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Abstrakt

Tato prace byla zaméfena na problematiku parazita ze tfidy tasemnice rodu Echino-
coccus. Byla popsana jeho taxonomie, historie, vyvojovy cyklus, druhy echinokok,
hostitelska specifita, patogenita a klinické ptiznaky, diagnostika, vyskyt v Evropé a
V neposledni fad¢ nakazy Clovéka.

Prakticka cast byla zaméfena na detekci dospélci Echinococcus multilocularis
Vv tenkém stievé lisky obecné (Vulpes vulpes) a zjisténi celkové prevalence vyskytu.
Vzorky byly vysetrovany mikroskopicky béhem let 2019 — 2021 na Statnim veterinar-
nim ustavu v Jihlavé v ramci monitoringu alveokoko6zy hrazeném Statni veterinarni
spravou CR.

Tato prace prokazala vyskyt E. multilocularis na tizemi CR s pomérné vysokou
prevalenci. Z celkového poctu 867 vzorkli odebranych z gastrointestindlniho traktu li-
Sek behem tiiletého vysetiovani ve vybranych okresech bylo detekovano 309 pozitiv-
nich kust, coz predstavuje prevalenci 35,6 %.

Klicova slova: Echinococcus multilocularis, liska obecna

Abstract

This thesis was focused on the parasite of the class of tapeworms of the genus
Echinococcus. Taxonomy, history, life cycle, Echinococcus species, host specificity,
patogenity and clinical symptoms as well as diagnostics and occurence in Europe, and
last but not least, human infections were described.

The practical part was focused on the detection of adult Echinococcus multilocula-
ris in the small intestine of red foxes (Vulpes vulpes) and determining the overall pre-
valence of occurence. All samples were examined microscopically during 2019 — 2021
at the State Veterinary Institute in Jihlava as a part of a project monitoring alveo-
coccosis disease funded by the State Veterinary Administration of the Czech Republic.

This thesis demonstrated the occurence of E. multilocularis in the Czech Republic
with a relatively high prevalence. Out of the total number of 867 samples taken from
the gastrointestinal tract of foxes during a three-year investigation in selected districts,
309 positive specimens were detected, representing a prevalence of 35.6 %.
Keywords: Echinococcus multilocularis, red fox
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Uvod

Zastupci rodu Echinococcus jsou drobné tasemnice s dvouhostitelskym vyvojovym
cyklem. Patii do kmene Platyhelminthes, tfidy Cestoda, fadu Cyclophyllidea a ¢eledi
Taeniidae. Mezihostitelem echinokoku jsou hlodavci, mali i velci savci a definitivnim
hostitelem kockovité a psovité Selmy. Onemocnéni, které je zptisobeno dospélci, nebo
larvalnimi stadii této tasemnice se nazyva echinokokoza (cystickd hydatidoza). Nej-
vyznamngj$imi druhy echinokokl z medicinského hlediska jsou E. multilocularis a E.
granulosus. Oba tyto druhy piedstavuji zoonoticky potencial, kdy je ¢lov€ék ndhodnym
hostitelem. Larva parazita migruje z travici soustavy do jater, kde zptisobuje vzacné a
v nékterych piipadech smrtelné onemocnéni (McManus a kol. 2003; Romig a kol.
2017).

Literarni ¢ast této prace je zaméfena na parazita E. multilocularis (méchozil bubli-
naty, tasemnice liS¢i) a jeho biologické vlastnosti. Prakticka ¢ast se zabyva zmapova-

nim vyskytu E. multilocularis v Ceské republice a porovnani s daji vyskytu ve svété.




1 Literarni prehled

1.1 Taxonomie Echinococcus multilocularis

V uz$im slova smyslu je taxonomie védni obor zabyvajici se teorii a praxi klasifi-
kace organismu. Cilem taxonomie je klasifikovat organismy dle urcitych pravidel
do jednotlivych hierarchicky uspotadanych biologickych kategorii (Drozd 2004).
E. multilocularis patii do fise Animalia (zivocichové), kmene Platyhelminthes (plos-
ténci), tfidy Cestoda (tasemnice), fadu Cyclophyllidea (kruhovky), ¢eledi Taeniidae
(tasemnicoviti) a rodu Echinococcus (méchozil). V literatufe je mozné se setkat s vé-
deckymi synonymy pro E. multilocularis a to Alveococcus multilocularis a Echino-
coccus alveolaris. Jako ¢esky nazev lze pouzit méchozil bublinaty, méchozil plicni
nebo méchozil vétveny. Lze se setkat i s lidovym nazvem tasemnice 1is¢i (de Jong:

Fauna Europaea, 2023).

1.2 Popis tasemnice rodu Echinococcus
Echinococcus je jednou z nejmensich tasemnic, ktera je tvorena skolexem (hla-
vicka), krékem a pouze tiemi ¢lanky (Goldschmidt 1900). Na obrazku 1 je podrobng&;jsi

popis télni stavby dospélce této tasemnice.

Prichycovaci hacky

Prisavky
Skolex

Kréek

Zérodeéné buriky
Nezraly ¢lanek

Varlata

Zraly ¢lanek

Vaje¢niky —— \]

Déloha Oplodnény &lanek

Vajicka

Obrazek 1: Popis dospélé tasemnice E. multilocularis (CDC, upraveno).




1.3 Historie

Echinokokoza je zoonoza, jejiz historie sahé az do starovéku. Ackoliv je datovana
do davnych casii, 1 v soucasné dob¢ je povazovana za onemocnéni s vyznamnym so-
cioekonomickym dopadem v riznych ¢astech svéta (Vuitton a kol. 2015). Prvni na-
znaky pochazeji ze starovéku od Hippokrata, ktery ve svych aforismech popisoval je-
dince, ktefi maji jatra naplnéna vodou a pokud se tato tekutina dostane do dutiny bfisni,
umiraji (Fuchs 1895). I dalsi vyznamné historické osobnosti (Galen, Aretacus, Wolc-
kerus a Théophile Bonet) popisovaly klinické piiznaky na jatrech, které jsou typické
pro echinokokézu (Ackerknecht 1989, Neisser 1877). V roce 1801 Carl Asmund Ru-
dolphi, némecky doktor filosofie a mediciny, ptedstavil poprvé nazev Echinococcus
(Rudolphi 1801).

Vyvojovy cyklus poprvé popsal némecky profesor fyziologie Carl Theodor Ernst
von Siebold, ktery v roce 1852 infikoval n¢kolik pst protoskolexy z hydatigennich
cyst a objevil v tenkém stieve tasemnice 27 dni po infekci. Tyto tasemnice méfily né-
kolik milimetri a byly slozeny ze skolexu (hlavicka) a 2-3 proglotid (¢lankil)
(von Siebold 1853). Nicméné velkou neznamou zlstava, jak se vyviji metacestoda
(boubel) v mezihostitelich ze stfevnich tasemnic masoZravcu. Kiichenmeister (1853)
infikoval psy metacestody Taenia multiceps, nasledné izoloval vaji¢ka tasemnic a in-
fikoval jimi ovce, ve kterych pozdéji nasel nové metacestody. O né€kolik let pozdé&ji
Rudolf Leuckart infikoval selata vajicky ,,Taenia echinococcus®, ziskanymi ze psa a 4
tydny po infekci detekoval malé vezikuly vyskytujici se v jatrech. Leuckart také popsal
a vyobrazil detaily dalSich vyvojovych stadii véetné formovani novych pouzder a pro-
toskolexti (Leuckart 1863).

V nésledujicich letech se studiu biologie echinokokil vénovala fada autord, jako
naptiklad Felix Dévé, Harold Robert Dew, Ludwig Buhl, Rudolf Ludwig Wirchow,
Adolf Posselt, Robert Rausch, E. L. Schiller, Johannes VVogel, Robert Rausch ml., Vir-
ginia Rausch, Johannes Vogel a dal$i (Eckert a Thompson 2017). Popis druhu nicméné

zUstava jiz zminovanému Leuckartovi: Echinococcus multilocularis Leuckart, 1863.

1.4 Vyvojovy cyklus
drobni hlodavci, typickym ptikladem je hraboS. Definitivnim hostitelem je psovita

Selma, v zavislosti na epidemiologickém prostiedi to mohou byt jak volné Zijici lisky,




Sakali, vici, tak ale i doméci psi. Clovék se ve vyvojovém cyklu E. multilocularis vy-
skytuje vétSinou jen jako aberantni (netypicky) mezihostitel. Vyvojovy cyklus zacina
u infikovaného definitivniho hostitele, ktery trusem vylucuje infek¢ni vajicka, ktera se
takto dostavaji do vnéjsiho prostiedi. Infekcni vajicka jsou poziena nejcastéji drobnym
hlodavcem, ktery se stava mezihostitelem. V této fazi se mize nakazit i clovek. V ten-
kém stfevé mezihostitele se z vajicka uvoliiuje onkosféra obsahujici Sest hacka. Uvol-
néné onkosféry penetruji sttevni sténu a pronikaji do krevniho fecisté a odtud migruji
dale do dalsich organt. U parazita E. multilocularis jsou nejcastéji zasazenym orga-
nem jatra. Usazena onkosféra se vyviji ve vicekomorovou, tenkosténnou (alveolarni)
hydatigenni cystu, kterd se mnozi postupnym pucenim smérem ven. V cystach se vy-
vijeji protoskolexy. Definitivni hostitel se nakazi pozienim jedince, ktery ma v tkanich
tyto cysty. V travicim traktu definitivniho hostitele se protoskolexy uvolni z cysty a
prichyti se na sliznici stfeva, kde se vyviji 32-80 dni v dospélce (Casulli a kol. 2019,
CDC 2023, McManus a kol. 2003).

QDPDX Alveolar Echinococcosis

Echinococcus multilocularis
Protoscolex
from cyst

ARETE)
¥
%) e Scolex attaches to intestine

o Adult in small intestine

Definitive Host

Ingestion of cysts Ingestion of eggs
(in organs) (in feces) e
Embryonated
Intermediate Host @\ eqq ir¥ feces Oncospheres
released
Alveolar hydatid

cysts in liver; may
disseminate to other
organs

\/\5” ' / @\ Infective stage
e Alveolar hydatid 9 Oncosphere hatches;

cystin visceral organs penetrates intestinal wall 4 Diagnostic stage

ﬁ (usually liver)

Obrizek 2: Zivotni cyklus E. multilocularis (CDC, upraveno).
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1.5 Seznam druhu rodu Echinococcus

Tabulka 1: Druhy echinokokii véetné jejich mezihostiteli a definitivnich hosti-

teli.
Druh Mezihostitel Definitivni hostitel Reference
) kieCek bavinikovy,  jaguar americky, puma  Romig a kol. 2017
. oligarthra _ '
piskomil mongolsky americka, ocelot velky
) _ D'Alessandro a kol. 2008
. vogeli paka nizinna pes pralesni

) _ prase domaéci,
. multilocularis o
prase divoké

liska, psik myvalovity,

pes domaci

Wahlstrom a kol. 2011

liska horska

Xiao a kol. 2005

lev, Sakal ¢abrakovy,

hyena skvrnité, karakal

Wassermann a kol. 2014

. shiquicus pistucha ¢ernolici
) zebry,
. equinus . 5
primorozec
ovce, koné

. granulosus

pes domaci, volné Zijici

psovité Selmy

McManus a kol. 2003

o prase savanove,
. felidis )
zebry, pakoni

lev

Hiittner a kol. 2008

buvoli, velbloudi,
. ortleppi ovce, prasata,

kozy, opice

psovité Selmy

Casulli a kol. 2008

. canadensis kozy, velbloudi

pes domaci

Soriano a kol. 2016

1.6 Hostitelska specifita

VSichni paraziti vyuZivaji ur€ité rozmezi zivo¢iSnych druhl coby své hostitele.

Jinak tomu neni ani u echinokokll. Tomuto rozmezi se odborn¢ tik4 hostitelska speci-

fita. Parazité mohou byt iizce nebo Siroce hostitelsky specificti. Za druhy echinokokt

s izkou hostitelskou specifitou lze povazovat E. vogeli, kdy mezihostitelem (MH) je

paka nizinna a definitivnim hostitelem (DH) pes pralesni a E. shiquicus (MH — pistu-

cha &ernolici a DH — liska horska). Sirokou hostitelskou specifitu vykazuje E. multilo-

cularis, E. granulosus, E. oligarthra, E. felidis a dalsi (viz Tabulka 1) (D'Alessandro

a kol. 2008, Romig a kol. 2017). Bylo prokazano, Ze i uzce hostitelsky specificky druh
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E. vogeli muze parazitovat v nespecifickém hostiteli, kdy je mezihostitelem v tomto
ptipad¢ ¢lovek (Stijnis a kol. 2015).

1.7 Patogenita a klinické priznaky

Tasemnice rodu Echinococcus jsou vyznamnymi parazity savcu, ktefi zpusobuji
onemocnéni zvana echinokoko6zy. Lidské echinokok6zy jsou zoondzy, které v Evropé
zpusobuji dva druhy parazitu: E. granulosus, ktery je pivodcem cystické echino-
kokdzy nebo hydatidozy a E. multilocularis, ktery zptisobuje alveolarni echinokokozu
(Pawtowski a kol. 2001). Mezihostiteli jsou ovce, kozy, prasata, skot, kon¢, velbloudi,
jeleni, karibu, losi a pfileZitostné i lidé. Infekéni davka neni znama (Badley a kol.
2001).

Cysticka echinokokdza je chronické onemocnéni zplisobené cystami/metacestody
E. granulosus. Nej¢ast&jsim mistem vzniku cyst jsou jatra (65 %), dale plice (25 %),
slezina (3-8 %), ledviny, srdce, kosti a centralni nervovy systém. Jednotlivé typy echi-
nokokdzy rozliSujeme podle mista vzniku cyst. Mezi ptiznaky jaterni echinokoko6zy
patii zv€tSeni jater, bolesti v pravém nadbiisku, nevolnost a zvraceni, zezloutnuti ktize
a o¢niho bélma (Zloutenka). OvSem ve vétsin€ piipadl cystické echinokokdzy zusta-
vaji asymptomatické, dokud cysty nedosahnou dostateéné velké velikosti. Nejéastéji
vlivem mechanického poskozeni mize dojit k prasknuti cyst a uvolnéni hydatidové
tekutiny. To mize mit za nasledek alergické reakce, které zpusobuyji pruritus, koptivku,
plicni edém, az smrtelnou anafylaxi (Krauss a kol. 2005).

Klinické ptiznaky onemocnéni jsou variabilni a zavisi na umisténi, velikosti a stavu
cyst. Vzhledem k pomalému riistu cyst se mohou objevit az po n€kolika letech od na-
kazeni. V duasledku $ifeni protoskolexti E. granulosus mtze dojit k mnohocetnym
sekundarnim infekcim (Godoy 2008, Chelsea a Petri 2021).

Alveolarni echinokok6za miZze byt zaménitelna s karcinomem jater nebo cirh6zou
a je Castéji diagnostikovana u lidi v pokrocilém veéku (Krauss a kol. 2005, Moro a
Schantz 2009). U definitivnich hostitelti se mohou projevit pfiznaky jako je svédéni
kolem fitniho otvoru, olizovani perianalni a analni oblasti, ,,sankovani®, hubnuti
I pfi normalni chuti k jidlu, zvySena chut’ k jidlu bez ocekavaného narstu hmotnosti,
zhorSeni stavu srsti a klize, distenze, bolestivost bficha, prijjem, letargie, podrazdénost

(CDC 2023).
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Alveolarni echinokokdza postihuje primarné jaterni parenchym, ale vezikuly mo-
hou i proristat do okolnich struktur (zejména zlucovych cest, cév, branice) a dale maji
schopnost zakladat vzdalena satelitni loZiska (nejcastéji v plicich a mozku). E. multi-
locularis nedozravaji v cysty, ale zptsobuji vezikuly, které napadaji a nic¢i okolni
tkané, zptsobujici nepiijemné pocity nebo bolest, ibytek hmotnosti a malatnost. Al-
veolarni echinokok6za muze zplsobit selhani jater a smrt. U definitivniho hostitele
jsou ptiznaky alveokokdzy obdobné jako u puvodce E. granulosus. Tedy zazivaci po-

tize spojené s diskomfortem a zménami chovani (CDC 2023).

1.8 Vyskyt E. multilocularis v Evropé

ropé, postihujici zejména stredni a vychodni ¢ast kontinentu, nicméné je E. multilocu-
laris rozsifen na vétSing€ Gizemi Evropy. V Evropé je zivotni cyklus E. multilocularis
ptrevazné sylvaticky, zahrnuje liSky obecné (Vulpes vulpes) jako hlavni definitivni hos-
titele. Hlodavci, jako jsou ondatry a hrabosi figuruji ve vyvojovém cyklu jako mezi-
hostitel¢ (Romig 2009).

Dle Romiga na uzemi Velké Britanie, Norska a Finska nebyla detekovana nakazena
zvifata, takze se v té€chto zemich da pfedpokladat velmi nizka prevalence tohoto para-
zita (Romig 2009). Posledni dostupné informace naznacuji, Ze nejméné ve 24 evrop-
skych zemi byla zjisténa ptitomnost E. multilocularis u definitivniho hostitele, lisky
obecné. V nékterych téchto zemich jsou navic kazdy rok hlaSeny piipady alveolarni
echinokokozy u lidi (Bagrade a kol. 2016, Zancanaro 2021).

Diky novym nalezim vyskytu se rozsifuje dosud znamy aredl tohoto parazita v Ev-
ropé. Dalsi vyskyt E. multilocularis byl v nedavné dobé potvrzen v Pobalti, na vétsiné
uzemi Belgie, na jihu a zapadu Nizozemska, v severni Italii, ve vychodnim Rakousku,
v severnim Mad’arsku a Slovinsku. Bylo prokazano zvySeni prevalence E. multilocu-
laris u lisek v riznych ¢astech Némecka (Dolni Sasko, Badensko-Wiirttembersko, Ba-
vorsko), ve vychodni Francii, severnim Slovensku a jiZznim Polsku (oblast Vysokych
Tater) a pravdépodobné se E. multilocularis objevil i v dalsich zemich v mnoha dalsich
regionech v souvislosti s nariistem populace liSek (Zancanaro 2021).

K Sifeni také pfispivaji dva druhy savct, ktefi byli nedavno pfidani na seznam hos-
titelt ve stfedni Evropé. Prvnim je psik myvalovity (Nyctereutes procyonoides), di-

voka psovita Selma pochazejici z vychodni Asie, vykazujici masivni populacni narast
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v Polsku a vychodnim Némecku po vyhubeni vztekliny v téchto zemich. Druhym je
nutrie fi¢ni (Myocastor coypus), ktera byla potvrzena jako vhodny mezihostitel (Ro-
mig 2009, Zancanaro 2021).

Nékteré studie ukazuji, Ze prevalence E. multilocularis v Evropé je signifikantné
vyssi u lisek (17,1 %; intenzita infekce 1-7 050 tasemnic) (P < 0,001) nez u psikil
myvalovitych (8,1 %; intenzita infekce 5-815 tasemnic) (Bagrade a kol. 2016).

Zajimavosti muze byt, ze az v roce 2022 byl potvrzen vyskyt E. multilocularis
monitoringu tohoto parazita v této zemi. Pfitom v okolnich zemich byl potvrzen vyskyt
E. multilocularis daleko diive a jsou zde zavedeny programy na jeho sledovani
(Omeragic¢ a kol. 2022).

1.9 Diagnostika

Diagnostika E. multilocularis zavisi na fazi jeho vyvoje. Z tohoto divodu se u me-
zihostitele a definitivniho hostitele 1isi. U MH Ize E. multilocularis detekovat z krev-
niho séra riznymi metodami na zaklad¢ vyhodnoceni klinickych ptiznakii pacienta.
Za nejspolehlivejsi a zaroveii jako zlaty standard byva povazovan imunoblot (IB), na-
sleduje imunochromatograficky test (ICT) a nakonec dva typy ELISA testli. Krevni
testy byvaji doplnény zobrazovacimi metodami (Chouhan a kol. 2019, Peruzzu a kol.
2022).

U DH Ize detekovat vajicka mikroskopicky pifimo z trusu, kde je nezbytna dosta-
te¢na zkusenost vysetiujici osoby. Piipadné 1ze vyuzit komercnich kit k detekci ko-
proantigenu a za nejspolehlivéjsi metodu lze povazovat prikaz specifické DNA po-
moci PCR (Al-Jawabreh a kol. 2015, Khan a kol. 2021, Morishima a kol. 2006). Nelze
opomenout ani pifimy prukaz dospélct v tenkém stievé. Tato metoda je mozna po us-

mrceni vySetfovaného jedince (Omeragi¢ a kol. 2022).

1.10 Nakazy ¢lovéka E. multilocularis

Larvalni stadium E. multilocularis je etiologickym agens alveolarni echinokokdzy
(AE), které¢ odhadem vyvolava 17 400 novych infekci ro¢né a nejvice vyskytl je
popsano v Ciné (Casuli a kol. 2019).
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1.10.1 Prevence a lécba

V zemich s potvrzenym vyskytem E. multilocularis je doporuc¢ovano:

e Nedotykat se zivych ani mrtvych liSek nebo dalsich divokych psovitych Selem
bez pouziti rukavic. Ty by mély byt pouzivany i myslivci, aby nedoslo k in-
fekci.

e Nechovat divoka zvitata, zejména psovité Selmy jako domaci mazlicky a ani
je nelakat k lidskym obydlim.

e Nedovolit domacim pstim a kockam se voln¢ toulat, nebo chytat a konzumovat
voln¢ zijici hlodavce.

e Pokud doméaci mazlicek (kocka, pes) pozie voln€ zijiciho hlodavce, je vhodné
konzultovat moznou preventivni 1é¢bu s veterinarnim lékarem.

e Po manipulaci se psy nebo kockami a pied manipulaci s jidlem je nezbytné
umyt si ruce mydlem a teplou vodou.

o Ucit déti, jak je dilezité umyvat si ruce, aby se zabranilo infekci.

e Nesbirat a nejist volné€ rostouci ovoce a zeleninu sklizené piimo ze zem¢.
Vsechny plody sbirané ve volné ptirod¢ by mély byt pted konzumaci peclivé

omyty nebo uvareny (CDC 2023).

Ve fazi, kdy je mozné pacienta operovat, je nezbytné odstranéni loZisek a dale
chemoterapie, kdy jsou pacientovi podavany vysoké davky albendazolu po dobu mi-
nimalné dvou let. Pacient musi byt sledovan alespon 10 let po odstranéni loZisek.
Ve fazi, kdy jiZ pacienta operovat nelze, probiha dlouhodoba aZ doZivotni chemotera-
pie. Kontrola je také dozivotni. Bez 1é€by konc¢i vice nez 90 % ptipadl smrti (Volf a

Horak 2007).

1.10.2 Imunologicka odpovéd’ pri nakaze E. multilocularis

Pti rozvinuti onemocnéni do chronického stadia infekce dochazi ke snizeni imunity
¢i imunitni toleranci. Duilezitou roli v reakci pfi infekci E. multilocularis hraji T lym-
focyty, vyvolavaji do zna¢né miry Th2 odpoveéd a dale umoziuji dlouhodobé preziti

parazitd, jejich proliferaci a zrani (Wang a Gottstein 2016).

1.10.3 Strukturalni zmény pri hepatalni fibréze
Alveolarni echinokokéza (AE), jedna ze smrtelnych onemocnéni ¢lovéka zptiso-

bena E. multilocularis, se nej¢astéji vyskytuje na severni polokouli. Epidemiologické
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prizkumy ukazuji ze AE je bézna v centralni Asii, véetné oblasti Kyrgyzstanu, Kaza-
chstanu a severovychodni Ciny. Protoskolexy E. multilocularis invaduji jatra a spousti
jaterni fibrézu. Jaterni bunky v této fazi nemoci jsou pravdépodobné poskozeny pro-
dukty metacestod. V jatrech se vytvaii periparazitické granulomy a zpusobuji irever-
zibilni jaterni fibrozu, ktera komplikuje chirurgickou resekci a typicky se objevuje
sekundarni infekce (Brehm a Koziol 2017, Brunetti a kol. 2010, Ritler a kol. 2019,
Zhang a kol. 2015).

Labsi a kol. objevil, Ze vodny roztok z kiry Punica granatum (granatovnik obecny)
a IL-17A (interleukin 17A) jsou vhodni kandidati v 1é¢bé cystické hydatidozy u lidi.
Pacienti s AE mohou zustat asymptomati¢ti az po dobu 15 let a ¢asto az v pozdni fazi,
byvaji pacienti poprvé vidéni na klinice. AE je v 94 % ptipadu fatalni, zejména pokud
neni véas diagnostikovana a léCena (Labsi a kol. 2016, Labsi a kol. 2018, Lu a kol.
2015).

Onkosféry produkované béhem AE rostou jako nador, proto byvaji také nazyvany
jako ,,worm cancer® (rakovina zplisobena Cervy). Je nemozné kompletné odstranit
tumor kvili jeho ristu. Proto je pro vyvoj lécby poSkozenych jater nezbytné pochopeni
mechanismu, které jsou zékladem interakci mezi parazitem, ¢lovékem a patogenezi
AE (Galler a kol. 2016).

Jaterni stelatni bunky (HSCs), které jsou hlavnimi bunikami zodpovédnymi za
tvorbu extracelularnich matrix (ECM) proteini béhem cirhdzy, se nachazeji v Disseho
prostoru a funguji jako hlavni ulozist€ vitaminu A. Jsou stimulovany v reakci na urcité
rustove faktory, zanétlivé podnéty a v ptipad€ poskozeni jater na oxidacni stres. Na-
ptiklad poSkozené jaterni buiiky, rezidentni fagocytarni bunky poskozujici zanétlivé
bunky, agregované krevni desticky a Kupferovy buiiky mohou aktivovat hlavni histo-
kompatibilni komplex (MHC). Aktivované HSCs se diferencuji na svalové fibroblasty,
které exprimuji alfa-aktin hladkého svalstva (a-SMA) a urychluji proces cirhozy.
Za patologickych stavt cirhdzy, HSCs ztraci sviij vitamin A a syntetizuji velké mnoz-
stvi slozek ECM vcetné kolagenu, proeoglykanil a glykosaminoglykanti (Friedman
2008, Weishkirchen a kol. 2013, Zhang a kol. 2016). Také se mnozi a migruji, a kromé
slozek ECM, které vytvareji (fibronektin, fibrilarni kolagen a proteoglykany), vedou
k tvorb¢é sept v chronicky poskozenych jatrech. Kromé toho miize nerovnovaha
Vv tvorbé kolagenovych vldken zplsobit fibrozu. Jaterni parazitarni fibréza zptisobena
E. multilocularis (PSC) je odpovéd hostitele spojend s infiltraci imunitnich bunék,

ktera aktivuje diferenciaci HSCs na fibroblasty. Identifikace mechanismt, které jsou
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zakladem AE-indukované jaterni fibrozy, mohou pomoci pochopit patogenezi AE
a vyvinout lep$i 1é¢bu tohoto onemocnéni (Forster a kol. 2019, Wang a kol. 2013).
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2 Cile prace
o Kiritické zpracovani literarni reSerse k problematice dan¢ho tématu.
o Detekce E. multilocularis v travicim traktu lisek ve vybranych okresech v CR.

o Porovnani prevalence E. multilocularis v CR a v Evropé.
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3 Material a metodika

3.1 Zdroj biologického materialu

Lisky byly shromazd’ovany v ramci monitoringu alveokokozy u lisek dle SVS
CR. Vysetiovany byly &tyfi lisky na 100 km?. Pro t&ely prace byly vybrany lisky z né-
kolika okrest, konkrétné Havlickiv Brod, Chrudim, Jihlava, Jindfichiv Hradec,
Pelhiimov, Svitavy, Tabor, Tiebi¢ a Zd’ar nad Sazavou. Z téchto okresti (obrazek 3)

bylo po dobu pozorovani tii let vySetfeno celkem 867 lisek.
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Obrazek 3: Mapa s vybranymi okresy vySetfovanych liSek na alveokoko6zu.

3.2 Zpracovani vzorku

3.21 Odbér

Z kazdé lisky, vySetfované v ramci monitoringu, byl pii pitvé odebran vzorek
o délce piiblizné 20 cm z kaudalni ¢asti tenkého stieva. Odebrané vzorky byly uloZeny
do igelitoveého sacku a dikladné oznaceny, aby nemohlo dojit k pozdé€;jsi zameéné. Aby
byla dodrZena bezpe¢nost pro manipulaci s biologickym materidlem, byly vzorky na-
sledn€ zmrazeny a uchovany pfi teploté¢ —80 °C po dobu minimalné sedmi dni. Po roz-
mrazeni bylo stievo v celé délce podéIn€ rozstiizeno niizkami a vizualné zhodnoceno

za ucelem zjisténi ptipadné piitomnosti E. multilocularis ¢i jinych helmintii. Opatrné
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byl odstranén hruby stfevni obsah a pomoci mikroskopického podlozniho skla byl pro-
veden seskrab stievni sliznice v celé délce. Seskrab byl ulozen do uzaviratelnych od-

bérovych nadob.

3.2.2 Zpracovani
Odebrany seSkrab stievni sliznice byl dostate¢né nafedén vodou tak, aby se
po dikladném rozmichani dal rozlit do Petriho misek, vV co nejtenci, prosvititelné

VIstve.

3.2.3 Vyhodnoceni

Pfipraveny vzorek na Petriho miskach byl prohlizen pod stereomikroskopem
Leica pii zvétSeni 10-50%. Stereomikroskop neboli binolupa slouzi k pozorovani
vzorku pfi rizném zvétSeni ve 3D rozméru. Binolupa vyuziva mensi zvétSeni a vetsi
pracovni vzdalenost oproti normalnimu mikroskopu. Dal§im rozdilem je konstrukce,
u binolupy je obraz k pozorovateli pienasen dvéma nezavislymi tubusy uz od zacatku
a kazdé oko vidi ,,svij* obraz. Oproti tomu u mikroskopu se obraz pienasi pies optic-
kou soustavu do dvou tubustli a obé o¢i pozoruji jeden obraz. Stereomikroskop je tedy
vhodnéjsi pro pozorovani vétSich objektl ve vét§im zorném poli, jako zde pii hledani
dospélych jedinca E. multilocularis ve velké Petriho misce.

Vzorky byly vyhodnocovany jako pozitivni nebo negativni. Za pozitivni je pova-
zovan vzorek s nalezem dospélych jedinct E. multilocularis. Pfi vyhodnoceni nebyla

zohlednéna intenzita infekce.

20



3.2.4 Zpracovani vzorku — grafické znazornéni
Pro nazorngjsi predstavu celého procesu vySeteni bylo vytvoreno nasledujici gra-

fické znadzornéni (obrazek 4).

1 — zdroj biologického matridlu, 2 — odebrané stievo, 3 — zmrazeni na -80 °C, 4 — rozmrazeni, 5 —
otevfeni stfeva, 6 — rozprostieni a oCiSténi stieva, 7 — seSkrab sliznice, 8 — pfeneseni do uzaviratelné
nadoby, 9 — fedéni a rozmichani, 10 — vzorky k prohlizeni, 11 — pouzity stereomikroskop, 12 — deteko-
vany jedinec E. multilocularis, 13 — izolovany jedinec pod mikroskopem

Obrazek 4: Grafické znazornéni vySetieni liSek na alveokokdzu
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4  Vysledky

4.1 Prevalence

Z celkového poctu 867 vzorkl odebranych z gastrointestinalniho traktu lisek bé-

hem let 2019-2021 ve vybranych okresech (tabulka 2) bylo detekovano 309 pozitiv-

nich kust, coz predstavuje prevalenci 35,6 %.

Tabulka 2: Mnozstvi vySetienych liSek v letech 2019-2021 ve vybranych

okresech
OKkres rok pozitivni negativni celkem
o 2019 9 12 21
Havlickuv
2020 12 21 33
Brod
2021 5 34 39
2019 2 1 3
Chrudim 2020 0 2 2
2021 0 0 0
2019 8 13 21
Jihlava 2020 22 15 37
2021 22 15 37
Co 2019 16 54 70
Jindrichuv
2020 31 40 71
Hradec
2021 28 47 75
2019 11 15 26
Pelhfimov 2020 12 26 38
2021 17 24 41
2019 9 16 25
Svitavy 2020 14 14 28
2021 3 16 19
2019 6 17 23
Tabor 2020 8 7 15
2021 3 8 11
2019 13 26 39
Trebi¢ 2020 15 25 40
2021 8 31 39
. ] 2019 10 23 33
Zd’ar nad Sa-
2020 12 29 41
zavou
2021 13 27 40
Celkem vySeti‘eno 309 558 867
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V roce 2019 byla zjisténa celkova prevalence 32,2 %. Prevalence v jednotlivych

okresech se pohybovaly od 22,8 % (okres Jindfichtiv Hradec) do 66,6 % (okres Chru-
dim) (Obrazek 5 a tabulka 3).
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Obrazek 5: Mapa s vybranymi okresy vySetfovanych liSek na alveokokozu za
rok 2019.
Tabulka 3: Prevalence E. multilocularis u liSek v roce 2019

Okres TR JI ZR JH TA CR SY PE HB
Prevalence [%] 33,3 38,1 30,3 228 26,1

66,6 36,0 423 429
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V roce 2020 byla zjisténa celkova prevalence 41,3 %. Prevalence v jednotlivych

okresech se pohybovaly od 0 % (okres Chrudim) do 59,5 % (okres Jihlava) (Obrazek
6 a tabulka 4).
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Obrazek 6: Mapa s vybranymi okresy vySetiovanych liSek na alveokokozu za
rok 2020.

Tabulka 4: Prevalence E. multilocularis u lisek v roce 2020
Okres TR

J ZR JH TA CR

SY PE HB
Prevalence [%] 37,5 59,5

29,3 43,7 533 0 500 316 364
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V roce 2021 byla zjisténa celkova prevalence 32,9 %. Prevalence v jednotlivych

okresech se pohybovaly od 12,8 % (okres Havlickv Brod) do 59,5 % (okres Jihlava)
(Obrazek 7 a tabulka 5).

st

nad
Teplice Labem
Mast .
Chomutoy Litomefice

MEinik
Harlowy Wary

Sakalay

Hradec Kralové
Kladno bymburk

Rakovnik i méster
Praha Kolin
Praha

Beroun - Praha -vychod
-zépad

Cheb

Jesenik

Rychinoy
i

Knéznou

Plzef-sever

Brurital

Sumperk

Tachov

Opava

. Benedov
Pibram

DomaZlice

Moy Jigin
Clomouc:

Fridek-Mistek

Fieray

Klatowy

Strakanice

Prachatice

Uherské
Hradidté

Hoclonin

Bfeclay
Cesky Krumioy

Obrazek 7: Mapa s vybranymi okresy vySetiovanych liSek na alveokokozu za
rok 2021.

Tabulka 5: Prevalence E. multilocularis u lisek v roce 2021
Okres TR

J ZR JH TA CR

SY PE HB
Prevalence [%] 20,5 59,5

325 373 273 - 158 415 128

V roce 2021 nebyl vysetien zadny vzorek z okresu Chrudim. Z tohoto divodu
neni v tabulce uvedena u okresu CR prevalence.
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4.2 Grafické znazornéni vyskytu E. multilocularis

Pro ndzornéjsi predstavu srovnani vSech dat byl vytvofen graf prevalenci za roky
2019-2021 ve vybranych okresech (graf 1). Z grafu vyplyva, Ze nejvyssi prevalence
byla zaznamenana v roce 2019 v okrese Chrudim (66,6 %) a v roce 2020 byl naopak

V tomto okrese zaznamenan nulovy zachyt.
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Graf 1: Procentualni zastoupeni vyskytu E. multilocularis u lisek ve vybra-
nych okresech
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5 Diskuse

Dalo by se tvrdit, Ze paraziti jsou stafi jako lidstvo samo. Jiz kolem roku 1500 BC
dokazali 1ékati ve starém Egypté detekovat Skrkavky a tasemnice. Zaznamy z této
doby se dochovaly na papyrech pomoci hieroglyfi. Dal$i zminka je napiiklad
ve Starém zakoné¢, kdy Biih seslal na Izraelské v Sinajské pousti drakunkulozu. Ne¢-
ktera nabozenstvi zakazuji pojidat vepiové, coz s nejvétsi pravdépodobnosti z histo-
rického hlediska mélo napomoci ochranit lidi pfed parazitarnimi onemocnénimi
(trichinel6za a taenidza). V posvatné knize Zida (Talmud) je dokonce popisovano ne-
bezpeci echinokokdzy (Abuseir 2021, Ahmed a kol. 2023).

Jiz nasi davni ptedkové si byli védomi toho, ze parazity neni radno podcenovat
a tak k nim pfistupujeme i dnes. Svéd¢i o tom stovky odbornych knih, statisice ¢lankt
ve védeckych ¢asopisech (PubMed) 1 narodni vySetfovaci programy a monitoringy
v fadé zemi svéta. I v Ceské republice miizeme najit fadu parazitologickych laboratoii
napiiklad na Akademii véd, na univerzitach, ve zdravotnim tUstavu, ve veterinarnich
ustavech a v nemocnicich.

Nejvetsi diraz byva kladen na parazity se zoonotickym potencidlem. Takovym
ptipadem je i Echinococcus multilocularis. Jeho monitoring a eliminace jsou v zemich
Evropské unie oSetfeny legislativou (Nafizeni komise v pienesené pravomoci (EU)
2018/772). V Ceské republice byl alveokok v roce 2019 detekovan pouze v 1 ptipadé
u ¢loveéka, nicméné v roce 2018 to byly 4 ptipady. Ve stejnych letech byl nejvyssi
zachyt v ramci Evropy u lidi v Bulharsku a to 193 respektive 206 ptipadd. Po Bulhar-
sku nasledovalo Némecko se 134 respektive 172 nakazenymi pacienty (Zancanaro
2021).

Dle Evropského ufadu pro bezpecnost potravin (EFSA) bylo v roce 2019 vyset-
feno celkem 6 326 lisek s vyslednou pozitivitou 13,6 %. V roce 2018 bylo vySetfeno
6 566 lisek a z toho bylo 17,6 % pozitivnich. Lze tedy pozorovat niz§i prevalenci,
nez byla zjisténa v nasi praci (35,64 %) u vzorkt pouze z Ceské republiky. V jednot-
livych statech bohuzel neni sjednocend metodika vySetfovani, coz maze do jisté miry
ovlivnit vysledky.

V nasi praci z celkovych 867 lisek bylo zjist€éno mikroskopickym vysetfenim 309
pozitivnich (35,64 %). Nejvyssi prevalence byla zjisténa v okrese Chrudim (66,6 %)
v roce 2019, dale v okrese Jihlava (59,5 %) v letech 2020 a 2021. Nejnizsi prevalence

pak byla zjisténa opét v okrese Chrudim (0 %) v roce 2020 a dale v okrese Havlickuv
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Brod (12,8 %) v roce 2021. Okres Chrudim figuruje jak ve skupiné s nejvyssi,
feno velmi malé mnozstvi vzorkt. V roce 2019 to byly 3 vzorky, v roce 2020 2 vzorky
aVvroce 2021 dokonce zadny vzorek.

Srovname-li tyto vysledky s okolnimi staty Ceské republiky, zjistime, Ze takto
vysoké procentudlni zastoupeni pozitivnich jedincti v Evropé témét nenajdeme. Vy-
jimku tvoii studie na Slovensku, ktera byla vyhodnocena obdobné jako nase studie
po vybranych okresech a vykazuje nejvyssi procenta pozitivnich jedincu 47,7 %
a 38,5 %. Monitoring byl provadén po dobu 10 let a prevalence se v jednotlivych letech
pohybovala od 26 % az do 58,4 % (Antolova a kol. 2014).

V ramci monitoringu E. multilocularis dle dat Statni veterinarni spravy CR V le-
tech 2019-2021 bylo na nasem uzemi detekovano 23,1 % pozitivnich lisek z celkové
vySetienych 8 298 kust (Statni veterinarni sprava 2022).

Ze studii provedenych v ramci Evropské unie, které byly zaméteny na monitoring
vyskytu lisky obecné a promotenosti E. multilocularis konkrétnich populaci ptimo
ve méstech vyplyva, ze prevalence v jednotlivych sledovanych méstech je nizsi
neZ ve vybranych okresech Ceské republiky. Konkrétng se jednalo o mésta Stuttgart
(16,8 %), Kodai (1 %), Zeneva (43,1 %) a Curych (47,3 %), ktera jsou spolu s piislus-
nymi zemémi V ¢lancich uvadéna v souvislosti s vyraznym rozsifenim lisky obecné
Vv poslednich letech a tim i pfimym rizikem nakazy alveokokdzou (Casulli a kol. 2005;
Romig a kol. 2009).

Dalsi studie byla provedena v severni casti Srbska, kde byla zjisténa prevalence
u lisek obecnych 13 %. Vyssi vyskyt byl prokazan v Estonsku, a to konkrétné 29,4 %
(Miljevi¢ a kol. 2019, Moks a kol. 2005). Nejnizs§i hodnoty lze pozorovat naptiklad
v Chorvatsku, kde byla u lisek pozorovana prevalence 7,5 % (2015) a 6,6 % (2016).
Celkova prevalence za toto sledované obdobi byla tedy 7,2 % (Beck a kol. 2018).

Z této 1 ostatnich praci vyplyva, Ze liSky a dalsi psovité Selmy mohou pfedstavovat
riziko pfenosu E. multilocularis na ¢loveéka zejména v oblastech s vysokou prevalenci

tohoto parazita (Antolova a kol. 2014, Miljevi¢ a kol. 2019, Romig a kol. 2009).
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Zavér
o Bylo vysetieno 867 lisek z 9 okrest.
o Byla zjisténa prevalence 35,4 %.

o Prevalence byla porovnana s dostupnymi daty z dalSich evropskych zemi.
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