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Drobni savci jako mezihostitelé vyznamnych paraziti

Small mammals as intermediate hosts of Important parasites

Souhrn

Drobni savci jsou castymi hostiteli ¢i mezihostiteli nejriznéjSich druhti paraziti.
Nekteti z téchto parazitii jsou nebezpecni i1 pro Cloveéka, protoze i1 ¢loveék se miize stat
mezihostitelem, podobn¢ jako drobni savci. Mezi drobné savce zatazujeme zejména hlodavce
a rejsky, predevsim hlodavci jsou velmi Casto mezihostiteli tasemnice Echinococcus
multilocularis a skrkavek rodu Toxocara. Echinococcus multilocularis mize zptsobit vazné
zdravotni problémy i u clov€ka, a to tzv. echinokokdézu, kterd miize skonCit az smrti
mezihostitele. Skrkavky rodu Toxocara, které maji jako své definitivni hostitele kodkovité
a psovit¢ Selmy, u Clovéka a drobnych savcli zplisobuji larvalni toxokar6zu. Na 1écbu
toxokardzy i echinokokozy je tfeba dbat zejména u kocek a pst, kde jsou nam k dispozici
Sirokospektralni I€ky, jelikoZ tyto Selmy vylu€uji ve svych vykalech vajicka, kterymi se
nakazi mezihostitel popf. paratenicky hostitel (parazity = Toxocara, Toxascaris).
U echinokokézy je mozné omezit tvorbu cyst esencidlnimi oleji maty peprné a maty polej. U
maty polej bylo prokazano, Ze zpiisobila ubytek cyst.

Alveolarni echinokokéza je velmi zdvazné onemocnéni zplisobené meéchozilem
zhoubnym (Echinococcus multilocularis). Touto echinokokézou se mezihostitel nakazi
peroralnim pozitim vajiCek parazita, ktera jsou ve stolici jiz nakazenych definitivnich
hostitelti. Parazitujici larva se usadi vétSinou na jatrech, kde roste. Lécba alveolarni
echinokoko6zy je mozna chirurgicky.

Je zndmo, Ze parazit mize ovliviiovat svého hostitele a to ve svlij prospéch. Déje se
tak pfedevS§im u piisobeni parazita na mezihostitele za ucelem, aby byl mezihostitel pozien
definitivnim hostitelem a parazit mohl tak dokoncit sviij vyvoj. Jsou znamé riizné zmény
hostitele, ale nejcastéjsi jsou zmény chovani u mezihostiteli. Nejcastéji takto plisobi na svého
mezihostitele prvok Toxoplasma gondii, ktery ovlivni chovani mys$i natolik, Ze se stava

snadnou kofisti svého predatora (definitivniho hostitele).

Kli¢ova slova: drobni savci, parazité, mezihostitel, Echinococcus, Toxocara



Summary

Small mammals are very often hosts or intermediate hosts for different kinds of
parasites. Some of these parazites are dangerous for humans too, because the human also can
become an intermediate host, similary as small mammals. We classify especially rodents and
shrews among small mammals, primarily rodents are very often intermediate hosts of the
tapeworm Echinococcus multilocularis and rounfworms of species Toxocara. Echinococcus
multilocularis can cause severe health problems humans too, so called echinococcosis, which
can lead to death of an intermediate host. =~ Roundworms of species Toxocara , that have
feline beasts and canine beasts as their final hosts. These roundworms cause humans and
small mammals larval toxocariasis. It is important to pay attention to cure of toxocariasis
and echinococcosis at cats and dogs, where there are broad-spectrum medicine , because
these beasts excrete eggs in their excrements, which can infect an intermediate host, possibly
paratenic host (parasites Toxocara, Toxascaris). It is possible to reduce production of cysts by
eessential oils of Mentha piperita and Mentha pulegium at echinococcosis. It was proved
decrease of cysts at Mentha pulegium.

Alveolar echinococcosis is a very serious disease cause by Echinococcus
multilocularis. An intermediate host is infected with this echinococcosis by per oral
consumption of parasite’s eggs, which are in the excrements of infected final hosts. Parasitic
larvas settle down mostly in liver , where they grows. Surgical cure is possible at alveolar
echinococcosis.

It is known that a parasite can influence its host for its benefit. This happens especially
at parasite effect to an intermediate host in order to be swallow by a final host and the parasite
could finish its development. There are different host changes, but the most common are
intermediate host behaviour changes. Protozoan Toxoplasma gondii influences its an
intermediate host. This protozoan affects mouse behaviour that much that it becomes an easy

prey of its predator (its final host).

Keywords: small mammals, parasite, intermediate host, Echinococcus, Toxocara
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1 Uvod

Drobni savci jsou cCasto mezihostiteli nejriznéjSich druhti parazitii. Tato bakalaiska
prace se zaméfuje piedevsim na tasemnice rodu Echinococcus, hlistice rodu Toxocara, také
Toxascaris a nékteré druhy parazitickych prvokt. Parazité z téchto rodi znamenaji nebezpeci
pro Cloveéka, predev§im tasemnice méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis), ktera
muze u ¢loveéka zpusobit 1 smrtelnou infekei.

Bakalarska prace se vénuje moznym rizikiim pro ¢lovéka a také zptisobim prevence,
ptipadn¢ 1éCby parazitoz zplsobenych nékterym ztéchto paraziti. Zabyva se také
problematikou vlivu parazita na svého hostitele. To znamena ptedevSim to, jaké zmény
v chovani dokaZe parazit vyvolat u svého hostitele. Tento jev je zndmy hlavné
u parazitického prvoka Toxoplasma gondii, ktery je taktéz nebezpecny pro ¢lovéka, zejména

pak pro t€hotné Zeny.

2 Cil

Cilem prace bylo zpracovat literarni resersi podle nejnovéjSich védeckych poznatka
tykajicich se problematiky parazitarnich onemocnéni, kde drobni savci, stejné jako Clovek,

zasahuji do zivotniho cyklu nebezpecnych paraziti.



3 Literarni reSerse
3.1 Drobni savci obecné

3.1.1 Rad: Hlodavci (Rodentia)

oy

Hlodavci jsou nejpodetnéjsim fadem Zijicich saveil. Rad obsahuje 2277 v sou¢asnosti
uznavanych druhti. Hlodavei osidlili cely svét krom¢ Antarktidy a obsadili rozmanité
ekologické niky — podzemni, zemni, polovodni, stromové. Hlodavci jsou vét§inou bylozravi,
semenozravi, piipadné¢ vSezravi savci rizného vzhledu, ale jednotné anatomické stavby. Maji
diprotodontni chrup s jedinym parem hornich a dolnich fezdkt. Hlodavé ftezaky trvale
doriistaji, sklovinu maji jen na pfedni stran¢, a proto se neustdle dlatovité sbruSuji. Misto
Spic¢aku je v chrupu mezera, nékdy chybgéji i tfenové zuby, ale stolicky jsou vzdy vytvofeny.
Mnoho druhti hlodavci ma rychlé rozmnozovani a kratkou graviditu s velkym poctem
mlad’at, samice se Casto znovu paii zahy po porodu. Diky svoji svoji poCetnosti a rozmanitosti
maji hlodavci nesmirny vyznam pro clovéka. Zkonzumuji 50 % rostlinné produkce
Vv ptirodnim prostiedi a pfevysSuji v tomto ohledu kopytniky. V rozvojovych zemich spotiebuji
nebo zni¢i az 50 % trody zeméd¢lskych plodin, ve vyspélych zemich jen asi 1 — 20 %. Jsou
vyznamny rezervodry a prenaseci riznych onemocnéni. Nektefi hlodavei se také uplatiuji
Vv laboratofich jako modely pii biologickém a medicinském vyzkumu. U nas se vyskytuje 26

voIné zijicich druha (Gaisler, 2007).

MySoviti (Muridae)

MysSoviti jsou semenozravi az v8ezravi drobni savci. Patii mezi né¢ myS§ domaci (Mus
musculus), ktera je rozsitena po celém svété. Dale do skupiny patfi krysa obecna (Rattus
rattus), obyva vétSinou pudy budov, je velka 15 — 25 cm. Potkan (Rattus norvegicus)
je rozsifen po celém svété a mize byt az dvojnasobné vétsi nez krysa. Zije na vlhkych
mistech, jako jsou kanaly, stoky a smetisté. MySice kfovinna (Apodemus sylvaticus) je nas
nejbeznéjsi hlodavec, Zije vSude, kromé souvislych lest, a to i1 v blizkosti ¢lovéka. MySice

lesni (Apodemus flavicollis), obyva souvislé lesy, je vétsi, ma hnédy hibet a bilé biicho.



3.1.2 Rad: Rejsci (Soricomorpha)

Jsou to vétSinou velmi mali hmyzozravci S nizkou protdhlou lebkou bez jaimovych
obloukti. Maji vysokou latkovou vyménu a spotiebu potravy a jsou aktivni i v zim&. Rejsci
jsou nejmensi savci s pohyblivym rypackem a hmatovymi chlupy. Zivi se hmyzem,
krouzkovci, sliméky i drobnymi obratlovci. Mnozi vydavaji a pfijimaji ultrazvuky na principu
jednoduché echolokace. U nekterych druhti rejskli se nachazi podcelistni jedové Zlazy.

Do této skupiny patii tito zastupci:

Rejsek obecny (Sorex araneus) — zapadopalearkticky druh. U nas je vSude hojny, vazi
ptiblizné 6 — 13 g. Rejsek maly (Sorex minutus) — ma podobné rozsiteni, ale neni tak hojny.
Nedospéli jedinci vazi pouze 3 g, pohlavné aktivni dospélei vazi asi 5 g. Zastupci rodu Sorex
maji konce zubt ¢ervene.

Rejsec vodni (Neomys fodiens) — Zije v Evropé a Asii, dobie plave a zivi se vodnimi
bezobratlymi, ptipadné pulci a potérem ryb.

Bélozubka Seda (Crocidura suaveolens) — u nas se vyskytuje na suchych teplych

mistech a v okoli lidskych sidlist’ (Gaisler, 2007). Bélozubky maji konce zubu bilé.

3.2 Paraziti drobnych savci

Parazitické infekce jsou jednim z faktori, které ovlivituji populacni dynamiku, nejen
piimo tim, ze maji vliv na reprodukci a parametry pteziti jednoho druhu, ale také nepiimo,
tim, Ze promeéni, jak wvnitini, tak vn€j$i mezidruhové vztahy, snizovani konkurenc¢nich
schopnosti, nebo zvySovani zranitelnosti vici predatoriim. Ackoli paraziti ziidkakdy zabijeji
své hostitele, mohou zptisobit snizeni hmotnosti, velikosti, nebo zménit chovani, které mtze
mit vliv na reprodukci a preziti. AvSak, vyskyt a intenzita parazitl se vztahuji
Kk charakteristikam hostiteld, vztahu mezi parazity a vnéj§im zivotnim prostifedim (Gomez,

2008).

Pohlavi a stresové hormony maji vaZny vliv na imunitni systém. Sam¢i pohlavni
hormon (testosteron) celkové snizuje rezistenci vici infekcim zptisobenym helminty. Samici

hormon (estrogen) Casto rezistenci zvysuje (Haukisalmi, 1995).



3.2.1 Vybrani prvoci parazitujici u drobnych savcii

Rizné rody jsou v soucasné dobé zatazeny do celedi Sarcocystidae patfici mezi
parazity, které maji lékafsky, veterinarni a ekonomicky vyznam. Rod Sarcosystis je nejvétsim
rodem celedi Sarcocystidae a sklada se z druht, které¢ infikuji Siroké spektrum zvirat, véetné
savcl, ptakl a plazi. Sarcocystidae se vyznacuje sexualni fazi vyvoje ve stfevé definitivniho
hostitele a schopnost vytvaret tkanové cysty v riiznych tkanich mezihostitele. V soucasné
dobé existuje nejméné Sest uznanych rodu (Sarcocystis, Frenkelia, Toxoplasma, Hammondia,
Besnoitia a Neospora). Rod Frenkelia se sklada z parazitd, ktefi pouzivaji jako svého
mezihostitele hlodavce a dravé ptactvo jako findlni hostitele. U obou rodu Ize sledovat témet
identicky Zivotni cyklus, faze jejich cykli jsou si morfologicky velice podobné. Vztah mezi
témito dvéma rody ziistava nevyteSen, protoZze predchozi analyzy fenotypovych znakii a malé
podjednotky sekvenci genu ribonukleové kyseliny jiz zpochybnily platnost rodu Frenkelia
vuci rodu Sarcocystis (Mugridge et. al., 1999).

Toxoplasmatidae, jeji zastupci maji oocysty typu oospora, které vychazeji s vykaly
hostitele nesporulované. Sporocysty se oteviraji rozpadem $vi. Kokcidie této Celedi mayji
velmi Casto paratenické (transportni) hostitele, mohou mit latentni stadia v hostiteli.
Na jednom konci spektra zivotnich cyklii jsou sporozoiti uvolnéni ze oocyst a sporocyst
piimo infek¢ni pro hostitele, na opacném konci se hostitel nakazi pouze od mezihostitele.
U nékterych druht se definitivni hostitel nakazi stadii z paratenického hostitele, ve kterém

kokcidie jen pieziva (Volf, 2007).

Toxoplasma gondii (Nicolle et Manceaux, 1908)

Toxoplasma gondii je rozsifeny nitrobunéény prvok, ktery je schopen infikovat
vSechny teplokrevné obratlovce. Parazit ma komplexni zZivotni cyklus, v ném je definitivni
hostitelem kocka. Oocysty vyloucené ve stolici definitivniho hostitele jsou perzistentni
V Zivotnim prostfedi a mohou zlstat infek¢éni vice nez rok. Po pozieni infikovanych oocyst
vznikaji tachyzoiti (Obr. 1), kteti zaplavi télo hostitele a postupné z nich vznikaji bradyzoiti.

Ptestoze mlze byt napadena celd fada teplokrevnych Zivoc¢ichti (hlodavci, ptaci, nebo
lidé), divoci hlodavci jsou nejcastéjsimi mezihostiteli Toxoplasma gondii.

Toxoplasma gondii nemusi svého definitivniho hostitele piezit, ale muize byt
zachovana Vv pribéhu casu v mezihostitelské populaci konzumaci mezihostitele
mezihostitelem, kanibalismem nebo mezidruhovou predaci, jeji infekénost se tak zvysuje

po kazdém pohlavnim rozmnoZovani. Vzhledem ktomu, Ze k sexudlni reprodukci
9



Toxoplasma gondii mtze dojit pouze v definitivnim hostiteli, parazit je nakonec zavisly na
predaci infikovanych zvifat, které lovi kocka. V disledku toho mohou byt silné selektivni
tlaky

pro prenos na definitivniho hostitele, a proto se miize u parazita vyvinout mechanismy

pro zvyseni ptenosové rychlosti z mezihostitele na definitivniho hostitele (Lagrue, 2010).

Obr. 1: Toxoplasma gondii — shluky tachyzoitd
Prevzato z: http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id17383/?taxonid=133040
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Hammondia hammondi (Frenkel, 1974)

Hammondia hammondi je parazit koc¢ek patiici mezi kokcidie S zivotnim cyklem
zahrnujici hlodavce a jina teplokrevna zvifata. Uzce souvisi s Toxoplasma gondii. Ackoli
Hammondia hammondi a Toxoplasma gondii maji mnoho hostiteli, Hammondia hammondi
nebyla spojena s Zadnym projevem onemocnéni v nékterém z téchto hostiteld. Neexistuji
zadné vyznamné morfologické rozdily mezi jednotlivymi fazemi Hammondia hammondi
a Toxoplasma gondii. Tyto morfologické a fylogenetické podobnosti az dosud vytvaiely
nejistotu a diskuse o taxonomickém postaveni Hammondia hammondi. Nicmén¢, tento parazit
ma epidemiologicky vyznam diky jeho blizké podobnosti k Toxoplasma gondii, vzhledem
k tomu, ze Toxoplasma gondii je patogenni pro ¢lovéka a zvitata, a kocka je definitivni
hostitel pro oba organismy. Je proto nezbytné, aby tyto infekce byly diferencialné

diagnostikovany (Sreekumara, 2005).
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3.2.2 Vybrané tasemnice parazitujici u drobnych savci

Ttida Cestoda obsahuje asi 5000 znamych druhti tasemnic, které parazituji u vSech
skupin obratlovci, pfiCemz nejvice tasemnic se nachazi u paryb a ryb. VétSina tasemnic ma
vicehostitelské zivotni cykly a mistem lokace u dospélct je travici soustava obratlovci.
Z hlediska veterindrni a humanni mediciny jde o zavazné patogeny nejen ve stadiu dospélosti,
ale predevsim ve stadiu larev napadajicich obratlovce jako je napi. rod Echinococcus.

Typické tasemnice maji skolex (hlavicku) a segmentovanou strobilu (télo). Na skolexu
jsou umistény napadné ptichycovaci hacky, které jsou vyznamnym taxonomickym znakem.
Strobila je tvofena jednotlivymi ¢lanky (proglotidy), které predstavuji reprodukéni jednotky.
Tasemnice mohou byt monozoické (télo neni ¢lankované, resp. je tvofeno jednim ¢lankem)
nebo polyzoické (télo je tvoieno nékolika ¢lanky — Echinococcus, nebo mnoha ¢lanky
Taenia).

Pribéh onemocnéni muize znaéné ovlivnit pohlavi hostitele. Naptiklad napadeni
hrabo§l tasemnicemi se znacné méni s pohlavim, vékem a pohlavni aktivitou hostitele. Byly
zjistény nasledujici informace — samci, ktefi prezili zimu, vykazovali vét$i prevalenci nez
ostatni funkéni skupiny hrabost; dosp€lé v 1ét¢ narozené samice Microtus miuris mély vyssi
prevalenci Paranoplocephala omphalodes; nedospélé v 1été narozené samice Microtus
oeconomus mély vyssi prevalenci Hymenolepis horrida, nez samci stejné skupiny
(Haukisalmi, 1995).

Rod Echinococcus zahrnuje tasemnice velmi malych rozmérta (1 — 6 mm), jejichz télo

je kromé skolexu se ¢tyfmi ptisavkami a rostellem s hacky slozeno jen z nékolika clankt

(Volf, 2007).
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Echinococcus multilocularis (Leuckart, 1863)

Echinococcus multilocularis (Obr. 2) neboli méchozil bublinaty je druhem rozsifenym
piedevsim v Euroasii. Jeho definitivnim hostitelem jsou liSky a mezihostitelem jsou
predevsim drobni hlodavci, napaden vSak mtize byt i ¢loveék. Zptisob pfenosu je podobny jako
u Echinococcus granulosus. V mezihostiteli se vytvari larvalni staddium oznacované jako
alveokok. Ten pusobi alveolarni echinokokézu. Larva napadéa nejcastéji jatra a to az u 99 %
vSech ptipadl. Larvu Ize najit i v jinych organech. Netvoii solitérni cystu, ale prorasta okolni
tkéni a imituje tak nadorové bujeni. Alveolarni echinokokdza je velmi zdvazné onemocnéni,
ve vice jak 90 % piipadl smrtelné (Volf, 2007).

Echinococcus multilocularis zptisobuje vzacné, ale potencialné smrtelné onemocnéni
pienosné na Cloveéka, jedna se o alveolarni echinokokdzu. Tato tasemnice se vyskytuje u lisSek
zapadni a stfedni Evropy. V zapadni Evropé jsou hrabos§ polni (Microtus arvalis) a hryzec
vodni (Arvicola terrestris) nejcastéjsimi mezihostiteli Echinococcus multilocularis (Hanosset,
2008).

Obr. 2: Echinococcus multilocularis

Pievzato z: http://www.vet.dtu.dk/

Méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) ma lisky jako definitivni hostitele
a rizné druhy hlodaveti ma jako své mezihostitele. V této studii, byly liskdm podany navnady
s vysoce ucinnym lékem proti tasemnicim (praziquantel) v 5 oblastech o rozloze 1 km?.
Hryzci vodni (Arvicola terrestris), nejhojnéj$i z mezihostiteli, byli uvéznéni v 5 oblastech
s navnadami a 5 oblastech bez navnad. V oblastech s navnadami byl zjistén snizeny vyskyt
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Echinococcus multilocularis ve vzorcich vykalu lisek, ale hryzci drZeni v obou oblastech se
neliSili Vv nakazeni timto parazitem. Nicmén¢, hraboSi v oblastech snavnadami méli
vyznamné¢ mensi slezinu a bylo vice pravdépodobné, ze je zamofena, nez ty
z kontrolnich bloktl, coz mozna odrazi rizné imunologické aktivity. Nase studie ukazuje, ze
zneCisténi zivotniho prostiedi vajicky Echinococcus multilocularis a jinych tasemnic,
ovliviiuje imunitni systém mezihostitelského druhu hryzce vodniho (Arvicola terrestris)

ve volné ptirodé (Schwarzenbach, 2004).

3.2.3 Vybrané hlistice parazitujici u drobnych savcu

Skrkavky rodu Toxocara

Skrkavka psi (Toxocara canis) je druh, ktery parazituje u psovitych $elem. Larvy
prodélavaji somatickou migraci, ale cCast znich sviij vyvoj nedokonCi a enkapsuluje se
v riznych tkanich hostitele. V obdobi biezosti se larvy aktivuji a zaCnou migrovat do plodi
pres placentu. Stéhata se proto rodi jiz infikovand a v nékolika tydnech za¢nou vyludovat
vajicka Skrkavek. Nakazit se S§ténata mohou i prostiednictvim mléka a to larvami, které
domigrovaly do mlécné Zlazy. U cloveka tento druh zpiisobuje tzv. larvalni toxokarozu, kdy
larvy migruji télem a poskozuji rtizné organy, nejcastéji plice, ale jsou znamy 1 piipady ocni
toxokardzy. Podobné problémy muize zpusobovat i ndkaza Toxocara cati, ktera je parazitem
kocek (Volf, 2007).

Skrkavka psi Toxocara canis je pfitomna v psi populaci na celém svété. Vzhledem
ke svému zoonotickému potencidlu, tato Skrkavka ma zvlastni vyznam nejen pro veterinarni
I€katstvi, ale 1 pro humanni 1ékaie. ACkoli shromazdéné udaje v priabehu let davaji predstavu
o tom, co se d&e b&hem larvalniho vyvoje Toxocara canis, mnoho otazek zustava
nezodpovézenych (Schnieder, 2011).

Zoonotické Skrkavky Toxocara canis a Toxocara cati nejsou piitomny pouze ve svych
kone¢nych hostitelich po celém svéte, ale také se Casto vyskytuji u jinych zvifecich druha,
véetné Cloveka. V mezihostitelich se larvy nevyvinou do dospélosti, ale spiSe migruji
v somatické tkani a pretrvavaji v infekéni fazi L3 po dlouhou dobu. Tyto zadrzené larvy
mohou vést k tézkym zanétlivym reakcim a nasledné k celé fad¢ patologickych a klinickych
projevi. Nicméng, infikovani mezihostitelé rovnéz ptedstavuji potencialni zdroj infekce

pro konec¢né hostitele nebo dalsi lidi, ktefi mohou také fungovat jako mezihostitel¢. Informace
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o klinickych a patologickych zménach u prezentovanych druhtt a moznych dusledcich
migrace somatickych larev, tj. vysledné poskozeni tkéni, stejné¢ jako nezadouci hostitelské
reakce na larvy jsou zkoumany. Existuje je$t¢ mnoho nezodpovézenych otazek ohledné
chovani jinych jedinct nez definitivnich hostiteld, tedy mezihostiteld. Az 200.000 vajicek
muaze produkovat samiCka Toxocara spp., ktera se $ifi do zivotniho prostiedi a zvysSuji
potencialni riziko infekce. I piesto, Ze psi a kocky jsou definitivnimi hostiteli, mohou larvy
také pretrvavat nebo dokonce zpusobit zdvazné onemocnéni v riznych mezihostitelskych
druzich. Vylihnuté larvy (Obr. 3) se v porovnani mezihostitele a kone¢ného hostitele chovaji
podobné, nicméné, vyvoj do dospélosti nedojde a infekéni tieti vyvojové stadium pretrvava
v tkanich ve vyvojové zastavené fazi. Jejich vyznam jako ptvodcti zoondz by nemél byt
podcenovan, protoze skrkavky jsou jednim z nejvice uvadénych ptivodcti parazitarni infekce
po celém svéteé, a to vedlo ke zvySeni zajmu o biologii a epidemiologii rodu Toxocara

(Strube, 2013).

Obr. 3: Larva S§krkavky psi (Toxocara canis) opoustéjici vajicko; Pievzato z:
http://www.biolib.cz/cz/taxonimage/id17464/?taxonid=88728

Za optimalnich podminek, tj. teplota mezi 25 a 30 °C a relativni vlhkosti 85 — 95 %,
vyvoj infekéniho stadia larvy ve vajicku vyzaduje 9-15 dni (Schacher, 1957; Okoshi, 1968).
Nicméné, v zavislosti na typu plidy a klimatickych podminkach, se miZze vyvoj lisit 0 3 azZ 6
tydnii az do né¢kolika mésicl, a infekéni stddium ve vajicku milze zlstat Zivotaschopné
po dobu nejméné 1 roku (Overgaauw, 1997).

Po poziti vaji¢ek hostitelem se z vajicek lihnou larvy (v dvanactniku) do 2 - 4 hodin.
Vylihnuté infekéni larvy proniknou sliznici stieva (Webster, 1958b). Penetra¢ni mechanismus
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nebyl dosud zcela objasnén. Nicméné, byla detekovana protedaza v larvami vyluCovaném
sekretu. Protedaza by mohla pomoci larvam pii pronikani do hostitelskych tkani, tj. stfevni
sliznice, jater nebo parenchymu ledvin a stény krevnich cév. Kromé toho je pfimé mechanické
naruseni predmétem diskuzi (Parsons, 1987). Po jejich proniknuti stfevni sténou, larvy
napadaji lymfatické cévy a migruji do mezenterickych lymfatickych uzlin (Webster, 1958b).
Poté, cestuji v zilni kapilary ptes portalni cirkulaci do jater (Webster, 1958a). VéEtsina larev se
dostane do jater piiblizné¢ 24 h po infekci (Webster, 1958a). Nasledné, v ramci 12 h larvy
pokracuji v migraci, ukon¢enou jatry pies Vena cava (duta zila), kolem srdce a dosdhnou plic
pfes plicni tepny. Larvy se tam vyskytuji 24 az 36 h po infekci. Ty larvy, které jsou
zachycovany Vv kapilarach a nemohou pokracovat v migraci, =zistavaji v jatrech.
Po zapouzdieni zptlisobuji strakaty vzhled a bélavé skvrnky v jatrech charakteristické pro

Toxocara canis infekci (Webster, 1958a).

Vliv véku a ziskané imunity na larvalni migraéni trasu

Z plic larvy pokracuji po dvou riiznych trasdch migrace, v zavislosti na veéku
a imunitnim stavu hostitele a na davce infekce. Za prvé, mohou proniknout do stén alveolti
a pokraCovat ve své migraci pies bronchioly a pradusnice do hltanu. Zde se polykaji
a nakonec Vv dospé€lé Cervy dorostou ve stievé. Na druhé migraéni trase, larvy znovu
proniknout do stén plicnich sklipkti a znovu vstoupi do ob&hového systému, kde jsou
distribuovany do somatické tkané¢ (Webster, 1958b). U 3 tydny starych S$ténat se témér
v§echny larvy piestéhovaly pfes "trachealni migra¢ni” cestu. Naopak, u 3 mésice a rok starych
psit vétsSinou larvy byly objeveny v tkani. Proto byl ucinén zavér, ze pravdépodobnost
somatické migrace se postupné zvySuje od véku 3 mésic veéku. Zaroven vyvoj larev
v dospélé skrkavky klesa (Greve, 1971; Oshima, 1976). Tento jev se oznacuje jako ,,age
resistence*, ktery je jednak zaloZeny na vyvoji imunitni zpusobilosti a jednak na ziskané
imunité (Barriga, 1988). K ur¢ité odolnosti dochazi na jedné strané v plicich, jako domnéla
zpozdéna reakce typu precitlivélosti (Dubey, 1978), které ovliviuji tieti stadium po reinfekci
(Oshima, 1976). Na druhé strang, je odolnost také v gastrointestinalnim traktu, brani

infekénimu stadiu larvy proniknout stievni sliznici po reinfekci (Schnieder, 2011).

Mezihostitelé
Vliv migrace larvy Toxocara spp., zejména Toxocara canis, v mezihostelich byl

intenzivné studovan na riznych zvifecich modelech. Tyto modely slouzi pfedevs§im jako
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potencialni porovnani k ¢lovéku. Nicméng, zavazné rozdily mezi zvifecim modelem a biologii
lidské infekce by nemély byt podcenovany (Boes, 2000). Nekteré zvifeci modely jsou
vhodné&jsi nez jiné, v zavislosti na jejich citlivosti (Strube, 2013).

Hlodavci jsou pouzivany jako zvifeci modely pro toxokarézu (nejcastéji mysi,
nicméné, U Krys a piskomild bylo také prokazano, ze jsou velmi uzitecni pii studiu migrace
larev a zmén Vv chovani) (Strube, 2013).

Ruzné kmeny mysi vykazuji Sirokou skalu citlivosti, nékteré kmeny jsou odolné
a n¢které vykazuji vysoké napadeni v tkédnich. Existuje nékolik rozdili mezi inbrednimi
a outbrednimi kmeny mysi. Navic, larvalni pocty jsou vysoce zavislé na davce ockovani
a poctu dni po infekci (Kayes et al., 1985; Havasiova-Reiterova et al., 1995; Cox, 1998;
Ollero et al., 2008).

Obecné plati, Ze migracni chovani larev Skrkavek se sklada ze dvou fazi. Prvni z nich
béhem prvniho tydne po infekci, kdy se larvy dostavaji do jater a plic, druha, kdyz larvy
migruji t€lem a hromadi se v kostie a mozku (Abo-Shehada, 1984a). N¢které larvy se uzaviou
v tkani a pretrvavaji jako infek¢ni faze po dobu alespon jednoho roku (Sprent, 1952; Burren,
1968).

Prenos infekce prostiednictvim mezihostiteli

Kromé piimého poziti vajicek, mohou byt psi také nakazeni i po poziti mezihostiteli,
které maji Toxocara canis larvy v svych tkanich. Mezihostitelé mohou byt ptaci (Okoshi,
1968), hlodavci (Sprent, 1953), kralici (Sprent, 1955), prasata (Sasmal et al., 2008), lisky
(Saeed, 2006), ale také lidé (Ito et al., 1986).

Mezihostitelé se nakazi pozitim vaji¢ek s larvami. Existuji zpravy o tom, Ze larvy
mohou ztstat nazivu po dobu nejméné 2 let v tkani mysi, potkan, morcat a kralika
(Beaver, 1956) a prezivaji n€kolik tydnii ve zmrazenych jate¢né upravenych télech mysi
(Sprent, 1953). U kufat a holubt, bylo zjisténo, Ze larvy mohou piezit po dobu alespon
3 mésicu (Beaver, 1956).

Rada studii ukazala, 7e infekce $krkavkami rodu Toxocara miiZe vyvolat zmény
v chovani u mysi jako model mezihostitele. Infikované mysi jsou méné aktivni a méné
averzni k otevienym plocham. V dasledku toho maji mysi vyssi riziko pfistizeni predatory
nez neinfikovana zvifata (Meyer zur Heyde, 1984; Cox, 1998; Cox, 2001; Hamilton et al.
2006).
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Skrkavky rodu Toxascaris

Toxascaris leonina je parazit pst, kocek a lisek. Dospélé skrkavky ziji v zazivacim
traktu, uvoliuji vajicka do zivotniho prostiedi fekdlni cestou. Infekéni stddium
je vajicko (Obr. 4) obsahujici druhou fazi (second-stage) larvy. Této faze je pii optimalnich
podminkidch mimo hostitele dosazeno za tfi-Sest dni. Zarodky jsou infekéni pro nového
hostitele, po vylihnuti proniknou sténou stfeva. Toxascaris leonina muize nakazit rdzné
hostitele, véetné mysi a lidi. V té€chto hostitelich jsou tieti vyvojové stadium ulozena v mnoha
tkanich, zejména V jatrech, plicich a kosterni svaloviné. Pokud je ¢lovék napaden larvami
téchto hlistic, miize to vyvolat tézky zanét a mechanické poskozeni organti. Ptiznaky tohoto
onemocnéni jsou zvétSeni jater, horecka, ubytek hmotnosti @ mensi chut’ k jidlu, pfetrvavajici
kasel, astma nebo zapal plic (Cho, 2009). Nicmén¢, infekce Skrkavkou Toxocara canis méné
prevladaji u dospélych zvirat. Oproti tomu infekce skrkavkou Toxascaris leonina jsou ¢astéjsi
u dospélych psu (Parsons, 1987). Vétsina hlistic napada jen jednoho nebo dva hostitele a ziji
ve stievech svych definitivnich hostitelt. Toxascaris leonina je jednim ze znamych stievnich
paraziti u psti a kocek. Ma velmi jednoduchy zivotni cyklus, ktery je odliSny od ostatnich
Skrkavek. Pes nebo kocka, pozie infekéni vajicka, z vaji¢ek se lihnou larvy a dospivaji
v dospé&lé Eervy uvnitf stén tenkého stfeva, bez tkafové migrace. Skrkavky ve stievé
vstiebavaji ziviny z potravy zvifete, v rozporu s travenim, a mize dojit k poskozeni sliznice
stieva. Psi a kocky, ktefi jsou mirné nakazeni Toxascaris loenina nemuseji vykazovat zadné

ptiznaky onemocnéni a to ve vétsin€ pripadu (Lee, 2009).

Obr. 4: Vajicko Toxascaris leonina

Prevzato z: http://cs.wikipedia.org/wiki/Toxascaris_leonina
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DalSi vybrané hlistice

Syphacia jsou roupy hlodavci, patfici mezi hlistice. Samci maji napadné spikuly
a zahnuty konec téla. Sami¢ky maji pochvu umisténou na ptedni Ctvrting téla. Vajicka jsou
asymetricka, vice ¢i méné zplostéla na jedné strané a maji tenké skotapky. Jejich Zivotni
cyklus je pfimy a trva pouze 11 az 15 dnti. Hostitelem mohou byt laboratorni mysi, krysy,
kiecci, piskomilové, a divoci hlodavci. Syphacia oblevata byla nalezena u ¢lovéka, ale nema
zadny vyznam pro vetejné zdravi.

Heligmosomoides polygyrus (Obr. 5) parazituje v tenkém stfevé mySice kiovinné
a dalSich hlodavci. Jedna se o druh hlistice, ktera je dlouha 5 — 20 mm, mé cervenou barvu
kvtli své pigmentaci. Jsou obvykle siln¢€ stoceni, samice tvofi 12 — 15 civek, samec 8 — 12.

Maji ptimy zivotni cyklus.

Obr. 5: Sami¢ka Heligmosomoides polygyrus

Prevzato z: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Heligmosomoides.jpg
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Miiller-Graf et al. (1999) zkoumali epidemiologii a genetickou variabilitu dvou
parazitickych hlistic Heligmosomoides polygyrus a Syphacia stroma parazitujicich ve stievé
mysSice Apodemus spp. Oba druhy jsou paraziti stejného hostitele, maji pfimy Zivotni cyklus
a jsou to gonochoristé. Nicméne¢, Heligmosomoides polygyrus ma diploidni a Syphacia
stromatu a haplodiploidni rezim reprodukce. Haplodiploidy, pohlavni determinacni systém,
vV némz se z neoplozenych vaji¢ek vyvinou samci a z oplozenych samice, mize vést k vét§imu
podtu samitek v poméru k podtu samctl a snizeni genetické variability. Urovné genetické
rozmanitosti byly analyzovany pomoci elektroforézy izoenzymu a RAPDs (random amplified
polymorphic DNA). Oba parazité ukazali vice samic v poméru pohlavi se silngjsim vychyleni
pro haplodiploid parazity. Vysledky ukazaly, podstatné méné genetickych polymorfismd,
méfeno RAPDs, pro haplodiploidniho parazita Syphacia stroma ve srovnani
s Heligmosomoides polygyrus. Pies pozorovany vychyleny pomér sami¢iho pohlavi nebylo

mozné vysvétlit znacné mnoZstvi piibuzenského kiiZeni.

3.3 Pusobeni parazita na hostitele

Siroka 8kala parazith miZe zménit chovani jejich hostitele, véetné druhd jak
lékaiského, tak veterindrniho vyznamu, jako jsou napi. Diplostomum spathaceum,
Echinococcus spp. a Toxoplasma gondii. Parazité manipuluji mezihostiteli proto, aby je ziskal
cilovy hostitel a to v dusledku zmén jejich chovani (Lagrue, 2010).

Nekteré druhy parazithi spoléhaji na zménu chovani mezihostitele, ktery je nasledné
sezran findlnim hostitelem, ve kterém parazit mize pokracovat ve vyvoji. Parazit a jeho
hostitel (mezihostitel) musi byt na spravném misté¢ ve spravny cCas, aby parazit mohl byt
»predan dalSimu hostiteli. Vysledek je, ze ptirozeny vybér uptednostnil parazity, kteti jsou
schopni manipulovat s chovanim svého hostitele (mezihostitele) (Lagrue, 2010).

Parazité mohou pouzivat chemicky sekret nebo jiné prostfedky pro zménu hostitelova
chovéni, takovym zplisobem, ktery zvyhodiuje parazity tim, Ze zvySuje jejich nadéji
na prenos do dalSiho hostitele. U nékterych téchto ptfipadii se mize jednat o zmény
Vv hostitelském fenotypu, véetné vzniku nového chovani (Lagrue, 2010).

Hlodavci, ktefi byli napadeni svalovcem Trichinella spiralis nebo svalovkou
Sarcocystis cernae jsou méné ostraziti viéi draveim, coz usnadfiuje pfenos parazita

Kk definitivnimu hostiteli (Lagrue, 2010).
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U popsanych zmén chovani hostitele béhem infekce parazita se predpokladalo, ze se
jednd o adaptivni chovani. OvSem oznaceni ,,adaptac¢ni je na zdklad¢ spiSe intuice nez
podloZzenych faktl a kritérii. Zmény v chovani hostitele béhem infekce parazitem mohou byt
povazovany za adaptivni, pokud splituji ur¢ité podminky — (1) musi byt komplexni, (2) musi
vykazovat znamky zamérné zmény vzhledu, které jsou pravdépodobné, pokud vznikly
nezdvisle v nékolika liniich hostiteli nebo paraziti. Prizkum zvefejnénych ptikladi zmén
hostitelského chovani naznacuje, ze zatimco nékteré jsou slozité a velmi dobie vybavené pro
jejich ptedpokladanou funkci, vétSina z nich je jednoducha pro zvySeni nebo sniZzeni ¢innosti
pfed infekci. Jsou n€které navrhy jako konvergentni evoluce ve zméné chovani vzdalené
ptibuznych skupin hostitele nebo parazita (Poulin, 1995).

Zmény v hostitelském chovani po parazitarni infekci jsou nékdy piesné to, co bychom
oc¢ekavali. Hostitel by se mél zacit chovat zptsobem, ktery je vyhodou pro pfenos parazita. To
je znazornéno na zménach v hostitelském chovani vyvolané Toxoplasma gondii, jak tento
parazit mize ovliviiovat sviij ptenos do definitivniho hostitele (Lagrue, 2010).

Nedavné studie ukazaly, ze chronicka infekce Toxoplasma gondii muze vyvolat
zmény v chovani nakazenych hostiteli. U hlodavci, Toxoplasma gondii zpisobuje zvySeni
aktivity, spolu s poklesem strachu z novosti a také uzkostné chovani, z nichz vSechny tyto
véci mohou zvySovat Sanci pfenosu na definitivniho hostitele (Lagrue, 2010).

Toxoplasma gondii infikované krysy ztratily pfirozenou averzivni reakci na kocici
pach, zda se, ze jsou ptitahovany k zédpachu kocky, i pies to, Ze jiné poruchy chovani a dalsi
zvlastnosti jako je socialni postaveni a paieni, ziistavaji nezménény (Lagrue, 2010).

Hostitelé infikovani parazity také Casto vykazuji drastické zmény fenotypu. Tento jev
je zvlasté vyznamny u parazitickych druhd, u nichz dokonceni zivotniho cyklu zahrnuje fazi
trofického pienosu z mezihostitele k finalnimu hostiteli. Parazité s komplexnimi Zivotnimi
cykly, indukuji fenotypové zmény v jejich mezihostiteli, ktery ma tendenci byt vic nachylny
Kk predaci finalnim hostitelem (Cézilly et. al., 2010).

Latentni toxoplazmoéza je castou infekci v rozvinutych i1 rozvojovych zemich,
vyskytujici se asi u 20 — 60 % populace. V 1ékarské terminologii je to asymptomatické
u imunokompetentnich osob, ale ptibyvaji dikazy o jejich ucincich na lidské chovani.

Toxoplasma gondii ma kockovité Selmy jako své definitivni hostitele a prakticky
vSechna teplokrevna zvifata jako své mezihostitele. Je znamo, ze infekce miZe zménit
chovani hlodavct, coz zpusobuje snizenou uzkost, snizeni rychlosti reakce, snizeni strachu

z novosti, niz8i schopnost rozliSovat zndmé a nové prostredi, deficity v kapacité¢ uceni
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a paméti, snizeni ostrazitosti viici dravctim, zvySeni aktivity a agresivity. Tyto zmény
v chovani jsou casto interpretovany z hlediska manipulacni hypotézy, ktera tvrdi, ze
mezihostitel je ovladan parazitem tak, aby se jeho chovanim zvysila pravdépodobnost, ze
parazit bude predan definitivnimu hostiteli prostfednictvim predace. Ve skutecnosti bylo
pozorovano u potkanti, Ze byli snadné&ji odchyceni ti, ktefi byli nakazeni prvokem Toxoplasma
gondii. Bylo také prokazano, ze infekce souvisejici S nékterymi druhy kokcidii, napf.
Frenkelia a Sarcocystis, zvySuje riziko predace parazitovanych hlodavci. Bylo zjisténo, ze
u lidi nakazenych Toxoplasma byl vyssi pocet dopravnich nehod. U rodu Toxoplasma bylo
zjisténo, ze mize narusit psychomotoricky vykon (prodlouzeni reakénich cast) lidskych
subjekt a ma vliv na lidskou osobnost. Na rozdil od zmén v chovani pozorované u zvifat a na
zmény pSychomotorické vykonnosti u lidi, zfejmy rozdil mezi pohlavimi se objevil

v modifikaci osobnostnich rysti méfenych pomoci dotazniku (Lindova, 2006).

3.4 Zoonozy

Zoonozy reprezentuji Sirokou skupinu infekénich chorob, u kterych jsou rezervoarem
rizné druhy infikovanych zvifat, a to jak domacich, tak 1 voln& zijicich. Jejich
charakteristickym znakem je, Ze se zasadn¢ pienaseji ze zvirat na clovéka (Roztocil, 2008).

Drobni savci jsou, stejné jako ¢lovek, viadé ptipadt mezihostiteli (Echninococcus
spp.) nebo paratenickymi hostiteli (Toxocara spp.) nebezpecnych paraziti, nize jsou uvedeny

ty nejzavaznéjsi.
3.4.1 Echinokokdza

Alveoldrni echinokokoza (AE) je zplusobena larvalnim stddiem tasemnice
Echinococcus multilocularis, je jednim z nejvice $kodlivych helmint6znich onemocnéni. Jeho
ucinky jsou pfisuzovani invazivnimu rlstu larev parazita, které jsou umistény pievazné
v jatrech svého mezihostitele, véetné ¢lovéka. Mezihostitelé Echinococcus multilocularis se
nakazi alveolarni echinokoko6zou pies perordlni poziti vajicek parazita, kterd jsou ve stolici
infikovanych definitivnich hostiteli, pfedev§im masozraveid. Rust larev Echinococcus
multilocularis se méni v zavislosti na hostitelském druhu, a dokonce i mezi jednotlivymi

kmeny laboratornich mys$i (Jun, 2010). Mnoho vé&dci pouzivd inbredni mysi jako
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experimentalni modely AE pro studium souhry parazita a hostitele. Nicméné, prab&h
parazitniho vyvoje a reakce hostitele se zna¢n¢ 1isi u riznych kmenti mysi (Ryo et. al., 2011).
Interakce hostitel-parazit mezi larvalnim Echinococcus multilocularis a jeho
mezihostitelem byla obvykle zkoumana pomoci sekundarni alveolarni echinokokdzy,
vstiiknutim infekce do hostitelského zvitete. Tento zptisob infekce je Siroce pouzivan, protoze
to je relativné snadné a bezpecné, ale nereprodukuji se rana stadia vyvoje parazita, ke kterému
dochazi béhem ptirozené infekce prostfednictvim poziti vajiCek paraziti (oznacuji se jako
primarni alveolarni echinokoko6za). V prubéhu vyvoje parazita se morfologie a metabolismus
parazita vyrazné zméni a u hostitele se odpovéd’ 1isi v riznych fazich infekce. Interakce
hostitel-parazit vyskytujici se vrané fazi infekce parazita, ma urcity vliv na pribéh

pozdé¢jsich fazi infekce alveolarni echinokokdzy (Jun, 2010).

3.4.1.1 Lécba echinokokozy

Maggiore (2012) provadél vyzkum, jehoZ cilem bylo urcit u¢innost esencialnich olejii
maty peprné (Mentha piperita) a maty polej (Mentha pulegium) v umélych podminkach proti
Echinococcus granulosus a porovnat efektivnost obou oleji podle G¢innosti za urcitého ¢asu
a koncentrace. Mata polej méla znacné silngj$i i¢innost nez mata peprna. Esencialni olej maty
polej ucinkoval v zavislosti na ¢ase a davce esencidlniho oleje. Maximalni ucinnost byla
pozorovana po dvanacti dnech inkubace a dosdhla nula procent po osmnacti dnech. Tento
nedostatek zivotaschopnosti se projevil béhem stanoveni infek¢nosti u mysi. Esencialni olej
maty peprné vytvofil pouze Casové zavislou ucinnost. Po 24 dnech se Zzivotaschopnost
protoscoleces snizila ptiblizné na 50 %. Skenovani a pfenos elektronovym mikroskopem
ukézalo strukturdlni poskozeni vyvolané podanim esence. Na druhou stranu tbytek nadutosti
byl zjistén u vSech cyst lécenych matou polej, respektive koncentraci dané esence. Byla
analyzovana vzajemna souvislost mezi intenzitou poskozeni a koncentraci esencidlnich olej.

Lidskéd echinokokdza je celosvétove zanedbané zoonotické parazitické onemocnéni
podle norem oduvodnénych vefejnymi zdravotnimi obavami. Cysticka echinokokdza
zpusobena larvalnim stadiem Echinococcus granulosus chronicka zoonoticka infekce, ktera
postihuje lidskou populaci a také domaci hospodaiska zvitata (Maggiore, 2012).

V soucasné dob¢ jsou v pouZiti tyto modifikace 1écby: chirurgicky zékrok, punkce,

aspirace, respirace (vdechovani — inhalace), chemoterapie s antiparazitikem a sledovani
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a ¢ekani na ne€inné cysty. Mnozstvi poznatkti podporujici kteroukoli ze ¢ty 1écebnych metod
je nedostatecné a vybér léCebné varianty pro pacienty zustava sporny (Maggiore, 2012).

Kontrola helmintéz a obecné vSech parazitickych onemocnéni je obvykle délana
syntetickymi anthelmintiky. AvSak primyslové vyrabéna anthelmintika maji nékteré zdvazné
nevyhody jako je nedostupnost v nékterych rozvojovych zemich, naklady a rizika zneuziti
podnécuji vyzkum alternativ, jako jsou medicinské rostlin (Maggiore, 2012).

Mnoho 1€kt je plivodem bylinkové baze: pfed stoletim vétSina z téchto efektivnich
Iékti byla na bazi rostlin. Rozvoj I€kti zrostlin pokracuje ve spojeni s Iékarenskymi
spole¢nostmi, které délaji farmakologické testovani bylin. Farmaceutické vlastnosti
aromatickych rostlin ¢astecné patii do esencidlnich oleji. K dneSnimu dni esencialni oleje
jsou prezentovany jako cenné terapeutické varianty proti mnozstvi nemoci. U nékolika
esencialnich oleji a jejich slozek bylo nalezeno, Zze maji anthelmintické t¢inky (Maggiore,
2012).

Listy, kvéty a stonek maty jsou Casto pouzivany V bylinkovych ¢ajich nebo jako
piisady ve smésich komer¢né vyrabéného koieni pro mnoho druhi jidel, aby ziskali vini
a chut. Rod Mentha L. zahrnuje vice nez 25 druhti pfevazné bylinky trvalé rostouci divoce
v moktindch v oblastech Euroasie, Australie a jizni Afriky. Mata polej je jedna z druhli maty
znama jako pennyroyal. Tradi¢né je pouzivana jako antiseptikum pro lécbu nachlazeni,
cholery, otravy jidlem, bronchitidy, tuberkuldézy a zancétu dutin. Antibakterialni efekt
(Maggiore, 2012).

Mata peprna je bylinka trvald pochazejici z Evropy. Je dobie zndma pro svou chut
a vuni, pro své peprmintové listy a esencidlni oleje ziskavané z lista, jsou uzivany
Vv pokrmech, kosmetice a farmaceutickych vyrobcich. In vitro peprmint ma vyznamné
antimikrobiologické a antivirové ucinky, silny antioxida¢ni a protinddorové Uc¢inky a nékteré

protialergické potencidl (Maggiore, 2012).

3.4.2 Toxokaréza

Uzky vztah lidi s jejich doméacimi zvifaty poskytuje vyhody, pokud jde
o socializaci, duSevni zdravi a dokonce 1 fyzickou pohodu (Paul et al., 2010). Ale vedle téchto

vyhod pro lidskou populaci, jsou zde také potencialni zdravotni rizika spojena s vlastnictvim
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domaciho mazlicka. Kromé rizika poskrabani kousnuti, a alergie, kocky a psy V sob&é maji
stievni hlistice Toxocara canis a Toxocara cati, které mohou byt pfenaseny na ¢lovéka. Tito
parazit¢ maji oralné-fekalni prenos a lidé se mohou nakazit také pozitim larev ve Spatné
tepeln¢ upraveném infikovaném orgénu nebo svalové tkani (vzacné); nejcastéjsi zdroj ndkazy
pochazi z infekénich vajicek z kontaminované pudy (zahrady, piskovisté a hiisté);
od nemytych rukou nebo syrové zeleniny, nebo piimym kontaktem s domacimi mazlicky
(Hill et al., 2000; Robertson, 2002; Wolfe, 2003).

Hlistice ¢eledi Ascarididae rodu Toxocara a Toxascaris maji vyznamnou epizootickou
relevanci mezi savci z celedi Canidae a Felidae. Lokalizace téchto hlistic v konec¢nych
hostitelich, jejich morfologie, jakoz i velikost vajicek a dospélych Cervii jsou podobné.
Nedavno, molekularni techniky poskytly alternativni ptistupy k identifikaci druhti skrkavek.
Spole¢nym rysem zivotniho cyklu téchto parazitl je vyznamna ucast drobnych savet. Nékolik
studii ukazuje soubézny vyskyt obou Toxocara canis a Toxascaris leonina u domacich i
divokych psovitych Selem, stejné jako Toxocara cati a Toxascaris leonina u kockovitych
Selem. Piestoze infekce Clovéka Toxocara canis a Toxocara cati jsou bézné po celém svéte,
larvy Toxascaris leonina maji také potencial zpisobit u ¢lovéka zoondzy (Okulewicz, 2012).

Toxokar6za je chronickd parazitdza, ktera se vyskytuje po celém svété. Je to
zanedbané onemocnéni a predstavuje vysokou prevalenci zejména v rozvojovych zemich.
Tato parazitoza se vyznacCuje migraci a uchovavani larev Skrkavek u lidi a nejcastéji
je s onemocnénim spojovana Skrkavka Toxocara canis. Tito parazité se vyvijeji ve stieve psi,
kone¢ni hostitelé kontaminuji pidu vajiCky paraziti. Lidé a ostatni mezihostitelé, jako jsou
mysi, potkani, kufata, jehnata, prasata aj., se nakazi toxokar6zou pozitim vajicek Toxocara
canis obsahujicimi infek¢ni larvalni stadium (Glickman, 1981). Tato zoondza je hlavné feSena
podanim anthelmintik pstim, ktefi jsou hlavnim zdrojem infekce Toxocara canis pro ¢lovéka.
Nicméng, 1écba je obtizna vzhledem k vyskytu rznych klinickych forem lidské toxokarozy,

a proto je nutné hledani novych alternativ feseni (Smith et al., 2009).

3.4.2.1 Lécba toxokarozy

Toxokardza je rozSifend zoondza. Nakaza vznikd pozitim vaji¢ek Toxocara, které se
dostavaji do zivotniho prostfedi prostfednictvim stolice psi a kocek. V mezihostitelich, jako

jsou lidé a mysi, vylihlé larvy migruji systematicky v téle a mohou dosahnout kritickych mist,
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jako je napt. oko a také centralni nervovy systém. Klinické projevy toxokardzy zahrnuji dvé
hlavni formy rdzné intenzity: visceralni a ocni, stejné¢ jako u nékolika organii ma své
specifické klinické projevy. Otazka 1éCby je véc obrovské polemiky, nejen kvili omezené
ucinnosti anthelmintik, pokud jde o eradikaci parazita, ale také z divodu pochybnosti
o vyhodach lécby, protoze vétSina Toxocara infekci odezni sama o sobé. Bylo provedeno
mnoho studii na zvitatech na u¢innost riznych 1€kt a lé¢ebnych rezimi, avsak vysledky byly
variabilni a nekonzistentni. Na druhé strané, je zkuSenost v 1é¢bé Clovéka vSak omezena
vzhledem k nedostatku klinickych zkousek. To jsou problémy a uskali 1é¢by toxokardzy
a nove trendy v 1€cbe jsou predmétem diskuzi (Othman, 2012).

Diagnéza lidské toxokarézy je zalozena na klinickych, laboratornich testech
a sero-diagnostické technice. ELISA a WB jsou v soucasné dob¢ nejvice spolehlivé metody
pro detekci protilatek a cirkulujicich antigend. Anti- Toxocara spp. protilatky méfené
metodou ELISA pietrvavaji az na 2,8 roku v infikovanych dospélych, jejich pfitomnost sama
nerozliSuje mezi soucasnou a minulou infekci a neumoziuje pravdépodobnou nebo definitivni
diagnozu klinicky relevantni toxokardzy (Overgaauw, 2012).

Léky s vysokym a Sirokym spektrem potencidlu proti dosp€lym hlisticim jsou
v soucasné¢ dob¢ k dispozici pro lécbu psii a kocek. Nicmén€, u komeréné doporucenych
davek, zadny z nich nemél za nasledek témét uplné odstranéni tkanové larvalni faze skrkavek
rodu Toxocara, ktery je hlavnim zdrojem vertikalniho pfenosu. Migraé¢ni larvy béhem prvniho
nebo druhého tydne infekce vykazuji, ze jsou nachylné;jsi k ¢innosti 1ékd nez ty, které jiz byly

ve svalech a na mozku (Fok, 1998).

3.4.2.2 Vliv probiotik na toxokarézu

Saccharomyces boulardii je nepatogenni kvasinka, u které je prokazano, ze zvySuje
gastrointestinalni mikrofloru. Tato kvasinka je velmi €asto vyuzivana jako protiotikum a ¢asto
podavana jako dopln€k stravy. Saccharomyces boulardii reguluje stfevni mikrobialni
homeostazu, ni¢i mnozstvi patogenu ve stievech, které¢ by mohli dale infikovat sliznici stfeva.
Také napomaha spravnym imunitnim reakcim organismu (Kelesidis, 2012).

Nekolik studii ukazalo pfinos pouzivani probiotik v prevenci a 1é€bé nemoci, ale
v malo z nich byl sledovan vliv probiotik na parazitézy. V této studii, vliv Boulardii

cerevisiae byl hodnocen na intenzit¢ infekce mysi s toxokar6zou. Zvifata byla krmena stravou
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s pridavkem Saccharomyces boulardii po dobu 15 dnl pfed ockovanim s vajicky Toxocara
canis a 2 nebo 60 dni po oc¢kovani. Saccharomyces boulardii podporovala snizeni o cca 36 %,
v primérném poctu vyuzitych larev Toxocara canis, coz naznacuje, Zze mize byt pouzivana
jako alternativa ke kontrole toxokardzy (Costa de Avila, 2012).

Probiotika jsou zivé mikroorganismy, které, pokud jsou podavany v piiméfeném
mnozstvi, poskytuji zdravotni vyhody pro hostitele. Byla uspéSné pouzivana pti prevenci
a lé¢eni chorob (Htwe et al., 2008). Nejcastéji pouzivana probiotika jsou bakterie mlécného
kvaSeni, jako jsou napfiklad laktobacily a bifidobakterie, a Saccharomyces boulardii
kvasinky. Saccharomyces boulardii snizuje prijem a hospitalizaci pacienta a funguje jako
imunostimulant ve sttevni sliznici (Jawhara, 2007).

Jen malo studii s probiotiky bylo provedeno k vyhodnoceni vlivu na parazitarni
onemocnéni. Pfiznivé uéinky maji Enterococcus faecium a Lactobacillus johnsonii, véetné
snizeni poctu trofozoiti u infekce Giardia intestinalis. Ochranny uc¢inek byl také
demonstrovan na u¢inku probiotika Lactobacillus casei, ktery snizil parasitemia (kvantitativni
pocet parazitti v krvi) u zvifat infikovanych Plasmodium chabaudi (Costa de Avila, 2012).

Utinky podanych dostupnych 1ékii pro 16¢bu toxokarézy jsou obecné neuspokojivé
a vyzaduji studie, pripadné kontrolni zhodnoceni uc¢innosti stavajicich 1ékt, stejné¢ jako nové
tfidy anthelmintik. Kombinace probiotik s konvencnimi léky pro Ié€bu nékterych
parazitickych nemoci ukazala slibné vysledky. U pacientti s infekci Entamoeba histolytica
a uzivajicich Saccharomyces boulardii s 1é¢bou metronidazolem byly prokazany vyznamné
vysledky ve snizovani délky trvani prijmu a pfitomnosti cyst ve stolici. To znamena, ze
pouziti Saccharomyces boulardii spojené s anthelmintiky by rovnéZ mohla posilit feSeni
toxokarozy (Costa de Avila, 2012).
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4 Zavér

Parazité, ktefi maji jako svého mezihostitele drobné savce, mohou byt nebezpecni
i pro Clovéka, ktery mize byt také jejich mezihostitelem popf. paratenickym hostitelem. Velké
nebezpedi predstavuji zoondzy jako je echinokokdza a toxokardza.

Zajimavym poznatkem je plsobeni esencialnich oleji maty peprné a maty polej
pii1 lécbé cystické echinokokozy, kde bylo zjisténo, Ze zplsobuji ubytek cyst az o nékolik
procent. Coz pfinaSi jednu z moznosti 1écby cystické echinokokézy. Oproti tomu
u toxokardzy lze vyuzivat plsobeni probiotik, které obnovuji stievni mikrofloru a tlumi
infekci.

Cilem této prace bylo shromdzdit nové poznatky o drobnych savcich jako
mezihostitelich vybranych paraziti. Prace ukédzala nové poznatky predevsim v oblasti
pusobeni parazita na svého hostitele a jeho schopnost ménit hostiteli chovani ve svij
prospéch. Paraziticky prvok Toxoplasma gondii ma vyrazny vliv na chovani svého
mezihostitele, ktery svym chovanim umozni snadnéjsi pfenos parazita do findlniho hostitele.
Pisobi tak hlavné na mysi, které diky tomu piestavaji mit ptirozeny strach z predatort, jsou
pomalejsi a dochazi Castéji k jejich uleveni finalnim hostitelem, tedy kockou.

Prace umoznila seznamit se blize s onemocnénimi, které zptuisobuji prvok Toxoplasma
gondii, tasemnice méchozil bublinaty (Echinococcus multilocularis) a Skrkavek rodu

Toxocara a Toxascaris.

27



5 Seznam literatury

Abo - Shehada M.N.; Herbert 1.\V. 1984a: The migration of larval Toxocara canis in mice II.
Post-intestinal migration in primary infections. Veterinary Parasitology 17 (1): 75-83

Barriga O.0. 1988: A critical look at the importance, prevalence and control of toxocariasis
and the possibilities of immunological kontrol. Veterinary Parasitology 29 (2-3): 195-234

Beaver P.C. 1956: Larva migrans. Experimental Parasitology 5 (6): 587-621

Boes J.; Helwigh A.B. 2000: Animal models of intestinal nematode infections of humus.
Parasitology 121: S97-S111

Burren C.H. 1968: Experimental toxocariasis 1. Some observations on the histopathology of
the migration of Toxocara canis larvae in the mouse. Zeitschrift fiir Parasitenkunde 30 (2):
152-161

Cézilly F; Thomas F; Médoc V; Perrot-Minnot M. 2010: Host-manipulation by parasites with
complex life cycles: adaptive or not?. Trends in Parasitology 26 (6): 311-317

Cox D.M.; Holland C.V. 1998: The relationship between numbers of larvae recovered from
the brain of Toxocara canis-infected mice and social behaviour and anxiety in the host.
Parasitology 116 (6): 579-594

Cox D.M.; Holland C.V. 2001: Relationship between three intensity levels of Toxocara canis
larvae in the brain and effects on exploration, anxiety, learning and memory in the murine

host. Journal of Helminthology 75 (1): 33-41

Dubey J.P. 1978: Patent Toxocara canis infection in ascarid-naive dogs. The Journal of
Parasitology 64 (6): 1021-1023

28



Fok E.; Kassai T. 1998: Toxocara canis infection in the paratenic host: a study on the

chemosusceptibility of the somatic larvae in mice. Veterinary Parasitology 74 (2-4): 243-259

Gaisler J.; Zima J. 2007: Zoologie obratlovct: 585 — 591. ISBN: 9788020014849

Glickman L.T.; Schantz P.M. 1981: Epidemiology and pathogenesis of zoonotic toxocariasis.
Epidemiologic Reviews (3): 230-250

Gomez Villafane 1.E.; Robles M.R.; Busch M. 2008: Helminth communities and host —
parasite relationships in argentine brown rat (Rattus norvegicus). Helminthologia 45 (3):
126 — 129

Greve J. H. 1971: Age resistance to Toxocara canis in ascarid-free dogs. American Journal of
Veterinary Research 32 (8): 1185-1192

Hamilton C.M.; Stafford P.; Pinelli E.; Holland C. V. 2006: A murine model for cerebral
toxocariasis: characterization of host susceptibility and behaviour. Parasitology 132 (6):
791-801

Hanosset R.; Saegerman C.; Adant S.; Massart L.; Losson B. 2008: Echinococcus
multilocularis in Belgium: Prevalence in red foxes (Vulpes vulpes) and in different species of

potential intermediate hosts. Veterinary Parasitology 151 (2-4): 212-217

Haukisalmi V.; Henttonem H.; Batzli O. 1995: Helminth parasitism in the voles Microtus
oeconomus and M. miurus on the North slope of Alaska: host specifity and the effects of host

sex, age and breeding status. Ann Zool. Fennici, 32: 193 — 201

Havasiova-Reiterova K.; Tomasovicova O.; Dubinsky P. 1995: Effect of various doses of
infective Toxocara canis and Toxocara cati eggs on the humoral response and distribution of
larvae in mice. Parasitology Research 81 (1): 13-17

Hill S.L.; Cheney J.M.; Taton-Allen G.F.; Reif J.S.; Bruns C.; Lappin M.R. 2000: Prevalence
of enteric zoonotic organisms in cats. Journal of the American Veterinary Medical
Association 216 (5): 687-692

29



Htwe K.; Khin S.Y.; Tin M.; Vandenplas Y. 2008: Effect of Saccharomyces boulardii in the
treatment of acute watery diarrhea in Myanmar children: A randomized controlled study.
American Journal of Tropical Medicine and Hygiene 75 (2): 214-216

Cho M.K.; Lee K.H.; Lee S.J.; Kang S.W.; Ock M.S.; Hong Y.Ch.; Lee Y.S.; Yu H.S. 2009:
Identification of host immune regulation candidate genes of Toxascaris leonina by expression
sequenced tags (ESTs) analysis. Veterinary Parasitology 164 (2-4): 242-247

Ito K.; Sakaei K.; Okajima T.; Ouchi K.; Funakoshi A.; Nishimura J.; Ibayashi H.; Tsuji M.
1986: Three cases of visceral larva migrans due to ingestion of raw chicken or cow liver (in
Japanese). Journal Nihon Naika Gakkai 75 (6): 759-766

Jawhara S.; Poulain D. 2007: Saccharomyces boulardii decreases inflammation and intestinal
colonization by Candida albicans in a mouse model of chemically-induced colitis. Medical
Mycology 45 (8): 691-700

Jun M.; Hirokazu K.; Yuzaburo O.; Kinpei Y. 2010: Primary alveolar echinococcosis: Course
of larval development and antipody responses in intermediate host rodents with different
genetic backgrounds after oral infection with eggs of Echinococcus multilocularis.
Parasitology International 59 (3): 435-444

Kayes S.G.; Omholt P.E.; Grieve R.B. 1985: Immune responses of CBA/J mice to graded

infections with Toxocara canis. Infection and Immunity 48 (3): 697-703

Kelesidis T. 2012: Efficacy and safety of the probiotic Saccharomyces boulardii for the
prevention and therapy of gastrointestinal disorders. Therap Ady Gastroenterol 5 (2): 11-125

Lagrue C.; Paulin R. 2010: Manipulative parasites in the world of veterinary science:
Implications for epidemiology and patology. The Veterinary Journal 184 (1): 9-13

Lee K.L.; Park H.K.; Jeong H.J.; Park S.K.; Lee S.J.; Choi S.H.; Cho M.K.; Ock M.S.; Hong
Y.; Yu H.S. 2009: Immunization of proteins from Toxascaris leonina adult worm inhibits

allergic specific Th2 response. Veterinary Parasitology 156 (3-4): 216-225

30



Lindova J.; Novotnd M.; Havlicek J.; Jozitkova E.; Skallova A.; Kolbekova P.; Hodny Z.;
Kody P.; Flegr J. 2006: Gender differences in behavioural changes induced by latent
toxoplasmosis. International Journal for Parasitology 38 (14): 1485-1492

Maggiore A.M. 2012: Anthelmintic effect of Mentha spp. essential oils on Echinococcus
granulosus protoscoleces and metacestodes. Parasitol Res 102: 1103-1112

Meyer zur Heyde, A.A.M. 1984: Die Einfliisse einer chronischen Infektion mit Toxocara
canis WERNER 1782 (Anisakidae) auf das Verhalten von Méusen. Doctoral Thesis: 1-85

Mugridge N.B.; Morrison D.A.; Johnson A.M.; Luton K.; Dubey J.P.; Votypka J.; Tenter
A.M. 1999: Phylogenetic relationships of the genus Frenkelia: a review of its history and new
knowledge gained from comparison of large subunit ribosomal ribonucleic acid gene

sequences. International Journal for Parasitology 29 (6): 957-972

Miiller-Graf C.D.; Durand P.; Feliu C.; Hugot J.P.; O'Callaghan C.J.; Renaud F.; Santalla F.;
Morand S. 1999: Epidemiology and genetic variability of two species of nematodes
(Heligmosomoides polygyrus and Syphacia stroma) of Apodemus spp.. Parasitology 118 (4):
425-432

Okoshi S.; Usui M. 1968: Experimental studies on Toxascaris leonina. V. Development of
eggs of three ascarids, T. leonina, Toxocara canis and Toxocara cati, in dogs and cats. The

Japanese journal of veterinary science 30 (1): 29-38

Okulewicz A.; Perec-Matysiak A.; Bunkowska K.; Hildebrand J 2012: Toxocara canis,
Toxocara cati and Toxascaris leonina in wild and domestic carnivores. Helminthologia 49
(1): 3-10

Ollero M.D.; Fenoy S.; Cuéllar C.; Guillén J.L.; Aguila del C. 2008: Experimental
toxocariosis in BALB/c mice: Effect of the inoculation dose on brain and eye involvement.
Acta Tropica 105 (2): 124-130

31



Oshima T. 1976: Observations of the age resistance, eosinophilia, and larval behavior in the
helminth-free Beagles infected with Toxocara canis. The Journal of Parasitology 447 (4):
447-455

Othman A. A. 2012: Therapeutic battle against larval toxocariasis: Are we still far behind?.
Acta Tropica 124 (3): 171-178

Overgaauw P.; Knapen F. 2012: Veterinary and public health aspects of Toxocara spp.
Veterinary Parasitology 193 (4): 398-403

Overgaauw P.A. 1997: Aspects of Toxocara epidemiology: toxocarosis in dogs and cats.
Critical Reviews on Microbiology 23 (3): 233-251

Parsons J.C. 1987: Ascarid infections of cats and dogs. Veterinary Clinics of North America —
Small Animal Practice 17 (6): 1307-1339

Paul M.; King L.; Carlin E.P. 2010: Zoonoses of people and their pets: a US perspective on

significant pet-associated parasitic diseases. Trends in Parasitology 26 (4): 153-154

Poulin R. 1995: “Adaptive” changes in the behaviour of parasitized animals: A critical

review. International Journal for Parasitology 25 (12): 1371-1383

Robertson 1.D.; Thompson R.C. 2002: Enteric parasitic zoonoses of domesticated dogs and
cats. Microbes and Infection 4 (8): 867-873

Roztocil A. 2008: Moderni porodnictvi. Grada Publishing a.s. 405 s. ISBN: 9788024719412
Ryo N.; Kameda Y.; Kouguchi H.; Matsumoto J.; Dang Z.; Simon A.Y.; Torigoe D.; Sasaki
N.; Oku Y.; Sugimoto Ch.; Agui T.; Yagi K. 2011: Identification of genetic loci affecting the

establishment and development of Echinococcus multilocularis larvae in mice. International
Journal for Parasitology 41 (11): 1121-1128

32



Saeed S.; Kapel C.M. 2006: Population dynamics and epidemiology of Toxocara canis in
Danish red foxes. Journal of Parasitology 92 (6): 1196-1201

Sasmal N.K.; Acharva S.; Laha R. 2008: Larval migration of Toxocara canis in piglets and
transfer of larvae from infected porcine tissue to mice. Journal of Helminthology 82 (3):
245-249

Schacher J. F. 1957: A contribution to the life history and larval morphology of Toxocara
canis. Journal of Parasitology 43: 599-610

Schnieder T.; Laabs E.; Welz C. 2011: Larval development of Toxocara canis in dogs.
Veterinary Parasitology 175 (3-4): 193-206

Schwarzenbach G.A.; Hegglin D.; Stieger C.; Deplazes P.; Ward P.I. 2004: An experimental
field approach to parasitism and immune defence in voles. Parasitology 129 (1): 93-99

Smith H.; Holland C.; Tyalor M.; Magnaval J.F.; Schantz P.; Maizels R. 2009: How common
is human toxocariasis? Towards standardizing our knowledge. Trends in Parasitology 25 (4):
182-188

Sprent J. F 1952: On the migratory behavior of the larvae of various Ascaris species in white

mice. I. Distribution of larvae in tissues. The Journal if infectious diseases 90 (2): 165-176

Sprent J. F. 1953: On the migratory behavior of the larvae of various Ascaris species in white
mice. Il. Longevity of encapsulated larvae and their resistance to freezing and putrefaction.
The Journal of infectious diseases 92 (2): 114-117

Sprent J. F. 1955: On the invasion of the central nervous system by nematodes. Il. Invasion of

the nervous system in ascariasis. Parasitology 45 (1-2): 41-55

Sreekumara C.; Viannaa M.C.B.;Hill D.E.; Miska K.B.; Lindquistb A.; Dubey J.P. 2005:
Differential detection of Hammondia hammondi from Toxoplasma gondii using polymerase

chain reaction. Parazitology International 54 (4): 267-269

33



Strube Ch.; Heuer L.; Janecek E 2013: Toxocara spp. infections in paratenic hosts. Veterinary
Parasitology 193 (4): 375-389

Volf P.; Horak P.; Cepiéka L.; Flegr J.; Lukes J.; Mikes L.; Svobodova M.; Vavra J.; Votypka
P. 2007: Paraziti a jejich biologie. TRITON. Praha. 318 s. ISBN: 9788073870089

Webster G.A. 1958a: A report on Toxocara canis Werner, 1782. Canadian Journal of
Comparative Medicine and Veterinary Science 22: 272-279

Webster G.A. 1958b: On prenatal infection and the migration of Toxocara canis Werner,
1782 in dogs. Canadian Journal of Zoology 36 (3): 435-440

Wolfe A.; Wright I.P 2003: Human toxocariasis and direct contact with dogs. Veterinary
Record 152 (14): 419-422

34



