v tropickych oblastech (Bethony et al. 2011).

Liska obecna (Vulpes vulpes), jezevec (Meles meles) a kuna skalni (Martes foina) jsou

veelku rozsifené druhy; které mohou kolonizovat rizné biotopy, vetné téch antropogennich.
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Pricemz liska obecna prispiva k lidské infekci kmenem Echinococcus multilocularis, ktery
zpusobuje v larvalnim stadiu zavazné onemocnéni jater u lidi nasledované proliferaci podobnou
nadoru, alveoldrni echinokokoze (AE). Infekce muze byt zplsobena i) ndhodnym pozitim
parazitickych vajicek, ii) Gstnim kontaktem s rukama kontaminovanovanyma infikovanou
ptudou nebo rostlinami nebo iii) stykem s masozravci, jejich koneénymi hostiteli. Alveolarni
echinokoko6za ukazuje rozsitujici se distribuci oblasti v Evropé€, zejména kviilli ménicim

se ekologickym vzorcim hlavniho definitivniho hostitele, Vulpes vulpes. Nedavno byl hlasen
E. multilcularis u lisek z Italie (Manfredi et al. 2002), kde byl parazit nalezen v severni oblasti
Trentino Alto Adige. Cilem prace Di Cerbo et al. (2008) bylo identifikovat divoké parazity
masozravcu, ktefi jsou zvlasté daleziti v ohledu k lidskym infekcim jako E. multilocularis a
Trichinella spp. a k aktualizaci udaji o slozeni gastrointestinalni fauny hlistt u volné Zijicich
masozravcl na vychodnich italskych Alpéach. DvéstéSedesat lisek obecnych, osmnéct jezevch
a osm kun skalnich ze severovychodni Italie bylo zkoumano na zoonotické parazity SCT,

se zvlastni pozornosti k Trichinella spp. a Echinococcus multilocularis. Zadni dospéli ¢ervy
E. multilocularis nebyly pozorovany ve stfevech liSek obecnych nebo lasicovitych. Z 223
fekalnich lis¢ich vzorki analyzovanych komerénimi CA-ELISA, bylo 5,8 % pozitivnich viéi
Echinococcus coproantigens. Trichinella spp. byla detekovana ve 1,2 % vysetfenych liSkach
(2/172), ale ne v lasicovitych (0/11). Toxocara canis, zodpovédna za lidskou toxokardzu byla
v populaci lisek nalezena (48,5 %). Tento parazit byl nalezen jak u mladych (53,3 % mléd’at a
61,9 % dospivajicich) tak dospélych zvitat (42,7 %). U populace liSek byli nalezeni také dalsi
zoonotiCti parazité jako Uncinaria stenocephala (52,3 %) a Trichuris vulpis (0,4 %) (Di Cerbo
et al. 2008). E. multilocularis a Toxocara canis se vyskytuji u méstskych lisek v Zenevé,
pfi¢emz zdiraziuji urdité riziko zoondézy. V Zenevé viak nejenom prevalence, ale také
mnozstvi E. multilocularis u lisek klesa z venkovskych a obytnych oblasti na méstské, coz
oblast na rozhrani venkovskych a méstskych oblasti proto piedstavuje lokalitu hlavniho rizika
expozice ¢loveku E. multilocularis, protoze je intenzivné vyuzivana liskami, lidmi a domacimi
masozravci. Na druhé strané nebyl zjistén zddny vyznamny vliv stupné urbanizace stanovisté
na vyskyt Toxocara canis (Deplazes et al. 2001). Pidni kontaminace vajickem Toxocara spp.
byla zjiSténa vyssi v méstskych, nez ve venkovskych nebo ptiméstskych oblastech. Vysoka
kontaminace méstského prostiedi je vysledkem vyssi hustoty domacich masozravci, zejména
v méstskych parcich a zelenych plochach. Ve studii Reperant et al. (2007) se vSak ukazala
vysoka mira prevalence Toxocara canis u dospivajicich a dospé€lych lisek ve v§ech sledovanych

oblastech, coZ naznacuje nezanedbatelnou tlohu lisky jako rezervoaru Toxocara canis.
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Vysledky studie Di Cerbo et al. (2008) ukazaly vysokou prevalenci infekce stievnimi
helminty v populaci severovychodni italské lisky obecné a lasicovitych. Dospélci rodu
Echinococcus multilocularis nebyli nalezeni v zadnych hostitelich; nicméné CA ELISA
odhalila pozitivni hodnotu u 5,8 % zkoumanych fekalnich vzorkd, které se zdaji byt v souladu
s nizkou prevalenci u liSek, ktera byla dfive hlaSena v Italii (Manfredi et al. 2002). Nesrovnalosti
mezi vysledky testtt ELISA a SCT mohou souviset s nepfitomnosti dospélych E. multilocularis
ve stfevech. V predchozim prizkumu infikovanych lisek z Trentino Alto Adige vykazovaly
velmi nizké zatizeni helminty (Manfredi et al. 2002). To by mohlo byt také vysvétleno tim, Ze
Echinococcus coproantigens mohou byt detekovany ve stolici az pét dnti po vylouceni
ze stfeva. Nicméné neni vylou¢ena k¥izova reakce s ostatnimi tasemnicemi (Eckert 2004);
ve skuteénosti tasemnice byly nalezeny ve stfevech 10 ze 13 pozitivnich vzorkd Echinococcus
coproantigens (Di Cerbo et al. 2008).

Obecné feceno, divoci psoviti mohou byt povazovani za vyznamny potencialni zdroj
lidské infekce Echinococcus spp.; jini parazité se zdaji byt méné zavazni, jelikoz jejich efekty
jsou méné dramatické. Role divokych psovitych jako rezervodru zoonotickych paraziti by
neméla byt podceniovana z nékolika diivodi. Za prvé, vysoké hodnoty prevalence Toxocara
canis a Uncinaria stenocephala u lisek naznacuji, ze tento masozravec mize byt dulezitym
zdrojem vybranych paraziti veterinarniho a hygienického vyznamu (Di Cerbo et al. 2008).
Zvlasté, je dnes prvni zminény, Toxocara spp., uznan jako zodpovédny za né€kolik forem
toxokardzy, zatimco druhy je jednim z ancylostomidi, které zptisobuji kozni larvu migrans.
Jiné studie prokazaly, Ze tyto hlistice jsou vysoce rozSitené u liSek obecnych a nedévné
prevalence hodnot podobné tém, které se nachazeji u lisek ze severovychodu Italie byla hlasena
i v jinych studiich (Saeed et al. 2006). Dale, prevalence T. canis a U. stenocephala je v Ceské
republice vyssi u liSek obecnych nez u domacich psli, jak bylo pozorovano v riznych
publikacich (Martinez-Moreno et al. 2007). Podle Di Cerbo et al. (2008) mohou lisky ptisobit
hlavné jako rezervoar paraziti vaci jinym druhlim, zejména psim. Kromé toho, mlize byt
vysoké riziko Sifeni parazitnich vajicek podporovanych toulavymi zvifaty. Zvlasté
houzevnatost vajicek Toxocara canis na okolni podminky by mohly zptsobovat vysokou
uroven lokalni kontaminace. Psi mohou ziskat infekci Toxocara spp. pozitim larvalnich vaji¢ek
z lis¢ich fekalii v pfirodnim prostfedi nebo poZitim paratenickych hostitelit (Antolova et al.
2004). Zvlaste toulavi psi jsou vystaveni piirozené infekci mnohem vice nez domaci psi a
mohou byt dulezity zdroj infekce pro Clovéka, jak uvedl Martinez-Moreno et al. (2007).
Nicmén¢, nedavné seroepidemiologické studie mezi lidmi, ktefi patii povolanim do vysoce

rizikové skupiny, jako jsou zeméd¢€lci a veterinafi, vyzdvihl vysokou prevalenci Toxocara spp.
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ulovct (14,8 %). V tomto ptipad¢ 1ze predpokladat, Ze infekce miize nastat ptes kontaminované
ruce po manipulaci s infikovanymi definitivnimi hostiteli, protoze vejce Toxocara canis byly
Casto vysledovany v srsti savcil. Lidska infekce miize také nastat z kontaminovaného prostiedi
v ptirodé. Pro ziskani parazitni zoondzy od voln¢ zijicich zivocCicht, se ukazalo lidské vniknuti
do mnoha pfirodnich stanovist, jako vyznamna moznost pfenosu paraziti. Ve studii Di Cerbo
et al. (2008) se vyskytovala Toxocara canis v celé populaci lisky obecné, bez rozdilu v mite
infekce mezi mladymi a dospélymi zvifaty. To je v souladu s poznatky Richards a Lewis (2001)
o ptirozen¢ infikovanych liskach a jejich nazoru, Ze dospé¢lé lisky jsou vysoce zapojené do Sifeni
vajicek do zivotniho prostredi.

Mezi zoonotickymi parazity by méla byt zahrnuta i hlistice nazvana Trichuris vulpis.
Ve skuteCnosti je zodpovédna za trichuriozu u lidi a hraje roli v etiologii syndromu larva
migrans. V posledni dobé v Evropé velmi rychle stouply poéty jinych druhti psovitych — jako
jsou sakalové a psici myvaloviti — na hustotu podobnou 1is¢im populacim. Tyto psoviti byli
schopni se rozsitfit na nové tzemi, veetné Italie. Za poslednich dvacet let byl Sakal, Canis
aureus, zaznamenan v severovychodni Italii a neddvno byl také indikovan psik myvalovity
(Lapini 2006). Ob¢& selmy mohou hostit mnoho druhd parazitu infikujicich lisky. Psik
myvalovity je vektorem vztekliny a parazitd, zejména Echinococcus multilocularis a
Trichinella spp., jak ukazuji n€ktefi infikovani psici myvaloviti nachazejici se v Némecku
(Holmala & Kauhala, 2006). Epidemiologicky by tyto psotvarné selmy mohly byt vyznamnym
ptispévkem kontaminace Zivotniho prostfedi parazitnimi vajicky, ¢imZ nastdva potencidlni
zdravotni riziko (Di Cerbo et al. 2008). V Italii je liska obecna je hlavnim rezervoarem
Trichinella britovi, kde druhy ukazuji na hostitele s kanibalistickym nebo mrchozroutskym
chovanim. Tento parazit se §ifi mezi populacemi volné Zijicich masoZravci Zijicich v pfirodnich
ekosystémech, lidmi nedotéenymi. V téchto stanovistich dochéazi ke kanibalistickému chovani
a mrchozroutstvi, které se vyskytuje castéji nez v antropickych oblastech (Pozio 2016).
Ve studii Di Cerbo et al. (2008) mnoho lisek (76 %) bylo nalezeno mrtvych v lokalitach do
1000 m nad motem, kde je urbanizace hust$i nez v jakémkoli jiném Uzemi. Zejména dvé
infikovana zvifata se nachazela v lokalitach blizko narodniho parku Stelvio v nadmoiskych
vyskach, kde byla sylvaticka trichinel6za povazovéana za nejvice prevladajici mezi liskami.

Co se tyce jinych parazita, které bychom mohli zaznamenat, sloZzeni gastrointestinalni
fauny hlistic u studovanych masozravci odhaluje pfitomnost nékterych cilovych druht, jako
jsou Pterigodermatitis affinis, Molineus legerae a Oxynema crassispiculum u lisek obecnych;
Uncinaria criniformis, Molineus patens a Aonchotheca putorii u lasicovitych. Molineus legerae

byla zaznamenéana pouze ve Francii a Spanélsku. Nicméné, jeho pfitomnost by neméla byt
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povazovana za vyjimec¢nou; hlistice patfici do tohoto rodu jsou spojeny s divokymi psovitymi
a vykazuji vyssi stupen nez M. patens, specificky parazit pro lasicovité, i kdyz Ize zaznamenat
i u lisek. Hlistice Oxynema crassispiculum spole¢né s motolicemi Metorchis vulpis a
Plagiorchis elegans byly velmi vzacnymi slozkami stievnich helmintt lisek (Di Cerbo &
Manfredi 2008). Pokud jde o gastrointestinalni promoftenost hlisty lasicovitych, pfitomnost
U. criniformis byla v Italii znovu potvrzena, coz umoznuje aktualizovat geografické rozsifeni,
které nyni dosahuje populace alpskych hostitelt (Di Cerbo et al. 2008).

Dirofilarioza je vektorové onemocnéni pienaSené komary Adees, Anopheles a Culex.
Vyvoj infek¢nich larv v tfetim stadiu zavisi hlavné na vhodnosti a teploté vektorti. Klimatické
zmény vedou k rostoucimu riziku filariézy v oblastech dfive bez dirofilarii (Otranto et al. 2015).
Dirofilarialni infekce jsou klasifikovany jako nové vznikajici zoondza (Salamatin et al. 2013).
Z ptehledu literatury vyplynulo 782 ptipadi lidské dirofilariazy, které byly hlaSeny v letech
1885 az 2000 v 37 riznych zemich Evropy, Asie a Afriky, vétSina z nich byla zptisobena
D. repens (Pampiglione & Rivasi 2000). V Rusku bylo mezi lety 2000 a 2009 zaregistrovano
131 infekci cloveka D. repens a v sousedni zemi Ukrajina 1465 ptipadi v 16 letech mezi 1997
a 2012 (Salamatin et al. 2013). U lidi se mohou vytvofit uzliny, které se nachazeji v podkozi a
submukoze, ale také v rtiznych vnitinich organech a tkanich. Tyto uzliny mohou byt Spatné
diagnostikovany jako nadory, a protoZe lidé obvykle nemivaji mikrofilarémii, diagnostika je
komplikovana (Pampiglione & Rivasi, 2000). U ¢loveéka jsou léze lokalizovany v horni
poloving téla ve tfech ze Ctyt ptipadi (75,8 %) a v kazdém tietim ptipade (30,5 %) v o¢ni oblasti
(Pampiglione & Rivasi, 2000). V Némecku byly hlaseny autochtonni ptipady psi infekce, jakoz
1 v nékolika sousednich zemich (Svobodova et al. 2006). Nicméné je k dispozici jen mala
informovanost o vyskytu D. repens u divokych psovitych, které jsou ¢asto vystaveny komari
nakaze a jsou potencidlné nachylné k infekci D. repens. LiSky obecné a psici myvaloviti jsou
ve stfedni Evropé Siroce rozSifenymi druhy volné€ Zijicich Zivo€ichil a jsou také znami jako
vhodné rezervoary zoonotickych patogent (Otranto et al. 2015). Ve studii Hartwig et al. (2016)
se zkoumaly vzorky plicnich tkani lisek a p. myvalovitych z oblasti Havelland, regionu
v zapadni ¢asti spolkové zemé Brandenburg, v Némecku, kde se pravdépodobné jednalo
o autochtonni ptipady dirofilar6ézy u Selem diagnostikovanych diive, které byly testovany na
D. repens specifickou DNA s cilem analyzovat potencialni tillohu téchto druhli ve volné Zijicich
zivociSich jako rezervoaru D. repens. Obecné lisky (Vulpes vulpes) a psici myvaloviti
(Nyctereutes procyonoides) jsou dobie znamé rezervoary pro zoonoticka onemocnéni. Tyto dva
druhy jsou velmi hojné v Némecku, Casto vystaveny vektorovym komaiim a potencidlné

nachylné k infekcim Dirofilaria. Pro ziskani udaju o infekcich D. repens u téchto zvifat byla
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od ledna do zati 2009 v némeckém spolkovém staté¢ Brandenburg shromazdéna ulovena nebo
nalezend mrtva téla z liSek a psikti myvalovitych. Vzorky plicni tkan¢ byly podrobeny extrakci
DNA a vySetieny na piitomnost DNA Dirofilarie pomoci D. repens-specific PCR. D. repens
specifickda DNA nebyla nalezena v plicich liSek obecnych ani v plicich psikit myvalovitych, coz
naznacuje omezenou roli pfi pfirozeném cyklu D. repens v Braniborsku (Hértwig et al. 2015).

Vysledky dal$i samostatné studie Miterpakova et al. (2009) ukazaly, ze 83,3 % z 1198
lisek mé¢lo na Slovensku kokcidni oocysty a helminthova vajicka ve stolici. Na zaklad¢
koprologického vysetfeni bylo zjisténo 15 druhti helmint v¢etné dvou motolic, ¢ty tasemnic
a devét druhi hlistic. Devét téchto taxond paraziti ma zoonoticky potencial: Capillaria spp.
(prevalence 22,4 %), Ancylostoma caninum (18,1 %), Toxocara canis (12,5 %), Taenia spp.
(12,2 %), Mesocestoides spp. (5,8 %), Strongyloides stercoralis (1,6 %), Hymenolepis diminuta
(0,6 %), Dipylidium caninum (0,4 %) a Opisthorchis felineus (0,3 %). Toxascaris leonina byl
nejobvyklejsi druh hlistice nalezeny v tomto prizkumu (42,9 %).

Vzhledem k tomu, ze volné Zijici zvitata jsou zakladnim prvkem epidemiologie mnoha,
ne-li vétSiny zoondz, méla by byt zohlednéna v rdmci analyzy rizik. Za Ucelem zvySeni
schopnosti rozpoznatelnosti zoondzy v Zivotnim prostifedi jsou zapotiebi lepsi vnitrostatni
systémy dohledu pro ¢loveka a zvitata, jakoZ 1 lepSi mezindrodni integrace a sdileni informaci
z takovych systému. Je zapotiebi vice vyzkumu, aby bylo mozné 1épe porozumét epidemiologii
a patogenezi riznych zoondz, zlepsit diagnostické metody a vyvinout ndkladové efektivni

vakciny a léky (Miterpakova et al. 2009).
3.5 Nejcast&jsi hlistice volné Zijicich Selem v CR

Dvouhostitelské hlistice, které zavisi na mezihostitskych hlodavcich, by mély byt
negativné ovlivnény urbanizaci v disledku niz§i nabidky hlodaveli v urbanizovanych
prostiedich. Mira prevalence dvouhostitelskych, nestriktn€ jednohostitelskych a
jednohostitelskach helminti u 228 lisek (Vulpes vulpes) podél gradientu rostouci urbanizace
byla hodnocena morfologickou identifikaci paraziti ve mésté Zeneva ve Svycarsku.
Multivariani analyzy péti nejCastéji se vyskytujicich druhii nebo rodi helminti odhalily
vyznamny pokles miry prevalence u dvouhostitelskych helmintt Echinococcus multilocularis
a Taenia spp. (52,1 a 54,3 %) v méstské oblasti (30,0 a 20,0 %), ale nikoliv pro
jednohostitelskou hlistici Uncinaria stenocephala (celkova prevalence 78,2 %) a nestriktné

jednohostitelskou hlistici Toxocara canis (prevalence 44,3 %). Nizsi prevalence Toxascaris

leonina v méstské oblasti (8,0 %) ve srovnani s venkovem (59,6 %) vyvolava otazku, zda
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paratenni mezihostitel¢ — hlodavci, hraji vyznamnou roli v popula¢ni dynamice tohoto druhu

(Reperant et al. 2007).

3.5.1 Meéchovec lis¢i (Uncinaria stenocephala)

Uncinaria stenocephala je paraziticka hlistice a patii do nad¢eledi Ancylostomatoidea.
U. stenocephala ma ptimy zivotni cyklus se psy, kockami a dal$imi masozravci jako finalnimi
hostiteli. Vajicka ve vykalech finalniho hostitele dospivaji do tietiho larvalniho stadia uvnitt
vykaltt béhem 2-10 dni, podle teploty a vlhkosti vzduchu. Mohou zit v pid¢, pokryvajici
vegetaci, kde ¢ekaji na vhodného hostitele. Podle nizké teploty a vysoké vlhkosti mohou
prezivat az tydny. Preziti je mnohem krats$i v suchém a horkém prostiedi. Tteti stadium larvy
napada finalniho hostitele skrze usta (ptes kontaminovanou vodu, jidlo, nebo ptidu) nebo skrze
ktzi. Nejcastéji se pozité larvy dostanou do stev, kde se mohou vyvinout v dospélce a zacit
produkovat vajicka. Larvy, které penetruji ptes kiizi (nohy) vstupuji do krve a jsou doneseny
do plic, kudy se dale dostanou do pradusnice a do Ust, kde jsou spolknuta a dostavaji se opét do
stiev. Hlistice se zavésuji na sténu stfev a zivi se tkani, nikoliv krvi. Oproti Ancylostoma spp.,
U. stenocephala neni pfenasena z matky na mlad’ata, ani béhem biezosti, ani do mléka. Patentni
perioda (Cas mezi vypuknutim infekce a uhnizdénim prvni larvy ve stfevech) je 2 az 3 tydny,
nebo déle v zavislosti na somatické migraci larvy (Junquera 2013).
U. stenocephala se bézné vyskytuje v mirném podnebi, pfevazné ve stfedni a severni
Evropé a jeji vajicka mohou piezit v pidé nékolik tydni pii teplotach pod nulou. Infekce hlisth
muze zpusobit vazné poskozeni hostitele vedouci od zanétu pridusek, k anémii, 1 smrti.
Zatimco jsou ptipojeny ke stievu, dostavaji vyzivu z krve. Tézké infekce vedou k onemocnénti,
véetné sniZzeni hladiny hemoglobinu, anémie s nedostatkem Zeleza, ztraty bilkovin nebo
dokonce smrti (Bajer et al. 2011).
Psi a dalsi psoviti jsou hlavni definitivni hostitelé pro U. stenocephala. Tamminga
(2009) poukazuje na rostouci teplotu a ménici se klima jako pfi¢inu rostouciho vyskytu
zoonotickych infekci v severnich oblastech, coz miize vést k rozsifeni celosvétové distribuce
vice infekénich druhti nebo ke zvyseni soucasné prevalence zoonotickych parazitoz, jako je
U. stenocephala. Problém uncinaridzy byl zanedban, i kdyz nékteré idaje o prevalenci byly
dosud zaznamendny. Divoké lisSky mohou snadno pfispivat k Sifeni infekce hlistic v jinych
zvitatech, jako jsou psi, kvili jejich koprofagickému chovani (Wasyl et al. 2013). Kvili
reinfekci hostitelti, pfechodu do spiciho larvalniho stadia, rozvoje rezistence vii€i parazitim a

snadnému pfenosu u zvifat se objevila potfeba vyvinout u¢innou vakcinu. V minulosti bylo
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uvedeno, ze asparagové protedzy, které specificky digeruji hemoglobin, sérové proteiny a
makromolekuly kiize, jsou slibné antigeny pro vakcinu proti hlistim. Studie Wasyl et al. (2013)
byla provedena ve vztahu k lidskym a psim infekcim s Ancylostoma spp. (A. duodenale a
A. caninum) a Necator americanus a je zamé¢fena na asparagovou proteazu z piibuzného druhu
U. stenocephala, reprezentativniho parazita z netropického klimatu. CDNA asparagové
proteazy z U. stenocephala byla klonovana za pouziti metody RACE-PCR. Vypoc¢tova analyza
ukazala, ze cDNA kdduje 447 aminokyselinovy protein s molekulovou hmotnosti 52 kDa, ktery
vykazuje vysokou homologii s asparagovymi protedzami ze souvisejicich hlistic. Analyza
identifikovala 1 potencialni misto N-glykosylace, 3 potencialni disulfidové vazby a zadna
O-glykosyla¢ni mista. Rekombinantni protein byl exprimovan v Escherichia coli a nasledné
purifikovan a imunizovan. PouZitim zvySeného séra anti-Us-APR-12 (Uncinaria stenocephala
Aspartic protease-1) ptitomnost Us-APR-1 v dospélém stadiu U. stenocephala a exprese
homologni proteazy v L3 a dospélych stadiich A. ceylanicum byla potvrzena. Tato analyza je
prvni praci, kterd zkouma biologickou roli Us-APR-1 v interakcich parazit-hostitel a vyvolava
nadéji na uspésny vyvoj vakciny proti Uncinaria spp. a piipadné Ancylostoma spp. (Wasyl et
al. 2013). Wasyl et al. (2013) ve studii identifikovali pfitomnost Us-APR-1 v dospélém
parazitnim homogenatu. Western blot analyza ukazala rozdil mezi expresi proteinu u dospélych
a tfetim larvalnim stadiem A. ceylanicum. Vyssi exprese bilkovin u dospélych hlistic by byla
v souladu s fyziologii parazitd. Tteti larvalni stddium oproti dospélym cerviim se neZivi
hemoglobinem, takZe enzym zodpovédny za traveni hemoglobinu se zda byt zbyte¢ny (Wasyl
et al 2013). Asparagové proteazy jsou dileZitou slozkou cesty $tépeni hemoglobinu nejen
u hlistic, ale také prispivaji ke Sté€peni hemoglobinu béhem malarie. Hlistice vyuzivaji spise
usporadanou sit’ proteindz k traveni hemoglobinu, jelikoz Na-CP-3 (Necator americanus
Cysteine Protease 3) a Na-MEP-1 (N. americanus Metalloprotease 1) nemohou stépit
hemoglobin, ale jsou schopni Sstépit fragmenty hemoglobinu, po rozkladu Na-APR-1.
Asparagové proteazy jak N. americanus, tak A. caninum byly lokalizovany ve stfevé dospélého
parazita. Ale protilatky séra vyvolané proti asparagové proteaze (APR) jsou piipojeny také
k jicnu, vylucovaci zlaze a amfidickym zlazam a nékterym reprodukénim organtim.

Vsechny nyngjsi studie mohou vyvinout lepsi ochranu proti vice nez jednomu druhu
hlistic. Ackoliv vakcina zalozena na jednom antigenu muze byt nedostate¢na pii zvySovani
ochranné odpovédi proti infekei hlisty, zatimco vakcina slozena z enzymii duleZitych pro pieziti

parazitli mize byt u¢innym nastrojem pro kontrolu infekce (Wasyl et al. 2013).
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Obr. 1. Uncinaria stenocephala — usti ¢ast
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(Zdroj: https://www.veterinaryparasitology.com/uncinaria.html)
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3.5.2 Skrkavky (Toxocara spp.)

Toxokariaza se u lidi projevuje fadou synptomu. Jsou primarné zplisobeny infekci
larvami ascakidni nematody Toxocara canis, v menSim rozsahu Toxocara cati a dalSich
ptibuznych druhtt (Macpherson 2013). Toxocara canis je jednim z nejrozsifenéjSich lidskych a
ekonomicky vyznamnych zoon6znich parazitl, kterého lidé sdileji se psy, kockami a fadou
divokych definitivnich hostitelli, zeyména liskami. Toxokaridza je zvlasté rozsSitena
Vv tropickych a subtropickych oblastech v méné vyspélych zemich, kde je omezena péce o psy
a kontrola populace. Infekce Toxocara canis je také dualezitou pti¢inou mortality u bohatSich
pramyslové vyspélych narodd, zejména u déti a socidlné-ekonomicky znevyhodnénych
populaci (Hotez et al. 2013). Jiné druhy Toxocara spp. pfispivaji k celosvétové zatézi
toxokar6zou, ale jejich vyznam je mén¢ dobie pochopen nebo definovan. To zahrnuje T. cati,
ktera ma podobnou globalni distribuci jako T. canis. Vyznam infekce T. cati na toxokariozu
nelze ignorovat. Mnoho dalsich Ascaridoides v¢etné Toxocara pteropodis (netopyii) a ¢lent
roda Lagochilascaris, Porrocaecum spp. (dravci) a Ophidascaris, Polydelphis a
Travassoascaris (hadi) maji zoon6zni potencial, ale jejich vyznam je pravdépodobné velmi
omezen, mimo jiné kvuli nedostatku lidské expozice k témto parazitim. Toxascaris leonina,
ktera se vyskytuje u psu, kocek a riznych divokych psovitych a kockovitych Selem na celém
sveté, ma také omezeny zoonoticky potencial (Macpherson 2013).

Toxokardza, zpusobena infekci larvami Toxocara canis a v mensi mife Toxocara cati a
dal$imi ascaridoidnimi druhy, se projevuje u lidi fadou klinickych synptomu. Patfi sem
visceralni a o¢ni larvy migrans, neurotoxokariaza a skryté nebo béZzné toxokariozy. Toxocara
canis je jednou z nejrozsitengjSich infekci napadajici vefejné zdravi a hospodaisky
vyznamnymnou zoonoticko parazitarni infekci, kterou lidé sdileji se psy, kockami a divokymi
masozravci, zejména liSkami. Tato zanedbavand nemoc byla prokazana prostfednictvim
séroprevalenc¢nich studii, které jsou zvlasté prevladajici u déti ze socialn¢ ekonomicky slabého
obyvatelstva jak v tropickych, tak subtropickych, ale i primyslové vyspélych statech. K lidské
infekci dochazi ndhodnym pozitim embryondlnich vaji¢ek nebo larv od fady divokych a
domaécich paratenickych hostiteld. VétSina infekci zistava asymptomaticka. Klinicky zjevné
infekce mohou byt nediagnostikované, protoze diagnostické testy jsou nakladné a mohou
vyzadovat sérologické, molekularni anebo zobrazovaci testy, které nemusi byt dostupné. Lécba
u lidi se méni podle pifiznakii a umisténi larv. Antihelmintika, vcetné albendazolu,
thiabendazolu a mebendazolu, mohou byt podavany spolu s protizanétlivymi kortikosteroidy.

Vyvoj molekuldrnich nastroji by mél v epidemiologii Toxocara spp. vést k novym a
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zdokonalenym strategiim pro lécbu, diagnostiku a kontrolu toxokariozy a tilohu ostatnich druht
ascaridoidi. Molekularni technologie mohou také ptispét k odhaleni vyznamu T. canis pro
vefejné zdravi a poskytnout nové dikazy, které by podpoftily provadéni narodnich kontrolnich
iniciativ, které dosud nebyly vyvinuty pro Toxocara spp. Rada zemi zavedla programy kontroly
reprodukce ve vlastnich chovech a u toulavych psti, aby snizila pocet mladych pst v populaci.
Tyto programy by pozitivné ovlivnily pfenos T. canis, protoze parazit je nejvice plodny a
pfevazuje u $ténat. Dalsi kontrolni opatieni proti T. canis zahrnuje pravidelnou a castou
anthelmintickou prevenci psii a kocek od raného véku, vzdélavani a prosazovani zékonti
o likvidaci psiho trusu, psi legislativy a osobni hygieny. Existence divokych definitivnich a
paratenickych hostiteli komplikuje kontrolu T. canis. ZvySovani lidské a psi populace, pohyb
populace a zména klimatu budou slouzit ke zvySeni rizika této zoondzy (Macpherson 2013).

Lidska larvalni toxokardza je nejcastéji diagnostikovana tkanova helminthdza
na Slovensku. Pfi¢innymi ¢inidly jsou larvy Toxocara canis (Skrkavka psi) a Toxocara cati
(Skrkavka koci¢i), které migruji pres tkané. Lidé se nakazi pozitim zivotaschopnych
embryonovanych vajec, ktera se prenesou pies fekalie infikovanych zvitat ve velkém mnozstvi
do Zivotniho prostfedi. Lidska infekce se nejcastéji vyskytuje u déti, a to zejména u téch
s geofagii, ale také v dusledku nedostate¢né hygieny: olizovanim kontaminovanych prsti,
hracek a dalSich predmétii. Dilezitym zptisobem pienosu je konzumace syrovych potravin,
zejména zeleniny. Riziko infekce je vyssi v profesich, které zahrnuji zky kontakt s ptidou,
odpadnimi vodami a vystaveni vykaly psii a kocek (Deutz et al. 2005). Infekce mize byt
prenasena také kontaminovanymi pasivnimi pfenaseci (synantropickymi muskami) anebo takeé
konzumaci nedovafeného masa nebo vnitinosti z paratenického hostitele. Je diskutovana
i moznost vrozené infekce u lidi (Reiterova et al. 2001). U lidi, se Toxocara spp. nikdy
nevyskytuji jako dospéli jedinci, ale larvy Toxocara canis a T. cati mohou proniknout do
riznych organti, kde mohou piezivat po mnoho let. Jejich migrace mtze zplsobit mechanické
poskozeni tkani a shlukovani vice eozinofilnich granulomd o velikosti 1-2 mm. Jsou
lokalizovany ptfevazné v jatrech, plicich, v srde¢nim svalu, ledvinach, stfevni stén,
mezenterickych uzlinach, pankreatu a mozku. Mezi klinické ptiznaky nebo piiznaky infekce
Toxocara spp. patii bolest bficha, bolesti hlavy, anorexie, lymfadenitida, ptiznaky atopického
onemocnéni. Jedna z nejvaznéjSich komplikaci je ni¢ivy diisledek souvisejici s okem
(Veralo et al. 2012).

Populace zkoumanych liSek v praci Repeant et al. (2007) byla casto infikovana
Toxocara canis anebo Toxascaris leonina, ale mezi témito dvéma druhy nebylo nalezeno zadné

spojeni. Udajné se tato situace jevi jako jedinecna, nebot’ prizkumy vétSinou uvadéji dominanci
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jednoho nebo druhého druhu (Saeed et al. 2006). Oba druhy jsou pfimo piendseny, ale mohou
potencialn¢ infikovat paratenické hostitele, véetné hlodavci. Prevalence Toxascaris leonina se
dramaticky snizila s naristem trovné urbanizace biotopu. Pouze malo tidaji o epidemiologii
tohoto druhu je prozatim k dispozici (Reperant et al. 2007). Na rozdil od Toxascaris leonina
muze byt Toxocara canis pfenasena na plod intrauterinné nebo na novorozence pies mléko a
tyto jsou povazovany za vyznamné cesty infekce u psiti. Vysokd mira prevalence u mladych
lisek béhem jara a léta ma tendenci naznacovat podobnou situaci u tohoto druhu. Dale se
prevalence Toxocara canis u mladistvych liSek sniZila od jara a 1éta na podzim a zimu na Grovné
podobné tém pozorovanym u dospélych v sezoné. Také byly zjistény rozdily ve véku

u domacich psii a u lisek obecnych (Saeed et al. 2006) s vyssi prevalenci u zvifat mladsich 6
mésict. U dospélych kocek zplsobuje masivni poziti infekénich vaji¢ek Toxocara canis
somatické infekce, které zahrnuji pouze migracni larvy v riznych orgénech a tkanich. Naproti
tomu poziti nizkého poctu embryonovanych vaji¢ek nebo poziti infikovanych paratendlnich
hostitelti vede k intestindlnim infekcim (Saeed et al. 2006). Vysledky studie Reperant et al.
(2007) ukazuji konstantni miru infekce stfev u dospélych lisek v sezonach a v urbaniza¢nich
zOndch, coz naznacuje bud’ konstantni, ale nizky infekéni tlak (poziti nizkého poctu infekénich
vaji¢ek nebo poziti parateickych hostitelil), nebo trvalé nasazeni somatickych larv v udrzovani
sttevnich infekci.

Kontaminace méstského a venkovského prostiedi vajicky Toxocara spp. a larvalni
toxokaridza u lidi a zvifat je bézZnym problémem nejen na Slovensku, ale celosvétove. Vajicka
Toxocara spp. mohou byt bézné nalezena v pudé, pisku a podobnych volnych substratech,
na které se zvifata vyprazdiiuji. Tak jsou kontaminované fekalie Sifené do Zivotniho prosttedi,
a to i na velké vzdalenosti (Reiterova et al. 2001). Velmi znecisténymi lokalitami jsou vetejné
parky, kde vajicka parazitii viii ve vzduchu béhem sekani travniku (Totkov4 et al. 2006). Pocet
pst a kocek, zejména v méstskych oblastech, se stale zvysuje, proto se ¢asto diskutuje o jejich
podilu na kontaminaci zivotniho prostiedi vajicky Toxocara spp. Cilem studie Ondriska et al.
(2013) bylo zjistit prevalenci toxokariézy v Bratislavé a menSich méstech na zipadnim
Slovensku. Projekt se skladal ze tfi dil¢ich ukold: 1. Detekce kontaminace Zivotniho prostiedi
(piskoviste, parkovisté) vajicky Toxocara spp. ve vybranych obvodech mésta Bratislavy:
Devinska Nova Ves, Lama¢ a Stara Mésta a v malych méstech na zapadnim Slovensku
(Malacky, Stupava, Pezinok), 2. identifikace Toxocara canis a Toxocara cati u psi a koc¢ek
drzenych v Bratislavé a tii mést na zapadnim Slovensku, 3. stanoveni séroprevalence larvalni

toxokariazy u vybranych vzorkl zdravé lidské populace v Bratislavé a tff mést na zapadnim
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Slovensku (Ondriska et al. 2013). V letech 2006-2011 byly odebrany vzorky pisku z 121
piskovist, které nasledné€ byly vySetieny: 63 piskovist pochazelo z mésta Bratislavy a 58
z piskovist z mést mimo Bratislavu (Malacky, Pezinok Stupava). V Bratislavé, 27 %
zkoumanych piskovist’ bylo kontaminovano vajicky Toxocara spp. V mensich méstech byly
vajicka Toxocara spp. nalezeny ve tiech piskovistich (6,8 %) z Pezinku a Stupavy.
V Malackéch nebyly v Zadném piskovisti nalezeny zadné vykaly a zZadné vajicka. Také byly
vySetieny fekalnich vzorky 1436 pst a 263 kocek. Vajicka T. canis byla nalezena ve stolici
16,5 % psuaT. cati u 18,6 % vySetifenych kocek. Toxokariaza pst byla vyrazné vyssi ve vétsich
méstech jako je mésto Bratislava (¥2 = 10,88 pro P <0,001). Rozdil v prevalenci T. cati u ko¢ek
chovanych v Bratislavé a mimo Bratislavu nebyl potvrzen (P < 0,05). 382 t€hotnych zen bylo
vySetiovano metodou ELISA. Anti-Toxocara protilatky byly detekovany u 32 Zen (8,4 %).
Rozdil ve séroprevalenci zen z Bratislavy (6,6 %) a menSich mé&st mimo Bratislavu (11,0 %)
nebyl statisticky vyznamny (x2 = 1,6, P <0,05) (Ondriska et al. 2013).

U lidi, larvy parazitii kockovitych a psovitych Selem zpilisobuji vazné onemocnéni
na celém svéteé. Stale vEtsi pocet kocek a pstt v méstskych a venkovskych aglomeracich, z nichz
vétSina neni ve veterindrni péci, stejné¢ jako blizky kontakt ¢lov€ka s kontaminovanym
prostfedim pfedstavuje riziko infekce. V epidemiologii larvalni toxokaridzy je kliCovym
faktorem kontaminace prostiedi vajicky Toxocara spp. Existuje fada studii, které doklada;ji
odli$ny stav vyskytu helmintli v riznych méstech. Vysledky Ondriska et al (2013) poskytly
zajimavy celkovy nédhled. Zatimco ve vybranych méstskych oblastech Bratislavy byla
zaznamenana vajicka ¢ervli az v 27 % détskych hiist’, v mensich méstech mimo Bratislavu byla
vajicka Toxocara spp. zjiSténa pouze u 6,8 % piskovist’. V Bratislavé bylo zjiS§téno znepokojiveé
vysoké procento piskovist kontaminovanych psimi vykaly (39,7 %). Vykaly se vyskytovaly
jak na povrchu pisku, tak i v hlubsich vrstvach. Vajicka Toxocara spp. byla pfitomna ve 44 %
vzorcich stolice, coz je vice nez dvakrat vice nez v jinych ¢éastech Bratislavy. Nejvyssi
kontaminace piskovist’ vajicky helmintl a fekaliemi byla pozorovéna na okraji Bratislavy —
v Devinské Nové Vsi. Ve méstech mimo Bratislavu se piskoviSté kontaminované vejci
Toxocara spp. vyskytovala pouze ve dvou méstech, v Pezinku a ve Stupavé. V Malackach
nebyly v zadném piskovisti nalezeny vykaly ani vejce. Pravdépodobné to mulze byt kvili
peclivému zachazeni s piskem ve méstech a zodpovédnym piistupem majitelt domécich zvitat,
ktefi pravidelné€ sbiraji fekalie svych domacich zvitat v téchto oblastech (Ondriska et al. 2013).

Navzdory vysokému vyskytu toxokariozy u psi a kocky, stejné jako vysoké
environmentalni kontaminace vajicky Toxocara spp. v Bratislavé byla séroprevalence

toxokariazy u zdravych téhotnych zen z Bratislavy relativné nizka (6,6 %). RovnéZ byl zjistén
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podobny vyskyt protilatek u t€hotnych zen v Malackach, Pezinok a Stupavé (11,0 %) (Ondriska
et al. 2013). Nizsi séroprevalenci toxokariazy dokumentuji Pavlinova et al. (2011) u t€hotnych
Zzen s anamnézou obvyklého potratu (5,5 %). Vyskyt toxokaridzy se lis§i podle regionu,
populaéni skupiny a zavisi na hygienickych postupech a dalSich faktorech (Reiterova et al.
2001). Vysledky séroprevalence byly nalezeny v rozmezi 13,7 % az 38,8 % a byla pozorovana
statisticky vyznamna korelace mezi vyskytem protilatek a nizkymi hygienickymi postupy a také
podstatné vyssi séroprevalence u skupin mentalné postizenych osob (18,8 %) nez ve vzorku
zdravych jedinct (7,1 %). Mnoho autorti ukazuje vys$i séroprevalenci ve venkovskych
oblastech ve srovnani s mésty. V Ceské republice byla zaznamenana podstatnd vy$§i mira
prevalence (33,7 %) ve venkovské populaci nez ve méstech (13,2 %) (Ondriska et al. 2013).
Vysledky studie Ondriska et al. (2013) ukazuji potfebu vénovat trvalou pozornost larvalni
toxokarioze. Vysoka uroven infekce toxokarou u pst a koc¢ek ve vySe zminénych méstech a
séroprevalence u zdravych dospé€lych lidi souvisi s nevhodnymi preventivnimi postupy.
Toxokaridza zlustavad naro¢nou a béznou zoonotickou parazitickou infekci postihujici
miliony lidi a jejich domdci zvifata po celém svét€. Studie séroprevalence naznacuji, Ze
expozice parazitli je velmi Castd, zejména u déti zijicich v teplejSich oblastech svcta.
Rozmanitost syndromii vyzaduje diagnostické testy (sérologické, molekularni anebo
zobrazovaci), které jsou cCasto pfiliS drahé nebo nejsou k dispozici odhadovanym dvéma
Geograficka distribuce T. canis se rozsifuje v disledku pohybu ¢lovéka a zvifat spolu s uéinky
globalniho oteplovani, které¢ naptiklad zaznamenaly severni migraci liSek obecnych (Jenkins et
al. 2013). Rychly rtst populace lidi a pst a jejich rostouci hustota v méstskych oblastech
znamena, ze bez specifickych kontrolnich iniciativ bude pravdépodobnost vyskytu toxokariozy
pravdépodobneé riist. Je zapotiebi vétsiho pochopeni molekularni biologie, biochemie, genetiky,
epidemiologie a ekologie Toxocara spp. Budouci vyzkumné aktivity, které se zamétuji na vyvoj
molekularnich néstrojl pro specifickou identifikaci a genetickou analyzu by mély vést k novym
a zdokonalenym strategiim pro 1écbu, diagnostiku a kontrolu toxokariézy a ulohu ostatnich
ascaridoidd v epidemiologii Toxocara spp. Tyto molekuldrni technologie by mély pomoci
odhalit skute¢ny rozsah, a tudiz dilezitost T. canis ve vetejném zdravi; informace, které by
poskytly dikazy a odiivodnéni zavedeni vnitrostatnich kontrolnich iniciativ. Vyvoj vakciny,
nebo U¢inného ovicidniho ¢inidla, ktery je dlouhodobé cilem védecké komunity, by zna¢né

zlepsil moznost kontroly této zoonotické infekce (Macpherson 2013).
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Obr.3. Toxocara canis

(Zdroj:  https://www.123rf.com/photo_65572627 helminths-toxocara-canis-also-known-as-

dog-roundworm-or-parasitic-worms-from-little-dog-on-wood-back.html)

3.5.3 Had’atka (Strongyloides spp.)

Had’atka, Strongyloides spp., jsou malé (3—8 mm), §tihlé hlistice tenkého stfeva. Pouze
samice Cervu jsou parazitické a dospélci produkuji vajicka partenogenezi. Vajicka nebo larvy
prvniho stadia (L1), v pfipad¢ Strongyloides stercoralis, jsou vylu¢ovana do okolniho prostiedi
vykaly hostitele a podstupuji jeden rychly vyvoj larev L1 do druhé faze (L2) a na larvy
infek¢niho ttetiho stadia (L3, homogonicky cyklus) nebo vyvoj larvélnich stadii do volné
zijicich dospélych hlistic, které se mohou reprodukovat v externim prostiedi pro generovani
infekéni larvy L3 (heterogonicky cyklus). Za ur¢itych podminek mohou mit nékteré druhy
Strongyloides spp. dalsi generace mimo hostitele, ale v soucasné dobé neni znamo, zda se to
déje za ptirozenych podminek.

Perkutdnni nebo orélni (prinikem sliznice Ustni dutiny) infekci L3 po fazi volného
zivota nasleduje migrace; naptiklad prostiednictvim lymfatickych nebo hemato-tracheélnich
cest, po kterych se dospélé samice Cervll vyvijeji v proximdlnim tenkém stievé. Doba pied

patentem se lis$i podle druhu had’atka a zptisobu pienosu. Laktogenni, hlavné kolostralni, ptenos
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z matky na potomstvo po reaktivaci inhibovanych somatickych larev je bézny u téméf vSech
druhd. Strongyloides spp. infikujicich fadu domaécich zivocisnych druhii po celém svété.
Obecné existuje hostitelska specificita pro kazdy Strongyloides spp. Nicméng¢, to bylo zaloZzeno
predevsim na morfologii a nikoli na genetickém potvrzeni. Ve studiich o prevalenci a dopadu
infekce se obecné predpoklada, ze ptitomny druh je ten, ktery byl diive identifikovan jako
patfici tomuto hostiteli. Navzdory schopnosti infikovat rizné vékové skupiny se klinické
onemocnéni nejcastéji vyskytuje u mladych zvifat. U bylozravcl jsou mald, ovalna,
tenkosténnd, larvovana (atypickd) vajicka snadno rozpoznatelnd, kdyz je fekalni material
vystaven flotaci, coz je diagnosticky postup bézné provadény pro gastrointestinalni hlistice.
Tyto infekce jsou pouze sporadicky spojeny s klinickymi pfiznaky u bylozravci a v poslednich
letech byly klinické studie provadény relativné malo (Thamsborg at al. 2017). Nicméné
nedavné nalezy Strongyloides stercoralis u psi v nékterych severskych zemich jako je
napiiklad Finsko a Norsko jsou zajimavé a mohou pfedstavovat Sifeni této potencialni
zoonotické infekce. Clanek Thamsborg at al. (2017) shrnuje vyskyt a dopad Strongyloides spp.
u domacich zvitat a velkych hospodaiskych zvifat a diskutovany jsou zde potencialni

zoonotické disledky téchto parazitii a budouci pozadavky vyzkumu.

Obr.4. Rhabditiformni larva S. stercoralis

Rhabditiform larvae Strongyloides stercoralis
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(Zdroj: https://parasitewonders.blogspot.com/2017/09/answer-to-case-459.html)
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Obr. 5. (A) Larva (ptiblizné 290 um) a (B) dospéla samice (1,5 mm) Strongyloides stercoralis

od psu v Norsku.

(Zdroj: https://www.cambridge.org/core/journals/parasitology/article/strongyloides-spp-
infections-of-veterinary-importance/OE052A0C75B34441289883C1A4DDBC51/core-reader)

3.5.4 Rod Angiostrongylus

Angiostrongyl6za psa je parazitické onemocnéni zptisobené hlisticemi Angiostrongylus
vasorum, patticimi do ¢eledi Metastrongylidae, podceled” Angiostrongylinae. Nachazeji se
v krevnich cévach, zejména v plicnich tepnach a v pravé komote. A. vasorum jsou krvi se Zivici
hlistice o délce 14 az 25 mm. Samci jsou opatieni charakteristickym malym kopula¢nim vakem
se dvéma dlouhymi kopula¢nimi organy. Larvy L1 nalezené v respiracnim traktu a ve stolici
maji délku 310-400 m a maji charakteristicky hrot na hibetni ¢asti ocasu. Typickymi kone¢nymi
hostiteli tohoto druhu jsou psi a lisky. Invaze A. vasorum se také objevila u jinych masozravych
zvitat, jako jsou vlk, kojot, Sakal, evropska vydra, tchoft, jezevec. Pokusem se také podaftilo
infikovat hlodavce pattici k druhu Nil kiru (Arvicansthis niloticus) (Eckert et al. 2005).

Oblast invaze zahrnuje nékteré oblasti Evropy, Severni a Jizni Ameriky a nckolik
ptipadii v Africe v Ugandé€. V Evropé existuji hyperendemické oblasti invaze zejména

ve Skandinavii a ve Spojeném kralovstvi, kde extenzivnost invaze u psii se pohybuje od 4 %
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v Anglii po 9,8 % v Dansku. Nedavné studie také ukazaly vyznamné procento infikovanych
psti v Némecku aZ 7,4 %. V jinych zemich je rozsah invaze mnohem niz§i-v Recku 1,1 %.

V ptipad¢ lisek byla nejvyssi extenzivita A. vasorum zaznamenana v Dansku, 92,9 %, v Italii
39 % av Spanélsku 21 %. Rozsiteni ohnisek A. vasorum bylo v Evropé pozorovano jiz nékolik
let. To mize byt ovlivnéno neddvno pozorovanymi teplymi (ale ne horkymi) a spise mokrymi
1éty, které pfispivaji k nartistu poctu slimakt. Také rust 1iS¢i populace, kterd je rezervodrem
invazi do zivotniho prostiedi, se jevi jako vyznamna. ZvySeny vyskyt angiostrongylozy u psu
je obzvlaste patrny v oblastech, kde lisky ziji v blizkosti lidskych stanovist’

(Morgan et al. 2009).

V Polsku v roce 2012 byla pfitomnost A. vasorum u 0,51% populace studovanych pst
potvrzena sérologickymi metodami. Diagnostikovana zvifata pochédzeji z riznych oblasti zemé,
ale jeSté nebyla potvrzena pfimymi parazitologickymi a klinickymi studiemi vyskytu tohoto
parazita u pst.. Na druhé stran¢ byla nalezena angiostrongyl6za u vlki zijicich v Bieszczadskych
horach, kde extenzivnost invaze byla 7 %. Popisem prvniho ptipadu diagnostikovaného piimo,
invazivné A. vasorum u psa Vv Polsku je prace Szczepaniak et al. (2014) a na psovi dalmatina
zde byly pozorovany rizné klinické ptiznaky, jako je kaSel, zvraceni s krvi a ob&asné krvaceni
z nosnich direk. Jeho diagno6za byla zalozena na radiologickych a endoskopickych vySetienich.
Také byly provedeny morfologické a biochemické vySetfeni krve. Presnd diagndza byla
provedena parazitologickym vySetienim vzorkli stolice. Lécba byla spéSnd a vSechny
alarmujici pfiznaky ustaly (Szczepaniak et al. 2014).

Siteni invaze A. vasorum mezihostitely je za Glasti Getnych druhd plzi, a to jak
suchozemskych, tak vodnich, kromé¢ jinych druhii napt. Limax, Helix, Arion, Cepaka, ktefi
se nakazi z vykalli psovitych nebo prostfednictvim Zivotniho prostiedi kontaminovaného
larvami parazita. V prib&hu vyvojového cyklu dospélé nematody nakladou vajicka do plicnich
kapilar. Z téchto vznikaji larvy 1. faze, které se po perforaci krvi pfenesou do lumen plicnich
sklipk, nasledné do pradusek, prudusnice a migruji k hrtanu, kde jsou vykaslany a spolknuty,
dale prostfednictvim vykalll unikaji do Zivotniho prostfedi. Nékteré larvy mohou opustit
hostitelsky organismus i pfimo vykaslanym sputem. Za optimalnich podminek, pfi teploté¢ mezi
20 © - 24 ° C v hostitelském organismu mezistupn€ invazivni larvy dosdhnou za 16 az 21 dni.
Psi a lisky se nakazi z paratenickych hostitelll plzli, nebo zvitaty, které plze vyuzivaji jako svou
potravu. Bylo také prokazano, Ze smrt mezihostitelli donutila L3 larvy opustit jejich téla a jsou
dale nalezeny v Zivotnim prostfedi po dobu az nékolika tydnt opérnych jeho invazivnost, coz
umoziuje pfimé infekce invazivni larvou z prostfedi. Larvy se z gastrointestinalniho traktu

dostanou krvi do mesenterickych lymfatickych uzlin, kde se vyviji dvakrat, nasleduje cesta do
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jater zilnimi cévami, kolem 10. dne invaze se dostavaji do pravé komory a plicnich tepen.
Intenzivni obdobi invaze je ptiblizné 40-50 dni, zatimco doba patentu je 5-6 let. Zralé nematody
nachazejici se v plicnich cévach zplsobuji intersticidlni pneumonii. Vajicka nematodi mohou
pii putovani spolu s larvami plicni tkdni zptisobit ucpani a vznik krevnich srazenin v plicnich
arteriolach. Na téchto mistech se tvofi jadra. Dostupna literatura uvadi o moznosti napadeni
obéhového systému zralymi foremami a larvami A. vasorum. To ma za nasledek pfitomnost
had’atek v oku, v centralnim nervovém systému, jatrech, ledvinach a svalech. Rozsiteni parazita
do mozku a miSe vede k eozynofilnego meningitidé, encefalomyelitidé (Eckert et al. 2005).
Vyskyt a zavaznost klinickych ptiznakt zavisi na intenzité invaze, v€ku a stavu psa.
Na infikovanych zvifatech obvykle dominuji pfiznaky spojené s respiracnim a ob&hovym
selhanim. Pozoruje se: progresivni dyspnoe, kasel, vytok z nosu, tachykardie, zvraceni, ztrata
hmotnosti. Intenzivni invaze u mladych pst muize vést k synkopé€, selhdni centrdlniho
nervového systému (ochrnuti, ataxii, hyperalgesie), a dokonce i k nahlé smrti zvirete (Eckert et
al. 2005). Obvyklym ptiznakem je extravazace v sliznici, subkonjunktivitidé, subkutanné nebo
do télesnych dutin. Pfi krevni zkousSce se vyskytuje leukocytoza, eozinofilie, trombocytopenie,
erytropie, hypoalbuminémie. U napadeného psa mize zvySena hladina Zeleza v krvi znamenat
rozpad erytrocytl pod vlivem metaboliti produkovanych nematodami. ZvySend aktivita gama-
glutamyltransferdzy a sniZend celkovd hodnota proteinu (pravdépodobné kvili
hypoalbuminémii) naznacuji poskozeni jater po uvolnéni velkého mnozstvi Zeleza. Obvyklou
komplikaci invaze A. vasorum je porucha srazlivosti krve spojend se sekreci antikoagulac¢nich
¢inidel dospélymi nematodami. Zminény jsou 1 dal§i mechanismy, jako je roztrouSena
intravaskularni koagulace (DIC) a trombocytopenie, které mohou pfispét k tomuto invazi
doprovodnému koagulopatiomu. Symptomy poruch sraZeni krve zahrnuji petechii a hemoragii
na sliznicich a kuzi. DoSlo také k pfipadu ndhlého zhrouceni v duasledku krvéaceni do
peritonealni dutiny u jedné z danskych Zen v pribehu intenzivni invaze A. vasorum. V tomto
ptipadé, migrujici larvy a poruchy krvaceni poSkozuji plicni kapilary a zptsobuji pfetrvavajici
krvéaceni, coz je vysledek, ktery byl pozorovan i u pfipadu pozorovaného Szczepaniak et al.
(2014) s ptiznaky v podob¢ uniku krve z nosnich direk, a preruSovaného zvraceni s krvi.
Popisy radiologickych ptiznaki doprovazejicich infekci A. vasorum ve veterinarni
literatuie 1ze rozd¢lit do dvou skupin. Prvni z nich je prezentace pruibéhu onemocnéni
v disledku experimentalni nematodové infekce specifické skupiny pst. Druhym jsou
pozorovani na pfirozené¢ infikovanych zvifatech. Podle popisu experimentalnich studii jsou

prvni charakteristické ptiznaky viditelné 5-7 tydna po infekci. V ptipadé ptirodnich infekei
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v experimentalnich pracich (Tebb et al. 2007). Ptiblizn¢ u 40 % zvifat po t€Zkém onemocnéni
jsou pozorovany chronické zmény spojené s nesnasenlivosti kasle a zaté¢ze. Vzhledem k ptipadu
popsanému Szczepaniak et al. (2014) u psa infikovaného A. vasorum, ktery byl nakazen
piirozenou cestou, neni mozné urcit dobu, kterd nastala mezi infekci a nastupem klinickych
symptomu a provadéni rentgenového vysetfeni. Stupeni aerace plic s pfevahou intersticialnich

a peribronchialnich 1ézi naznacuje mirny rozvoj nemoci (Szczepaniak et al. 2014).

Obr. 6. Angiostrongylus vasorum

(Zdroj:  https://www.researchgate.net/figure/First-stage-larva-of-Angiostrongylus-vasorum-
The-L1-larvae-when-examined-under-a-light_figs_266249047)

3.5.5 Svalovec (Trichinella spp.)

Infekce Trichinella spp. je rozsifena u voln¢ Zijicich zivocichti na Slovensku a liska je
hlavni rezervoarem Trichinella britovi. Epidemiologie trichineldzy u nas je charakterizovana
sylvatickym cyklem s prevalenci infekce od 2,3 % do 16,3 % (Letkova et al. 2005). Trichineloza
u lisek byla rozsitend po celém Slovensku a vyskyt lisek se zvysil z 4,9 % v roce 2000 na 13,0
% v rocich 2005-2006. Ve studii Miterpakova et al. (2009), bylo béhem let 200 az 2006
vySetieno 4699 lisek pro pritomnost Trichinella spp. larvy (10,4 % infikovanych). Nalezy
v roce 2000 odhalily pfitomnost sylvatického cyklu vyluéné v endemickych oblastech Kosic,
Presova, Banska Bystrica a vychodni ¢ast Nitrianského regionu. Na zacatku prizkumu nebyly

v zapadni ¢asti Slovenska shromazdény zadné infikované lisky. Od roku 2001 se objevil jiny
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epidemiologicky obraz s naristem vyskytu infikovanych lisek v podunajském regionu (okres
Komarno), coz je oblast, ktera je po desetileti povazovana za prostou Trichinella spp.

Ve stejném okrese Nitrianského kraje byla v roce 2001 zaznamenana epidemie Clovéka.
Infikované lisky se také nachazely v oblastech Tren¢ina a Bratislavy u Ceské republiky, kde se
v roce 2001 po 50 letech absence trichinel6zy na Moravském uzemi nachazela napadena divoka
prasata. Vznika otdzka, zda je toto rozsifeni trichineldzy spojeno s rozsifenim jejich hostitele,
lisky obecné, zpiisobené hustou populaci lisek prechéazejicici z vychodni ¢asti Slovenska do
Ceské republiky nebo je spojena s pieshraniénim pfenosem z Polska do Ceské republiky.

V Polsku bylo zjisténo, ze 5,7 % lisek je pozitivni na trichinel6zu v jiznich ¢astech zemé.
Infikované lisky byly zachyceny piedevsim v nadmoiské vysce 200-400 m n.m., v oblastech
ptrevladajicich vlhkou pldou, listnatymi lesy a lokalitami s 30-50 % rozptylenou pfirodni
vegetaci (lesni trsy, skupiny stromt a kefe v hranicich) (Miterpakova et al. 2009). Studie
Miterpakova et al. (2009) ukazala, ze intenzita infekce byla nejvyssi v endemickych oblastech
vychodniho a stfedniho Slovenska (primérna intenzita infekce 8,63 - 10,1 lpg) na rozdil od
jiznich a zapadnich oblasti, kde se primérnd intenzita infekce pohybovala od 1,5 do 4,15 Ipg.
Infekéni tlak v endemickych oblastech mtze byt vy$si nez v novych loziskach liS¢i trichinel6zy.
Vyskyt Trichinella spp. u lisek ve studii Letkova et al. (2006) byl v rozmezi od 2,3 % do 16,3
% a larvy Trichinella spp. z lisek byly identifikovany jako T. britovi. Prevalence trichinelozy
u populace lisky byla vyssi v horskych oblastech nez v niZzinach a naznacuje klicovou ulohu
tohoto masozravce v epidemiologii T. britovi. Obecné se piedpoklada, ze sylvaticka
trichinel6za se vyskytuje u masozravct s kanibalistickym a mrchozroutskym chovanim. Vyssi
hustota populace vede k intenzivni konkurenci v potravé, a tim k vét§imu mrchozroutstvi a
kanibalismu, coz je primarni cesta pienosu Trichinella spp. (Pozio et al. 1996). V nékterych
zemich Evropské unie se kanibalismus mezi liSkami a krajinné charakteristiky (hory vs. niZiny)
povazuji za klicové faktory pro udrZeni tohoto parazita v ptirod¢ (Pozio et al. 1996). NiZiny
maji veétsi pravdépodobnost, ze nebudou napadené trichinelou kvili vétsimu vlivu ¢loveka
na zivotni prostfedi. Ve studii Miterpakova et al. (2009) je uvedena ptitomnost dvou druht
Trichinella spp. ve Slovenské republice, které jsou identifikovany molekularni analyzou.
Zjisténi, ze Trichinella britovi je prevladajicim druhem na tizemi Slovenska s 98,8 % zvirat
infikovanych timto druhem, je v souladu s poznatky, ze T. britovi je pfevladajicim druhem
populace u lisky v Evropé (Pozio et al. 1996). Ve Slovenské republice byl T. spiralis detekovan
pouze sporadicky, pravdépodobné jako zbytek své byvalé ptitomnosti v domacim cyklu.
Zminéné infekce s T. spiralis a T. britovi, které se vyskytuji u lisky, nejsou piekvapivé, protoze

byly diive zjistény smiSené infekce u volné Zijicich Zivocicht (Miterpakova et al. 2009).
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3.6 Nejcastéjsi tasemnice psovitych Selem v CR

Tasemnice, jako je E. multilocularis a dalsi druhy taeniidi, se spoléhaji na vztahy mezi
dravcem a koftisti pro dokonceni zivotnich cykli. Vzhledem k tomu, ze Groven urbanizace
ovlivitluje miru predatorstvi liSek na hlodavcich, a zvlast¢ u hrabost, ocekava se
Vv urbanizovanych prosttedich pokles vyskytu téchto dixendznich helminti u lisek. Pokud maji
paratenicti hostitelsti hlodavei vyznamny dopad na populacni dynamiku nestriktné
jednohostitelského helminta, 1ze ocekavat podobny tcinek urbanizace na miry prevalence, jako
u dvouhostitelskych helminthd. Nicméné role paratenickych hostiteld v epidemiologii
helmintli, zejména wu hrabost, zistavd Spatné pochopena. Naproti tomu pienos
jednohostitelskych helminthti, jako je Uncinaria stenocephala, zavisi hlavné na hojnosti a
pteziti volné Zijicich stadii a hustoté hostitelli (Arneberg et al. 1998). V souladu s tim a za
predpokladu, Ze nedojde k vyznamnému poklesu miry pteziti jejich voln¢ zijicich stadii
s nardstem urbanizace, se predpoklada trvala prevalence monoxennich helmintha v liskach, coz
bylo porovnavano na zéklad¢ vzorci vyskytu nestriktn¢ monoxennich, monoxennich a

dixendznich stfevnich helminti podél méstského gradientu ve studii Reperant et al. (2007).

3.6.1 Tasemnice rodu Mesocestoides

Mesocestoides spp. jsou =zoonotické tasemnice divokych a domestikovanych
masozravel. Pres 60 let vyzkumu zivotni cyklus Mesocestoides spp. neni zcela popsan.
S nejveétsi pravdépodobnosti jsou pro dokonceni zivotniho cyklu vyZzadovany dvé hostitelské
jednotky. Prvni mezihostitelé jsou stidle neznami, ale mohou to byt oribatidni rozto¢i nebo jini
Clenovci. Invazivni larvy (tetrathyridia) se rozvijeji v riznych obratlovcich (obojzivelnici,
Pfijimana tetrathyridia dokonc¢i vyvoj ve stievé definitivnich hostitelti. Nicméné¢, tetrathyridia
muze také proniknout do stievni stény v definitivnich hostitelich, a tak dosdhnout peritonealni
dutiny a zptisobit zivot ohrozujici peritonitidu (Boyce et al. 2011). Dospélé Mesocestoides spp.
jsou stievnimi parazity domacich a volné Zijicich masozZravcti a nachazeji se globalné€ po celém
jsou lisky obecné (Vulpes vulpes) (Al-Sabi et al. 2014). Mesocestoides spp. jsou zoonotickymi
parazity. Lidska infekce dospélymi jedinci druh Mesocestoides spp. jsou vzacné; nicméné
v celosveétovém méftitku bylo popsano nékolik ptipadl zplisobenych konzumaci syrovych nebo
nedostate¢né tepelné oSetteného hadiho, kufecitho masa nebo vnitinosti zveéfinovych zvifat.

Pleuralni a peritonealni tetrathyridioza byla popséana u primata. Piestoze u ¢loveka byly hlaseny
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pouze tii podezieni na infekci s tetrathyrididlnimi stadii, mohla byt lidské tetracyhydéza chybné
hlasena jako proliferani spargandza zptsobena Spirometra spp. Na rozdil od intestinalni
infekce Mesocestoides spp., larvalni formy mohou zpusobit vazné klinické pfiznaky a mohou
vést k amrti primatt a jinych zvifat; proto by tetrathyridia mohla byt odpovédna za podobné
onemocnéni u cloveéka. Kvili globalizaci lze pozorovat zvySeny obchod s exotickymi
kulinafskymi produkty a $ifeni riznych kulinaiskych tradic po celém svéte. Proto se v budoucnu
muze riziko vzniku mezocestoidozy u lidi zvysit. Prestoze dospéla stadia jsou relativné
neskodnymi stfevnimi parazity, stadia metakestody (tetrathyridia) mohou byt odpovédné

za zivot ohrozujici peritonitidu a pleuritis u nékolika druhti, véetné pst, kocek, primati a
pravdépodobné i ¢loveéka (Sz¢Ell et al. 2015). Cilem studie Sz¢€Il et al. (2015) bylo odhalit
liskach (Vulpes vulpes), analyzovat vztah téchto vzorki ke krajiné a podnebi pomoci
geografickych informacnich systémt a vyhodnotit metodu flotace fekalni infekce pro detekci
infekce v kone¢ném hostiteli. Pouzité uhynulé lisky, které predstavuji 0,5% celkové populace
liSek, byly nahodné vybrany ze vSech madarskych uhynulych lisek. Trakt byl vySetten
technikou sedimentace a pocitani. Citlivost metody flotace byla vyhodnocena testovanim
fekalnich vzorkt 180 lisek infikovanych Mesocestoides spp. Prevalence infekce byla vysoka
(45,8 %, 95 % CI = 41,0-50,6 %) a parazit byl nalezen ve vSech oblastech Mad’arska. Vysoka
prevalence parazitii u liSek naznacuje, Ze infekce mlZe byt také Casta u psii a kocek ve volné
ptirodé. Infekce Mesocestoides spp. nebyla zjisténa u zadné z liSek metodou flotace, coz
naznacuje, Ze citlivost metody je mensi nez 0,6 %. Proto témét vSechny infekce psii a kocek
zlstavaji ve veterinarni praxi nezjiStény. Na zakladé statistické analyzy byl vyskyt jedinym
determinantem prostorového rozlozeni Mesocestoides spp. coz naznacuje, Ze infekce

u masozravcl, véetné pst a kocek, 1ze ocekavat predevsim ve sttednich oblastech (150-750 m.
n. m.). Mohlo by to byt zplisobeno druhy zavislymi na vySce a mnoZstvi mezihostiteli a
definitivnich hostiteli parazita (Sz¢ll et al. 2015).

Ve studii Miterpakova et al. (2009) tasemnice nej¢astéji reprezentoval rod Taeniidae s
celkovou prevalenci 12,2 %. Nékolik druhi taeniid se vyskytuje u liSek, nicméné, nemohou byt
diferencovani na zaklad€ morfologie vajec. Koprologické vysetieni vedlo k celkovému vyskytu
druhd Mesocestoides spp. u lisek 5,8 %, zatimco pitva méla za nasledek vyskyt 58,6 %. Vajicka
jinych druhi tasemnic (Dipylidium caninum a Hymenolepis diminuta) byla pozorovana jen

sporadicky v nékterych oblastech.
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Podle studie Sz¢€ll et al. (2015) byla prevalence a intenzita infekce Mesocestoides spp.
vysokd u liSek, nicméné prostorové rozlozeni parazita bylo velmi shlukovité. VétSina
infikovanych liSek pochazela z Transdanubie a severniho pohofi a prevalence infekce byla
v nizinnych oblastech zna¢né nizsi. Piestoze prevalence infekce Mesocestoides spp. u lisek je
v riznych evropskych zemich velmi vysoka (4,7 -89 %) (Al-Sabi et al. 2014), znalost ptsobeni
klimatickych a krajinnych vlivii na pfenos Mesocestoides spp. je v soucasné dobé velmi
omezen. Ve studii Sz¢ll et al. (2015) regresni analyzy odhalily pozitivni vztah pouze
s nadmoiskou vyskou (P <0,0001). Byla pozorovana pozitivni korelace mezi nadmotskou
vyskou a intenzitou infekce (r = 0,22, P <0,0001, n = 413). Rozdil mezi vyskytem infekce
u lisek pochazejicich ze stfednich (150-750 m. n. m.) a nizinnych oblasti (<150 m. n. m.) byl
rovnéz vyznamny (53 % vs. 34 %, P <0,0005; n = 155 vs 258). To je v souladu s pozorovanim
jinych autort, tj. tito parazité jsou vzacni v nizinnych oblastech Evropy. To mlze byt pticitdno
druhové bohatosti zavislé na nadmotské vysce a mnozstvi mezihostiteli a kone¢nych hostiteld
parazita (tj. druhova bohatost a hojnost v nizkych nadmotskych vyskach jsou méné pocetné nez
ve vysSich nadmotskych vySkach) (McCain & Grytnes 2010). ZvySené mnoZstvi
také ve stfednich polohach. Vice druhti a jejich vyssi mnozstvi jsou klicové pro pienos
Mesocestoides spp. s Sirokym rozsahem definitivnich i pfechodnych hostiteld. Kromé toho,
liSky méni svou stravu v zavislosti na nadmotské vysce, kvili kofistné ziskovosti, coz mize
také ovlivnit pfenos parazita. Nicméné prevalence infekce Mesocestoides spp. je nizka i
v horskych oblastech Evropy, protoze druhova bohatost a abundance klesaji se zvySujici se
nadmoiskou vyskou (Al-Sabi et al. 2014). Na rozdil od ostatnich tasemnic a hlistic ro¢ni srazky
a primérna ro¢ni teplota nemély vliv na distribuci druhtt Mesocestoides. Tenka sténa vajicek
Mesocestoides spp. je v¢élenéna do velmi pevné schranky tvaru hrachu jakozto parauterinniho
organu, coz jim pomuize vydzet i hor$i Zivotni podminky. V tomto orgdnu mohou vajicka ptezit
i pfi nizkych teplotach po dobu nékolika tydna (Al-Sabi et al. 2014).

Po tspésném zavedeni programii ockovani proti vztekling se populace lisek zvysila a
v Evropé se pozorovala urbanizace liSek (Sréter et al. 2003). Coz pfedstavuje vyznamné riziko
pro urbanizaci zivotniho cyklu druhu Mesocestoides spp. a rostouci moznost infekce
venkovnich pst a kocek. Ackoli pocet evropskych studii je v soucasné dobé omezen, relativné
vysokd mira infekce byla zjiSt€na u pst a kocek. Na rozdil od pomérné vysoké prevalence
pozorované v postmortalnim vysetfeni (1,0-13,8 %) byla ve studiich zaloZenych na koproskopii

zjisténa velmi nizké prevalence (<0,2 %). Piestoze citlivost pouzitého zptsobu flotace byla
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33 % pro detekci vaji¢ek E. multilocularis, nebyla stanovena zadna ze 180 lisek infikovanych
Mesocestoides spp., ktera by byla v této studii pozitivni pro vajicka Mesocestoides. Tato zjisténi
naznacuji, ze citlivost metody flotace je mensi nez 0,6 %, proto témét vSechny infekce psii a
koc¢ek Mesocestoides spp. zistavaji nezjistény rutinni koproskopii (Sz¢€ll et al. 2015). Nizka
citlivost flota¢ni techniky mize byt zplisobena piedevsim zaclenénim vajec do tlustosténného
parauterinniho orgénu. VétSina vajec nemize byt odstranéna z parauterinového organu béhem
faze michani metodou flotace a v disledku toho nemtize byt béhem vysetieni zjisténa. Drobna
vajicka Mesocestoides spp. s jemnou skofapkou jsou navic deformovany vysokou gravita¢ni
flotaci, coz je velmi obtizné. Z tohoto diivodu je makroskopické vySetfeni Cerstvych vzorki
kocCici a psi stolice pro pritomnost aktivnich pohyblivych ¢asti charakteristickych gravidnich
segmentl parauterinovych organti mnohem spolihlivéjsi diagnostickou metodou
Urbanizované lisky, psi a kocky jsou odpoveédné za infekci mezihostitelti vyskytujicich
se v synantropickém prostfedi. Tyto mezihostitelé mohou slouzit jako zdroj infekce lidi.
Vzhledem k tomu, ze tetrathyridia mize byt odpovédna za potencialné Zivot ohrozujici
onemocnéni u nékterych druhd zvitat véetné primatli, mize piedstavovat vyznamné riziko pro

vetejné zdravi. Proto je nutné podporovat dalsi studie Zivotniho cyklu a epidemiologie téchto

parazit (Sz¢€ll et al. 2015).

3.6.2 Meéchozil bublinaty (Echinoccocus multilocularis)

Echinococcus multilocularis, mala tasemnice z ¢eledi Taeniidae, patii mezi zoonotické
helminty. Jeho vyskyt je spojen zejména s liSkou jako definitivnim hostitelem. Psi a koCky
se vSak mohou stat také definitivnimi hostiteli. Zvlasté zvitata, kterd maji moZnost lovit
hlodavce a ziji v uzkém kontaktu s lidmi, pfedstavuji znacné riziko. Takova zvifata se také
mohou stat zdrojem onemocnéni pro ¢lovéka (Svobodova & Lenska 2002). E. multilocularis je
pfi¢inou alveolarni echinokokozy u lidi (AE), zavazné zoondzy vyznamné pro vefejné zdravi.
To zpisobilo az 100% umrti neléCenych pacientl pred sedmdesatymi 1éty, kdy nebyly zavedeny
moderni metody 1é¢by. Cyklus E. multilocularis v Evropé je prevazné sylvaticky, zahrnujici
lisku (Vulpes vulpes) jako konec¢ného hostitele a hlodavce jako mezihostitele (tj. Arvicola
terrestris). V nekterych zemich byly psi a kocky identifikovany jako definitivni hostitelé;
nicméné vSichni konec¢ni hostitelé ziskaji infekci ze sylvatického cyklu konzumaci hlodavci.
Parazit ma rozsahlé geografické rozlozeni na severni polokouli (Deplazes & Eckert 2001).
Koncem osmdesatych let bylo zndmo, Ze existuji endemické oblasti ve Francii, Rakousku,

Némecku a Svycarsku. V této dobé vzrostla mira infekce lisek (Sreter et al. 2003).
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V podminkach stfedni Evropy je hlavnim definitivnim hostitelem tohoto parazita liska
obecna (Vulpes vulpes). Jini definitivni hostitelé mohou zahrnovat psa (Canis familiaris) a
kocku (Felis catus f.) (Deplazes & Eckert 2001). Mali hlodavci se stavaji mezihostiteli.

Na tizemi Ceské republiky pievazuji zejména hraposi polni (Microtus arvalis). Vajicka

E. multilocularis mohou zptisobit alveolarni echinokokézu u lidi, coZ je nebezpecna zoondza.
Prevalence alveolarni echinokoké6zy v endemickych oblastech sttedni Evropy se pohybuje

v rozmezi 0,03 az 1,2 na 100 000 obyvatel (Deplazes & Eckert 2001). V poslednich letech
infekce larvalni fazi tasemnice E. multilocularis nebyla diagnostikovana pouze u lidi v nékolika
oblastech, véetné nejméné osmi zemi ve stiedni Evropé, ale i u riznych druht zvifat byly
pozorovany nahodné infekce ve stadiu larvy E. multilocularis (psi, domaci prasata, divoka
prasata, nutrie a opice). Primérné ro¢ni miry vyskytu alveoldrni echinokoko6zy u lidi jsou nizké,
v riznych evropskych zemich a regionech se pohybuji mezi 0,02 a 1,4 ptipady na 100 000
obyvatel. V posledni dob¢ se parazit rozsifil do novych regionti v Evropé a podil lisek, které
nesou chorobu, se zvysil. To bylo podpofeno nariistem poctu lisek. Dale také v blizkosti
mensSich 1 ve velkych méstech byly pozorovany lisSky nesouci parazity. Tyto a dalsi faktory
mohou vést k riziku infekce u lidi. Tento parazit je endemicky v Belgii, Lucembursku, Francii,
§Vycarsku, Lichtenstejnsku, Rakousku, Némecku, Polsku, Ceské republice, Slovenskeé
republice a Mad’arsku. Mira prevalence E. multilocularis u lisek je alarmujici, v nékterych
oblastech s primérnou mirou> 40 % (Dubinsky et al. 2003). Prevalence E. multilocularis

u lisek se velmi lisi v ramci a mezi endemickymi misty od 1 % az 60 %. Vyskyt E. multilocularis
na Slovensku byl poprvé zaznamendn v roce 1999 a zda se, ze ma rostouci tendenci. Ve studii
Letkova et al. (2006) byla prevalence E. multilocularis na vychodnim Slovensku 9,4 az 25 %.
Podobny vzorec byl zaznamenan i v ostatnich oblastech Slovenska (Miterpakova et al. 2006).

Podle vétSiny autort neni vék povazovan za dulezity faktor ovliviiujici prevalenci
E. multilocularis u definitivnich hostitell. Informace o vztahu mezi pohlavim lisek a prevalenci
E. multilocularis jsou v rozporu. Nékteré studie neodhalily zadny vliv pohlavi lisek na
prevalenci E. multilocularis (Letkova et al. 2006). Cilem prace Svobodova a Lenska (2002)
lisek obecnych. Hlavnim definitivnim hostitelem Echinococcus multilocularis ve stfedni
Evropé jsou lisky, ale mohou jim byt 1 psi, ktefi vzhledem k tésnému kontaktu ptiedstavuji
potencialni zdroj infekce pro ¢lovéka. Svobodova a Lenska (2002) vySettovaly vzorky trusu
pstu zijicich v oblastech s hojnym vyskytem liSek. Psi byli vybirani striktné na zékladé¢ cilené
anamnézy potvrzujici predatorské sklony a moznosti volného pohybu spojeného s lovem

hlodavch. Vzorky trusu pst byly vySetfeny metodou ELISA k detekci specifickych
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koproantigeni Echinococcus spp. s vyuzitim setu CHEKIT — Echinotest firmy Bommeli,
Svycarsko. Z celkového poétu 186 vzorki trusu pst bylo 15 pozitivnich (8,1 %). I kdyz

k rozvoji onemocnéni u ¢lovéka dochazi ziidka, je tiieba nebezpeci predchéazet a u psii patiicich
do exponované skupiny provadét cilené pravidelnou dehelmintizaci (Svobodova & Lenska
2002). Vyskyt je znamy predevsim u lisek jakozto hlavnim definitivnim hostiteli Echinococcus
multilocularis. Primérna prevalence byla stanovena 19,7 % na zakladé sledovani v obdobi
1994-1999, kdy byly vySetfeny stieva liSek obecnych, které byly zastfeleny a nalezeny
negativni pro vzteklinu. V nékterych lokalitich, zejména v jiznich Cechach, byly zjistény
mnohem vyss§i hodnoty prevalence na 70,6 % a 63,3 % (Martinek et al. 2001). Psi a kocky byly
potvrzeny jako fakultativni kone¢ni hostité diagnozou post mortem infekci u kot’at, a byla také
prokazana ptitomnost E. multilocularis v jednom ptipadé (1,8 %) z 55 vzorkl psich fekalii
odebranych v ulicich malé vesnice v jiznich Cechach (Svobodova & Lenska 2002). Neni

k dispozici velké mnozstvi udaji o vyskytu echinokokdzy u psid, protoze post mortem
diagnostika, ktera se bézné pouziva u lisek, nemize byt ve velkém métitku aplikovéana u psi.
Proto se pouzivaji vétSinou intravitalni metody. Primérnd prevalence zjiSténa u skupiny psit
ve studii Svobodova a Lenska (2002) byla 8,1 %. Pozitivni vzorky psich vykali pochazeji také
z lokalit, kde v poslednich letech nebyl potvrzen vyskyt E. multilocularis. Lze o¢ekavat, ze

na urovni 12,5 % pozitivnich vzorki psich vykalt nedochazi v soucasné dobé¢ k infekei liskami.
Prevalence echinokokoézy u psiti v Ceské republice se zda byt na vyssi Girovni, protoZe napf.

ve Svycarsku byly koproantigeny zjitény pomoci ELISA u psti pouze 0,3 % (Deplazes &
Eckert 2001). Vy33i hodnoty prevalence, diagnostikované u psti v Ceské republice, odpovidaji
strategii odbéru vzorku, protoze zvifata pochazela z oblasti, kde byla vysoka hustota lisek
obecnych. Majitelé navic uvedli, Ze vybrana zvifata maji moZnost volné& se pohybovat a lovit
hlodavce (Svobodova & Lenska 2002). Podobna situace s vy$sim vyskytem echinokokozy

u psit v endemické lokalité ve Svycarsku byla popsana Deplazes a Eckert (2001), ktefi
detekovali koproantigeny u 9 % pst na farmach. Pfestoze prohlaseni o pozitivni detekci

v oblastech, kde bylo ziskdno pouze malé mnozstvi vzorkili, nemusi byt zcela objektivni, jisté
ukazuje, ze echinokoko6za neni v dané lokalité vzacna. Pokud byla skupina vzorkovanych pst
nahodn¢ vybrdna z riznych ¢asti zemée, vcetn€ velkych meést, pocet pozitivnich piipadii by byl
pravdépodobné nizs§i (Svobodova & Lenskd 2002). V ramci systematického vyzkumu lisek
obecnych provadéného v letech 2000 az 2006 bylo vySetfeno celkem 4026 liSek pro
Echinococcus multilocularis (prevalence 31,1 %) (Miterpakova et al. 2009). Celkova
prevalence Echinococcus multilocularis v obdobi 2000-2006 byla 31,1 %. Vysledky

dlouhodobého sledovani se tykaji vyskytu dvou endemickych oblasti nachéazejicich se
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na severozapadé (Zilinsky a Tren¢iansky kraj) a na severovychodnim Slovensku (Presovsky
kraj) s prevalenci ve vice okresech v rozmezi 40 % az 60 %. Tyto rozdily v prevalenci mezi
severni a jizni ¢asti zem¢ mohou zahrnovat faktory, jako je hustota obyvatelstva lisky,
pritomnost mezihostitelt a klimatické podminky. Vyrazny narust populace lisky ve Slovenskeé
republice byl zaznamenan po GspéSném programu ockovani proti vztekliné po roce 1996.
Podobné expanze tohoto druhu byla zaznamenéna v Polsku, kde v roce 1993 zacala kampai
proti vzteklin€ a nastalo zvyseni lisek z 67 000 v roce 1995 na vice nez 200 000 v roce 2006.
Hustota obyvatelstva se odhaduje na 270 liSek na 1000 km2 a jsou distribuovany po celém
uzemi (Letkova et al. 2006). Vysledky dlouhodobého sledovani poskytuji ditkaz, ze klimatické
podminky v oblastech, kde se endemicky vyskytuje E. multilocularis, se vyrazné 1isi
od klimatickych podminek v jinych castech zemé a vyznamné ovliviuji jak prevalenci, tak
prumérné zatizeni tasemnici E. multilocularis u lisek. Nizka prumérna ro¢ni teplota vzduchu,
vysoké roéni srazky, nizkd primérna ro¢ni plocha povrchu pidy a vysoka vlhkost pudy jsou
charakteristické pro severni Slovensko (Miterpakova et al. 2009). Studené a vlhké prostiedi
mohou byt klicovym faktorem pfti pfezivani vajicek, které jsou velmi citlivé na vysychani a
vysoké teploty. V ramci podobné studie, kterou poskytli Di Cerbo et al. (2008)
v severovychodni Italii, tasemnice byly vice hojné v nadmoiskych vyskach pies 1000 m a.s.
kde jsou ve stravé liSek pfevdzné drobni savci, jako mezihostitelé. Nedavné analyzy ve studii
Miterpakova et al. (2006) také ukazaly vyznamnou korelaci mezi prevalenci této tasemnice a
hustotou populace malych savci. Bylo vSak diagnostikovano i prvnich 10 autochtonnich
pripadl alveolarni echinokoko6zy u pacienti zijicich v endemickych oblastech s nejvyssi
prevalenci parazita u liSek (Miterpakova et al. 2009).

Detekce koproantigent specifickych pro Echinococcus spp. pomoci ELISA je
genuspecificka. Nicméné na zakladé epidemiologické situace v Ceské republice a vzhledem
k charakteristickym rysim vybrané skupiny psiti pfedpoklddame, ze cCinidlo bylo hlavné
Echinococcus multilocularis. Ve srovnani s SCT ma pouzita metoda citlivost 80 % a specificitu
95-99 % (Deplazes & Eckert 2003). Ac¢koli vyskyt E. multilocularis u definitivnich hostitelich
neni viibec vzacny, nemoc u &lovéka se rozviji jen zfidka (Auer & Aspock 2001). V Ceské
republice byl hlasen jediny p¥ipad alveolarni echinokokoézy u lidi (Slais et al. 1979). Nicméné
nebezpeci infekce musi byt zabranéno. Psi, ktefi mohou byt vystaveni nakaze, by méli byt
pravidelné od¢ervovani kazdé tii mésice pomoci praziquantelu nebo epsiprantelu (Deplazes &

Eckert 2001).
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3.7 Navnady s antihelmintiky

Studie Antolova et al. (2006) se zabyvala u¢inkem ndvnad, které obsahuji praziquantel
a fenbendazol, pii vyskytu E. multilocularis a dalSich stfevnich helminta u liSek Zijicich
na okraji vesnic a v blizkosti lidskych sidel, s nejvétsim rizikem infekce lidi. Cilem studie bylo
zjistit i¢inek anthelmintickych navnad na vyskyt bakterii Echinococcus multilocularis a dalsich
sttevnich helminti u lisek. Ve dvou navnadovych oblastech bylo 20 ndvnad na km? rozdéleno
do mésicti v obdobi od srpna 2004 do dubna 2005. Od srpna 2004 do srpna 2005 byly odebrany
fekalni vzorky od lisek v oblastech navnad a ze dvou kontrolnich oblasti. V navnadové oblasti
¢islo 1. bylo pozorovano snizeni poc¢tu druhti parazitii, pokles prevalence a prevalence
E. multilocularis. V navnadové oblasti 2. nebyl zaznamenan zadny vyrazny pokles,
pravdépodobné kvili spdsani navnad divokymi prasaty. Poskytnuti ndvnad ptedstavuje
moznost snizeni kontaminace zivotniho prostfedi parazity a jejich §ifeni. Zejména na okraji
mest a obci a v rekreacnich oblastech se zdd byt vhodnym zptisobem ochrany lidského zdravi
(Antolova et al. 2006). Na Slovensku, Letkova et al. (2006) pozorovali 25,8 % prevalenci
vaji¢ek T. canis u lisek vySetfovanych koprologicky mezi lety 2000 a 2004. Mnoho jinych
stfevnich helminta lisky obecné miize zpusobit lidské onemocnéni, napiiklad Capillaria spp.,
Ancylostoma caninum, Strongyloides spp. a Opistorchis. Byly provedeny pokusy s cilem snizit
prevalenci E. multilocularis v Némecku a Svycarsku. Po pouziti ndvnad obsahujicich
praziquantel pozorovali pokles prevalence echinokokdzy u liSek obecnych
(Hegglin et al. 2003).

Ze vsech divokych zvifat zijicich na izemi Slovenské republiky, liska nese nejriznéjsi
sloZeni helmintti. Kontaminace Zivotniho prostfedi parazitalnimi vejci mize zpusobit infekci
domacich zvifat a tim i1 narlst infekéniho tlaku na lidskou spole¢nost. V terénnich studiich
provedenych na velkych plochach bylo zjisténo, Ze antihelmintické ndvnady jsou jednou
zemich velky vyznam. Stanoveni prevalence E. multilocularis u lisek indikuje stupen
kontaminace zivotniho prostfedi. Kromé¢ pitvy, kterd mlize byt pouzita pouze postmortaln¢ a
koproantigenové diagnostiky, kterd mé nizkou citlivost v pfipad€ nizké zatéze, metoda PCR
predstavuje cenny zpusob detekce prevalence E. multilocularis. Nizka citlivost
koproantigenové ELISA metody miize byt divodem falesné negativniho vysledku ELISA
vzorku za pfitomnosti vajicek druhu Taenia spp. a pozitivni vysledek PCR. Na druhé strané

fekalni vzorky n¢kdy obsahuji faktory, které jsou dosud neidentifikovany a mohou inhibovat
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PCR reakci. Tyto faktory mohou zpusobit vyskyt 13 kopro-ELISA pozitivnich, ale PCR
negativnich vzorkl (Antolova et al. 2006).

Ve Slovenské republice bylo od roku 2002 zaznamenano Sest lidskych ptipada
alveolarni echinokokozy. PreSovsky kraj, ve kterém byl prizkum Antolova et al. (2006)
proveden, je region, kde byly diagnostikovany dva z téchto lidskych piipadt a také zde bylo
prni ohlaSeni pfirozené infikovaného hostitele ve Slovenské republice. Dlouhodoby prizkum
vyskytu echinokokdzy u liSek (pomoci sedimenta¢ni techniky a techniky seskrabu — SCT)
ukazal 46-48 % celkovou prevalenci E. multilocularis v monitorované oblasti a okoli
(Miterpakova et al. 2006). Toto zjisténi koreluje s pozorovanim Antolova et al. (2006)
na zacatku navnadového obdobi. Podobné jako v ptipadé poklesu poctu druhti helmintha byl
zaznamenan pokles vyskytu E. multilocularis pouze v navnadové oblasti 2. Zmény jeji
prevalence v ostatnich oblastech nebyly vyznamné. To by mohlo byt zptisobeno tim, ze se
s navnadou v navnadové oblasti 2 setkal jiny zvifeci druh, pfevazné divoka prasata, kterd méla
v této oblasti vysokou hustotu. V navnadové lokalité ¢islo 1, ktera nebyla ovlivnéna ztratou
navnady zplisobenou divokymi prasaty, se po ukonceni distribuce ndvnady pozoroval nartist
procentualniho podilu fekalnich vzorkt pozitivnich na helminthova vajicka a prevalenci
E. multilocularis (Antolova et al. 2006). Nékolik autord zaznamenalo podobné tendence
(Hegglin et al., 2003), které mohou byt zptisobeny reinfekei lisSek kratce po od¢erveni larvalnimi
stadii parazitl u intermedidrnich nebo paratenickych hostitelich.

Vedle E. multilocularis, ktery ma znamy zoonoticky vyznam, mnoho dal$ich parazit
muze zpusobit lidské onemocnéni, naptiklad Toxocara spp. Jeji vyznam zdiiraznili Havasiova
et al. (1993), kteti zaznamenali 13,4 % séroprevalence toxokardzy u zdravych dérct krve
na Slovensku. Cirkulace této helmithozoon6zy na tomto izemi byla potvrzena nejen prizkumy
o liskach obecnych (Miterpdkova et al. 2006), ale také sérologickym vysetfenim divokych
prasat a malych savct, u kterych bylo zaznamendno 5,1 % a 7,7 % séroprevalence (Antolova
et al. 2006). V ramci studie Antolova et al. (2006) bylo zjisténo nékolik dalSich pti¢innych
ucinki helminthozo6z. Nejvice obvykly druh hlista byl T. leonina, u které se nepiedpoklada
zadny, nebo velmi omezeny zoonoticky potencial. Kromé dfive zminénych druhii hlistic
nalezenych v ramci studie Antolova et al. (2006), zde byly nalezeny druhy Taenia spp.,
Dipylidium caninum, Capillaria spp., Ancylostoma spp. a Strongyloides spp., které mohou
zpusobit 1 lidské onemocnéni. U vSech téchto druhli parazitl byl pozorovan jejich pokles
prevalence po rozmisténi ndvnad v ndvnadové lokalité €. 1. Naopak v ndvnadové lokalité €. 2.
byl pokles vyskytu helminthii nevyznamny, pravdépodobné kvili ztratdm navnad, které byly

zminény diive. V obou kontrolnich lokalitach nebyl zaznamenan zddny vyznamny pokles, ani
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nartist poctu druhtl, narist parazitii byl zaznamenén v kontrolni lokalité ¢. 2. Vysoké finan¢ni
naklady predstavuji nevyhodu velkorysé distribuce navnad. Strategie distribuce navnad, ktera
které jsou charakterizovany vysokym rizikem infekce u clovéka, jsou antihelmintické navnady
distribuované na okraj mést a obci a v rekrea¢nich oblastech predstavou fungujici cesty ochrany
lidského zdravi. Timto zpisobem se mohou 1€€it 1 toulavi psi a kocky, dalsi rizikovi pfenaseci

rizikovych onemocnéni pro lidské zdravi (Antolova et al. 2006).
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4 Metodika

Samotna pitva travicich traktd pfevazné lisek obecnych (Vulpes vulpes) byla
provadéna v parazitologické laboratofi pro Katedru zoologie a rybaistvi Ceské zemédélské
univerzity v Praze od fijna 2018 do ledna 2019. Poskytnuta zvifata byla zastfelena, nebo
nalezena v obdobi let 2014 az 2018 celkem ve dvou oblastech, Doupovsku a Karlovarsku.
Dohromady byl dikladné vysetfen trakt 11 lisek obecnych (Vulpes vulpes) a jednoho jezevce
(Meles meles). Vsechny nalezené druhy hlistic byly nasledné makroskopicky posouzeny,
spocitany a rozttidény podle pohlavi v 70 % ethanolu na petriho misce a vybrani zastupci byli

vyfoceni a zméfeni pod mikroskopem.

4.1 Pitva a postmortalni vySetfovaci metody

Pitva byla provadéna na pitevnim stole v parazitologické laboratoti Katedry zoologie a
rybatstvi Ceské zemédélské univerzité v Praze v souladu s bezpednostnimi pokyny, se kterymi
byli seznameni vSichni ptitomni pracovnici jiz pfed samotnou praci. Pouzitym materialem byla
hlavné pinzeta, jehla, pitevni nliz, nizky, odmérné nadoby, lozné nadoby, mikrozkumavky.
Dale pak 70% ethanol pro priiplach a uloZeni a ochranny odév pracovnikd, jako je laboratorni

plast’ a gumové rukavice.

4.1.1 Postup helmintologické pitvy

Vsechny casti kadavert zvirat, v tomto pfipadé gastrointestinalni trakty psotvarnych

Selem (lisek a jezevce) byly uchovavany zmrazené pii - 78 °C do doby zpracovani. Pro lepsi
manipulaci je nutné pomalé rozmrazeni v prostedi pitevny, pfed samotnym zahajenim prace.

Pokud jiz neni travici trakt odd€len od ostatnich organt, zaciname pitvu praveé timto

procesem. Nasledné je nutné rozdélit stfevo na Casti — tenké, tlusté a poptipad¢ slepé stievo a

uvolnit je, aby je bylo mozno rozprostfit po pitevnim stole. Déle se stfeva opatrné rozstiihnou

pitevnimi ntizkami a obsah se propere a zakonzervuje v roztoku ethanolu, nejlépe vicekrat a
nasledné natedi, pro lepsi makroskopické pozorovani obsahu. Veskery obsah stfev v roztoku

se vySetii postupné odebiranim mensiho mnozstvi do petriho misky a pfipadnym vyclenénim

nalezenych paraziti do zkumavek a jejich popis a ptiprava pro mikroskopické vysetteni. Postup

se opakuje u vSech casti stfev, dokud se neprozkoumd veSkera tekutina, kterd pfiSla pfi

praplachu ke styku se stievni sténou.
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4.1.2 Seskrab stievni sliznice

Proplachnuta a rozstfihnuta piedpiipravena stfeva jsou nadale pouzita ke strevnimu
seSkrabu, pro ziskéani parazitl, ktefi jsou na sliznici stievni stény. Pomoci pitevniho noze se
opakovang provede seskrab sliznice v petriho misce. Je mozné si stfeva rozdélit na vice Casti a
po provedeni zakroku se pfemisti do nddoby na kafilérni obsah. Opét, jako v predchozim
pitevnim postupu se sesSkrabnutd vrstva nafedi roztokem ethanolu a pomoci pipety se vzdy Cast
presune na mensi petriho misku, kde je makroskopicky vysetiena. V piipadé nalezeni parazita,

nebo podezieni na jeho pfitomnost se obsah ptesune do mikrozkumavky a popise.

4.2 Determinace

Makroskopickd determinace byla provddéna ihned, v nafedéném roztoku ethanolu a
obsahu riznych casti stiev lisky obecné. Vybrani zéstupci hlistic, byly pro vétsi presnost
pfeneseny pipetou na podlozni skli¢ko, ponoteni do 70 % roztoku ethanolu a zkoumani pod
mikroskopem, kde bylo zjisténo pohlavi a velikost. Nasledn¢ byly druhy obsazené
v jednotlivém Zivocichu spocitany, rozdéleny do zkumavek a popsany, pro dalsi vyzkum.

Pouzivanymi pomiickami byla pipeta, jehla, mikrozkumavky, pinzeta, petriho
misky, podlozni sklicko, kryci sklicko, nadoby s vySetfovanym obsahem a 70% ethanol.
S ptihlédnutim na hygienu pracovnikii samoziejmé také gumové rukavice, laboratorni plast.
Samotné uréovani bylo provadéno na hlavné zdkladé publikaci Svobodové et al. (2013) a

Jirovec (1948).
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5 Vysledky

Byla zjiiténa piitomnost paraziti ve stievnich traktech $elem v Ceské republice,
prevazné liSek, na zéklad¢ pitvy a dalSich posmortalnich vysetieni, jako je stfevni seSkrab.
Vysetteno bylo celkem 12 zvifat, z toho 11 lisek a 1 jezevec, 6 samct a 6 samic. Z nich
7 pochazelo z Karlovarska a 5 z Doupovska, pficemZz nasledné¢ byly tyto dvé oblasti
porovnavany v mnozstvi a druzich parazitii zastoupenych v jednotlivych vysetfenych stfevnich
traktech. Pozitivni na pfitomnost parazitii byli v§ichni vySetfeni psoviti, ackoliv zde byli rozdily
V parazitalni faun¢, a to hlavné mezi dvéma porovnavanymi oblastmi. Nejcastéji byly parazité
nachazeni v tenkém stievé a vsichni piipadni zastupci hlistic byly pro tuto praci zméfeny pod
mikroskopem, taxonomicky roztfidény a ptevladajici druhy také spocéteny rozdélené¢ podle
pohlavi. Dohromady bylo nalezeno 444 hlistic a nékolik tasemnic. Nejvétsi zastoupeni
ptedstavovaly Uncinaria stenocephala, Toxocara canis a v mensim nozstvi zde byl pozorovan
i Strongyloides stercoralis. Z tasemnic byly velmi ¢asné Mesocestoides spp. Nejéast&jsim
nalezem byla hlistice Uncinaria stenocephala s celkovym poc¢tem 417 jedinct, z toho 224
samic a 198 samct. Determinace hlistic byla provedena na zakladé morfologickych znakt
nalezenych parazitti, prohlédnutych pod mikroskopem. Primémé mnoztvi druhu Uncinaria
stenocephala na jednu lisku v obou studovanych oblastech dohromady je 34,25 a pro porovnani
vychazi primérné mnozstvi 56,29 zastupci U. stenocephala na jednu lisku z Karlovarska,
oproti 3,4 zastupci na jednu lisku z Doupovska. Primérny pocet jedincti Toxocara canis
V jednom zéstupci Selmy byl 3,7 jedinct pro Karlovarskou oblast a 0,4 jedincti pro Doupov.
Pramérné mnozstvi Tocara canis v jedné lisce, pokud bereme obé oblasti dohromady je 2,33.
Pro Strongyloides stercoralis je praimérny pocet Vjedné liSce, podle tohoto vybérového
souboru, 0,2.

Graf 1. Porovnani nalezenych parazitii vybérového souboru ze dvou oblasti

Doupov a Karlovarsko porovnani
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Tab. 1. Prevalence gastrointestinalnich hlistic celkem

Druh parazita vySetieno pocet prevalence
Selem pozitivnich | %
Strongyloides planiceps 12 1 8
Toxocara canis 12 4 33
Uncinaria stenocephala 12 9 75

Tab. 2. Prevalence nalezenych gastrointestinalnich hlistic ve dvou vysetfovanych oblastech

Druh parazita

Karlovarska oblast (7 jedinc()

Doupovska oblast (5 jedinct)

Y Y , Prevalence Y Pocet Pravalence

Pocet Pocet nalezenych Pocek ,

- , . % . , nalezenych %

infikovanych | hlistic celkem infikovanych | |,

hlistic celkem
Strongyloides planiceps | 0 0 0 1/5 1 20
Toxocara canis 3/7 26 57 1/5 2 20
Uncinaria stenocephala | 7/7 394 1 2/5 23 40
Tab. 3. Parametry hlistic u vysSetiovanych jedinci

Druh parazita délka téla Sirka téla

primér min-max sm. odch | primér min - max sm. odch
Strongyloides planiceps

2,93 mm 2,931 mm 1 0,32 mm 0,32 mm 1
Toxocara canis

75,41 mm 67,54 —82,40 mm 5,68 2,70 mm 2,49 -3,10 mm 0,24
Uncinaria stenocephala

6,90 mm | 542-9,39 mm 1,22 0,22 mm 0,18 - 0,28 mm 0,04

Tab. 4. Primérnd intenzita infekce v jedincich z lokality Doupov
Doupov
Strongyloides Toxocara canis Uncinaria Uncinaria
stercoralis stenocephala- stenocephala- samice
samci

Liska 1. samec 1 2 0 0
Liska 10. samec 0 0 6 8
Jezevec samec 0 0 0 0
Lidka 9. samice 0 0 2 1
Liska 10. samice 0 0 0 0
Pramér 0,20 0,40 1,60 1,80
Smérodatna 0,40 0,80 2,33 3,12
odchylka
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Graf 2. Rozdéleni poctu parazitd v lisSkach, lokalita Doupov

Doupov - pocet parazitl
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Tab. 5. Praimérna intenzita infekce v jedincich z lokality Karlovarsko

Karlovarsko

Strongyloides Toxocara canis Uncinaria Uncinaria
stercoralis stenocephala- stenocephala- samice
samci

Liska 3. samec 0 4 32 50
Liska 5. samec 0 0 18 6
Liska 7. samec 0 0 4 26
Liska 2. samice 0 18 16 21
Liska 4. samice 0 0 38 10
Liska 6. samice 0 0 30 48
Liska 11. samice 0 4 41 54
Pramér 0 3,71 25,57 30,71
Smérodatna 0 6,08 12,35 18,40
odchylka
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Graf 3. Rozd¢leni poctu paraziti v liskach, lokalita Karlovarsko

Karlovarsko - pocet parazitl
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5.1 Had’atko stirevni (Strongyloides stercoralis)

Rod Strongyloides stercoralis byl nalezen s celkovou prevalenci 8 % pouze v jednom
zviteti z 12 vySetfovanych, a to VliSce obecné (Vulpes vulpes) pochazejici z oblasti
Doupovskych hor. Jeho velikost byla 2,93 mm a §ifka téla 0,32 mm. Primérny pocet tohoto
druhu v jedné lisce, podle tohoto vybérového souboru by byl 0,2 se smérodatnou odchylkou 0,4
S 68 % pravdépodobnosti a 0,69 s 95 % pravdépodobnosti. Rozmezi poctu by pak vychazelo
jako -0,2 +0,6 pro 68 % pravdépodobnost a -0,49 +0,89 s 95 % pravdépodobnosti.

Obr.7. Strongyloides stercoralis — samec lisky obecné, Doupov, velikost 2,93 mm, sitka 0,32

mm, foto vlastni
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5.2 Skrkavka psi (Toxocara canis)

Toxocara canis byla, z celkového poctu dvanacti vySetfenych zvirat, nalezena u 4
jedinci. Dohromady se zde vyskytovalo 28 hlistic tohoto druhu, s pifevahou v Karlovarské
oblasti s poctem 26 a prevalenci 57 % u 3 lisek. Pouze v jednom zviieti z Doupova byly tyto
hlistice ptitomny jen ve dvou kusech s prevalenci 20 %. Primérna délka téla Toxocara canis
byla u téchto jedincti 75,41 mm se smérodatnou odchylkou 5,68. Délka téla byla naméfena
v rozhrani S minimalni délkou 67,54 mm a maximalni naméfenou hodnotou délky téla 82,40
mm. Sitka téla se pohybovala vrozmeni s minimalni naméfenou hodnotou 2,49 mm a
maximalni celkovou sitkou 3,10 mm. Primérna $itka byla 2,70 mm se smérodatnou odchylkou
0,24. V tomto vybérovém souboru by méla mit primérné liska z Karlovarské oblasti s 68 %
pravdépodobnosti 3,7 hlistic Toxocara canis se smérodatnou odchylkou 6,1, udavajici rozmezi
hodnot okolo priméru. Zatimco liska z Doupovské oblasti by méla mit s68 %
pravdépodobnosti 0,4 hlistic Toxocara canis se smérodatnou odchylkou 0,8. Pokud bychom
pocitali s 95 % pravdépodobnosti, vychazela by smérodatna odchylka téchto hlistic u lisky
v Karlovarsku na 10,54, coz by ukazovalo na primérné rozmezi: -6,84 +14,24. V Doupovské
oblasti pak smérodatnd odchylka s 95 % pravdépodobnosti vychazi jako 0,69 a rozmezi
pramérného poctu parazitl v této oblasti je podle naseho vybérového souboru: -0,29 +1,09.
Primérné mnozstvi Tocara canis v jedné lisce, pokud bereme ob¢ oblasti dohromady pak je

2,33.

Obr. 8. Toxocara canis — samec: liska, Karlovarsko, velikost 77,5 mm, foto vlastni

/
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5.3 Méchovec lis¢i (Uncinaria stenocephala)

Uncinaria stenocephala byl nejéastéji nachazeny parazit ze vSech celkové nalezenych.
Vyskytovala se v 9 zastupcich Selem z celkového poctu 12, s prevalenci 75 %. VSech 7 lisek
z Karlovarské oblasti bylo infikovano timto hlistem v poctu 394 jedincti U. stenocephala
s prevalenci 100 % oproti prevalenci 40 % odpovidajici poc¢tu 23 hlistic v pouze dvou
infikovanych liskach z 5 $elem z Doupovské oblasti. Naméfeni minimalnich a maximalnich
hodnot délky t€la U. stenocephala bylo v rozmezi: 5,42 — 9,39mm s pramérnou hodnotou
6,90mm, smérodatnou odchylkou 1,22 a vybérovou smérodatnou odchylkou 1,28. Pro $itku t¢la
plati hodnoty s minimem v 0,18mm a maximem v 0,28mm a prumérnou hodnotou 0,22mm.
Smérodatna odchylka pro §itku téla je 0,04. Pro tento vybérovy soubor plati, Ze primérné
mnozstvi Uncinaria stenocephala v lisce z Karlovarské oblasti je 56,29. Pii 68 %
pravdépodobnosti je smérodatnéa odchylka pro tuto oblast 26,20 a rozmezi poc¢tu tak vychazi na
30,09 az 80,49 paraziti na jedince. S 95 % pravdépodobnosti vysla smérodatnd odchylka
v Karlovarsku 45,38 a rozmezi poc¢tu Uncinaria stenocephala by tak bylo primérné 10,91 az
101,67 jedinct tohoto druhu na jednu lisku. Oproti tomu, v Doupovské oblasti je podle poctu
nalezenych parazitii tohoto druhu primér 3,4 na jedince. S 68 % je v této oblasti smérodatna
odchylka 5,43 a primérny pocet Uncinaria stenocephala pak vychazi v rozmezi -2,03 az 8,83.
S 95 % pravdépodobnosti a smérodatnou odchylkou 9,40 je to pak primérné -6 az 12,8 hlistic
na jedince. Pokud bychom podcitali primérné mnoztvi na jednu lisku v obou studovanych

oblastech dohromady, vysledkem je 34,25.

Obr. 9. Uncinaria stenocephala — samec: liska, Karlovarsko, velikost 5,60 mm, foto vlastni
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Obr. 10. Uncinaria stenocephala — samice, detail: liska, Karlovarsko, velikost 6,21mm, foto
vlastni

57



6 Diskuze

Z celkem 11 vySettenovanych stfevnich traktl liSek byly vSechny pozitivni na pfitomnost
parazitti, kterych bylo nalezeno celkem 444. Pievazné dominovala hlistice Uncinaria
stenocephala (88,74 %), nalezena v 9 liskach pochazejicich z Karlovarské oblasti.
Z Karlovarské oblasti tak byly pozitivni v§echny vySetfované vzorky. Uncinaria stenocephala
byla nalezena v celkovém zastoupeni 417 jedinct, z toho 224 samic a 198 samcu. U lisek
z Karlovarské oblasti bylo z tohoto mnozstvi nalezeno 394 Uncinaria stenocephala, zatimco
v Doupovské oblasti pouze 23 jedinct tohoto druhu. NiZsi prevalence Uncinaria stenocephala
vV Doupovskych hordch je mozna néasledkem studenéjSiho klimatu, pficemz vajickiim hlistic
tohoto rodu vyhovuji podminky teplejsiho podnebi (Rep & Bos 1979). Dohromady byla
prevalence 75 %. Vysoka prevalence Uncinaria stenocephala u lisek jiz byla hlasena v n¢kolika
zemich, napiiklad v zapadnim Polsku s prevalenci 26 % (Balicka-Ramish 2003), na ostroveé
Wolin, Polsko s prevalenci 45,5 % (Mizgajska-Wiktor & Jarosz 2010), ve Spanélsku
s prevalenci 58,2 % (Criado Fornelio et al. 2000), v Bélorusku s prevalenci 40,4 % (Shimalov
& Shimalov 2000) a s prevalenci 68,2 % v Dansku (Saeed et al. 2006).

V prvnim vzorku lisky, samce pochazejiciho z Doupovskych hor, byl nalezen jeden
parazit rodu Toxocara, ziejmé se jednalo o Toxocara canis, ktery je podle Schanz (1989)
nejcastéji rozSifenym druhem v tomto rodu a miZze mit zavazny zoonoticky potencial, jelikoz
se muze §ifit mezi volné zijicimi psovitymi Selmami a domacimi zvifaty, skrze které snadné&ji
pronika k cloveéku. Pfestoze je tento parazit rozsifen spiSe v tropickych a subtropickych
oblastech, mlize se vyskytovat a byt pfi¢inou onemocnéni i ve vyspélych oblastech mirného
podnebi, jak uvadi Hotez et al. (2013), nebo Torgerson a Macpherson (2011). Udajné
se geograficka distribuce T. canis momentalné zvySuje v dusledku pohybu ¢lovéka a zvitat
s ucinky globalniho oteplovani, které naptiklad zaznamenaly severni migraci liSek obecnych
(Jenkins et al. 2013). Krom¢& Toxocara canis zde byl nalezen pravdépodobné zastupce rodu
Strongyloides, podle udaji v publikaci Miterpakova et al. (2009) se jednalo o Strongyloides
stercoralis.

Dalsi zkoumany trakt byl z liSky, samice, pochéazejici z Karlovarské oblasti. Zde bylo
nalezno celkem 55 hlistic. Z toho bylo 37 identifikovano jako Uncinaria stenocephala,
se zastoupenim 21 samic a 16 samct, diagnostikovanych na zékladé morfologickych zmén,
podle Svobodova et al. (2013). Dalsim taxonem, nalezenym u tohoto jedince byla Toxocara
canis, nedavno potvrzena i na Slovensku ve studii Ondriska et al. (2013), ktefi zkoumali

prevalenci Toxocara Vv piskovistich, jakozto idealnim prostiedi Sifeni zoondzy spojené s timto
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parazitnim druhem. Dals$i podobné vykumy dokazujici pfitomnost Toxocara spp. byly
provedeny i u nas studii Dubna et al. (2007), ktefi nalezli az 20,4 % kontaminovanych piskovist’
v Praze, CR, nebo také studiii Mizgajska (2001), ktera probihala v Krakové (Polsko).

Velmi mnoho hlistic patiiciho do taxonu Uncinaria stenocephala bylo nalezeno ve tietim
vySetifovaném obsahu stiev, ktery patiil samci liSky obecné, pochazejici z Karlovarské oblasti.
Celkem bylo v jeho tenkém stievu nalezeno 86 hlistic a nékolik tasemnic, pfi¢emz dominoval
taxon Mesocestoides spp. Zuvedeného poctu hlistic bylo 82 identifikovano jako druh
Uncinaria stenocephala. Uncinaria stenocephala se bézné vyskytuje v mirném podnebi,
prevazné ve sttedni a severni Evropé (Eckert et al. 2005). Vajicka tohoto parazita mohou prezit
v pidé nekolik tydnt i pfi teplotaich pod nulou (Bajer et al. 2011). Dale zde byla opét
pozorovana Toxocara canis a to celkem 4 jedinci.

V dalgich ¢tyfech vysetfovanych lisSkach z Karolovarské oblasti, byly nalezeni pouze
zastupci Uncinaria stenocephala a rod Mesocestoides. U prvni ze dvou samic bylo celkem 48
hlistic, z toho bylo pomoci mikroskopu identifikovano 38 jako samci a 10 samice. Druh4 liska,
samice, méla 30 samcii a 48 samic. V prvnim ze samcu liSky bylo nalezeno celkem 24
Uncinaria stenocephala, z toho 18 samcti a 6 samic. Stievni trakt druhého samce lisky
obsahoval 26 samic a 4 samce taxonu Uncinaria stenocephala. U samcti zde byla primérna
délka 6,735mm a u samic 8,405mm.

U dvou liSek rozdilného pohlavi z Doupovskych hor byl pozorovan velmi nizky pocet
zastoupeni parazitickych hlistic, oproti pfedchozim vySetfenym. U samice pouze 3 jedinci
Uncinaria stenocephala a u samce 14 jedinci tohoto rodu. Dohromady 9 samic a 8 samct.
Kromé toho byly obé¢ z lisek vyrazné pozitivni na nalez tasemnic, hlavné taxonu Mesocestoides
spp., ktery se stejné jako Uncinaria spp. ptenasi hlodavci, jakozto mezihostitelé (Taylor et al.
2007). Nizsi pocty Uncinaria stenocephala v Doupovskych horach je pravdépodobné
disledkem chladnéjsiho klimatu, Rep a Bos (1979) zjistili, Ze vajicka tohoto parazita se nejlépe
vyvijeji v teplejSich klimatech, ptipadné i teplejSich obdobi roku.

Nejvice hlistic celkem bylo nalezeno v liSce, samici, ptivodem z Karlovarska, ktera méla
ve stfevech kromé prevladajici Uncinaria stenocephala také opét Toxocara canis. Uncinaria
stenocephala zde byla v poc¢tu 95 jedinct, z toho 54 samic a 41 samci. Toxocara canis byla
nalezena celkem 4x. Kromé¢ téchto dvou taxonil, zde bylo pozorovano také nékolik druht
tasemnic.

Nakonec, jen ve dvou vySetfovanych traktech psovitych Selem nebyla nalezena zadna
hlistice. Jednalo se o lisku, samici, z Doupovskych hor a jezevce, opét z Doupova. Oba jedinci

byli pozitivni na nalez nékolika druhti tasemnic, s vyzarnym zastoupenim rodu Mesocestoides.
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Prevalence T. canis a U. stenocephala je v Ceské republice vy$si u lisek obecnych nez
u domacich pst, jak bylo pozorovano v riznych publikacich (Martinez-Moreno et al. 2007).
Podle Di Cerbo et al. (2008) mohou lisky ptsobit hlavné¢ jako rezervoar paraziti vaci jinym
druhim, zejména psim a kromé toho, zde mize byt vysoké riziko Sifeni parazitnich vajec

podporovanych toulavymi zvitaty.

6.1 Had’atko stievni (Strongyloides stercoralis)

Strongyloides stercoralis se vyskytuje po celém svété u psu a infikuje lidi, primaty
(kromé ¢loveka) a divoké psovité. Ackoliv bych druh Strongyloides stercoralis nalezen pouze
u jedné lisky a jen jeden zéstupce, dikaz jeho mozného vyskytu na nasem izemi napovida i
studie Popiolek et al. (2007) z nedalekého Polska, kde byla pozorovana vaji¢ka tohoto rodu, i
kdyz v nepfili$ velkém mnozstvi (1,1 %). Stejné tak velikost téla, ktera byla naméfena 2,93 mm
a §itka téla 0,32 mm souhlasi s bézn¢ udavanou primérnou velikosti tohoto parazita (Speare
1989). S. stercoralis byl v ptedchozich studiich zjistén u 1,6 % zkoumanych lisek a prevalence
byla nejvyssi na severozapadnim Slovensku (6,4 %). Vajic¢ka a larvy tohoto druhu jsou velmi
citlivé na vysuSeni a vyzaduji vysokou vlhkost vzduchu a puady, klimatické podminky
charakteristické pro tuto ¢ast Slovenska (Miterpakova et al. 2009). Identifikace tohoto druhu
byla stejné jako ve studii Thamsborg et al. (2017) u pst a koc¢ek, zalozena na morfologii a
na studiich o prevalenci a zivotnich cyklech, morfologii nebo piedpokladech tykajicich se druhti
ptitomnych v téchto hostitelich. Prevalence Strongyloides stercoralis ve studiich se pohybuje
v rozmezi od 0 do vice nez 50 % psu. V piipadech, kdy se jedna o parazity pst a kocek a byly
studovany spole¢né, infekce Strongyloides spp. byly mén¢é Casté u kocek ve srovnani s psy.
Prevalence infekce je ovlivnéna prostfedim, vékem psa nebo kocCky a situaci bydleni.
Prevalence, stejné jako klinicky vyznam Strongyloides spp. u neonatalnich §ténat psu, je
pravdépodobné podceniovan, protoZze standardni metody fekalni flotace maji nizkou citlivost
pro regeneraci larvalniho stadia L1 S. stercoralis, S. tumefaciens a S. felis, které jsou Castéji
pfitomny neZ larvarni vajicka. Nereprodukéni dospélé samice mohou Zit n¢kolik mésict, coz

ma za nasledek podcenéni prevalence (Thamsborg et al. 2017).

6.2 Skrkavka psi (Toxocara canis)

Pro vyskyt rodu Toxocara spp. u lisek obecnych (Vulpes vulpes), a tim i zoondzniho
onemocnéni  toxokariézy Vvnadmi blizkém okoli bylo provadéno jiz ~mnoho
epidodemiologickych studii (Letkova et al. 2006, Antolova et al. 2004). Vyskyt druhu Toxocara
canis u divokych psovitych, zejména lisek byl také potvrzen studii Di Cerbo et al. (2008), kde
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byl tento helmit obsazen v celé zkoumané populaci lisek. Tento nazor potvrzuji i Richards a
Lewis (2001), ktefi zaroven tvrdi, Ze liska obecna (Vulpes vulpes) je vysoce zapojena do Sifeni
vajec Toxocara canis do zivotniho prostiedi a tim mozného nakazeni domacich zvifat,
popfipad¢ i lidi. T. canis je jeden z nejvice Castych parazitt jak divokych, tak domaécich
psovitych. V Polsku a v dalSich zemich Evropy a Ameriky byla tato hlistice zaznamenana

v mnoha studiich (Craig & Craig, 2005). Podle naseho méfeni velikosti v rozmezi 67,54 — 82,40
mm s primérem 75,41 mm nevykazuje pfiliSnou odchylku od méfeni v jinych publikacich,
napiiklad Jirovec (1948) udava velikost 5-12 cm. V Praze (Ceska republika), Dubna et al.
(2007) nalezli 20,4 % piskovist’ kontaminovanych vajicky Toxocara spp. V Krakow¢ (Polsko)
Mizgajska (2001) detekovala vejce Toxocara canis ve 30 % vzorki pudy z vetfejnych mist.
Vysokd kontaminace piskovist’ (84 %) byla zjisténa Duwel (1984) ve Frankfurtu, Némecko.

6.3 Meéchovec lis¢i (Uncinaria stenocephala)

Ve vyzkumném vzorku nejpocetnéjSim parazitem byla Uncinaria stenocephala
s prevalenci 75 % a vysokou miru prevalence naznacuje i studie Di Cerbo et al. (2008)
S 52,3 %, nebo také Vergles Rataj et al. (2013) s 58,9 %. Vys8§i miru prevalence nalezli ve studii
napiiklad s 83,7 % Mramor (2001). V prevalenci 58,2 % byla hlasena u liSek obecnych
v Guadalajara ve Spanélsku (Criado-Fornelio et al. 2000), s prevalenci 45,5 % na ostrové
Wolin, Polsko (Mizgajska-Wiktor & Jarosz 2010), 40,4 % v Bélorusku (Shimalov & Shimalov
2003), 41,3 % ve Velké Britanii a 68,2 % v Dansku (Saeed et al. 2006). I kdyz je Uncinaria
stenocephala nachazena hlavné v liskach obecnych (Vulpes vulpes), bylo zjisténo, ze je
nejéast&j§im parazitem pst (33,28 %) v Cordobé ve Spanélsku (Martinez-Moreno et al. 2007),
zatimco infekce téchto paraziti byly p¥itomny u 6,9 % psi ve Svycarsku (Sager et al. 2006),
11,4 % v Belgii (Vanparijs et al. 1991).

Borkovcova (2003) hlasila velmi nizkou Ancylostoma/Uncinaria prevalenci (0,6 %)
na Moravé, v Ceské republice, stejné jako Epe et al. (2004) (1,4 %) v Némecku. Velmi ¢asté
infekce s timto parazitem byly nalezeny v Polsku, s 2,9 % pst v Poznani, 5-10 % ve Vratislavi,
10,1-47,1 % toulavych psi ve Varsave a 75 % venkovskych pst kolem Wroctawi infikovanych
U. stenocephala (Mizgajska & Luty 1998). Obecné¢ se infekce vyskytuji Castéji u toulavych a
utulkovych psti nez u domécich pstt (Grandemange et al. 2007) a ve venkovskych psech ve
srovnani s méstskymi psy, pravdépodobné kvili potraveé sestavajici z hospodaiskych zvitat
(Dubna et al. 2007). Podle naseho méfeni se velikost téla pohybuje v rozmezi 5,42 — 9,39 mm
s prumérem 6,90 mm, coZ je v souladu s udaji Jirovec (1948), ktery uvadi rozmezi velikosti 6—

10 mm.
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[ Zavér

V praci bylo zjistovano napadeni stfevnimi helminty, zejména hlisticemi, U volné
Zijicich $elem CR, piedevsim lisky obecné (Vulpes vulpes). Predpokladem bylo, Ze
se helmintofauna lisi podle vyskytu hostitele a tento predpoklad se v nasi praci potvrdil.

V Karlovarské oblasti byla celkova prevalence nakazeni helminty 100 % (7/7), zatimco
v Doupovské oblasti 80 % (4/5). Rozdil v podilu druhti parazitarni fauny je patrny z tab. 2.
Celkoveé v nasi vybérové skupiné jedinci dominuje Uncinaria stenocephala se 100 % (7/7)
prevalenci v Karlovarské oblasti s celkovym nalezenym poétem 394 hlistic a 40 % (2/7)
v Doupovské oblasti se zastoupenim 23 hlistic tohoto druhu. Toto ukazuje na vyssi zastoupeni
Uncinaria stenocephala v Karlovarské oblasti, coz je v souladu s ptedchozimi studiemi
zabyvajicimi se rozmisténim helmintofauny v hostitelich na zaklad¢ rozdilnych podminek
prostfedi v misté vyskytu. Primérné v nasem vybérovém vzorku vychazi 34,25
U. stenocephala na jednu lisku, pokud bereme v potaz rozdéleni do dvou oblasti, je to 56,29
zastupct na lisku z Karlovarska a 3,4 zastupct na liSku z Doupovska. Toxocara canis byla
v Karlovarské oblasti nalezena s prevalenci 57 % (3/7) spoctem 26 jedincl, zatimco
v Doupovské oblasti 20 % (1/5) s celkem 2 jedinci, coz opét ukazuje na vétsi zastoupeni
Vv oblasti Karlovarské, pficemZ primérné zastoupeni hlistice tohoto druhu v jedné liSce byla
2,33 jedinci, rozdélené 3,7 T. canis Vv jedné lisce pro Karlovarsko a 0,4 jedinct v hostiteli
z Doupova. Nakonec, Strongyloides stercoralis byl nalezen pouze jeden, s prevalenci pro
Doupov 20 % (1/5) a celkovou prevalenci 8 %. Pramérny pocet Strongyloides stercoralis
Vv jedné lisce byl 0,2.

Udaje méfenych tél paraziti v naem vybérovém souboru nevykazuje piiligné odchylky
mezi sebou, ani od uvedenych hodnot z jinych ptedeslych studii, zamétenych na stejna zvitata.

Do budoucna je nutna podrobngjsi geneticka analyza endoparazitt u lisky obecné
(Vulpes vulpes), jelikoz makroskopicka i mikroskopicka determinace miize vykazovat urcité

znaky subjektivniho zhodnoceni.
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