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Abstrakt

v

Nové/znovu se Sitici helmintozy ¢loveka jsou takovd onemocnéni, ktera se v soucasné dobé¢ §ifti z
endemickych oblasti do novych lokalit svéta, dochazi u nich k nariistu incidence a v nejblizsich
letech je predpokladané dalsi Sifeni. Jedna se z pfevazné vétSiny o zoondzy, neboli onemocnéni
pienasena z obratlovce na ¢lovéka, jejichz prubéh muze mit rizné projevy, od asymptomatického
pribéhu, pres chronické potiZe, aZ po vazné komplikace vrcholici smrti hostitele. Siteni podléha
Sirokému spektru vlivi, jako jsou rizné socioekonomické, kulturni, anebo abiotické faktory a mize
probihat pomoci vektorl (pfenaseci), transportem mezihostitell, rezervodrovych, anebo
definitivnich hostitelti. Tato prace se zaméfuje na predstaveni aspektl spojenych s Sifenim
vybranych parazitl, kterymi jsou: Ancylostoma ceylanicum, Echinococcus multilocularis,

Dirofilaria repens a Angiostrongylus cantonensis.

Kli¢ova slova: Helminti, helmintdzy, nové/znovu se $itici patogeny, zoondza, Ancylostoma

ceylanicum, Echinococcus multilocularis, Dirofilaria repens, Angiostrongylus cantonensis

Abstract

Emerging infectious diseases (EID) are diseases currently spreading to new areas of the world from
the endemic ones. They are rapidly increasing in incidence and their further transmission is highly
possible. Mostly they are classified as zoonoses (diseases transmitted from vertebrates to humans).
The course of infection can be accompanied by various symptoms; the cases vary from
asymptomatic to, chronic conditions, leading in some cases to serious complications and death of
the host. Spreading of EID can be influenced by many factors, e.g. different socio-economical,
cultural, and abiotical factors. It can be influenced by activity of different vectors, and transport of
intermediate, reservoir, and final hosts. This work is focused on the modes of spreading of four
parasites: Ancylostoma ceylanicum, Echinococcus multilocularis, Dirofilaria repens and

Angiostrongylus cantonensis.

Key words: Helminth. helminthoses, emerging infectious diseases, zoonoses, Ancylostoma

ceylanicum, Echinococcus multilocularis, Dirofilaria repens, Angiostrongylus cantonensis
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1. Uvod

Helminti, nékdy také oznacovani jako paraziticti cervi, jsou vyznamnou, avSak umeéle vytvorenou
taxonomickou skupinou bilateralné¢ soumérnych protostomnich zivocicha, ktera zahrnuje nékolik
velkych taxont: Platyhelminthes (plosténci), Nematoda (hlistice), Nematomorpha (strunovci),
Acanthocephala (vrtejsi) a Annelida (krouzkovci). Ontogeneticky vyvoj téchto parazitl je znacné
rozli¢ny, s tim, ze mize zahrnovat kromé vajicek a dospé€lcti i nékolik larvalnich stadii. Helminti
mohou mit jak pfimy zivotni cyklus, ktery zahrnuje jen jednoho hostitele (definitivniho), tak
nékolikahostitelsky, ktery obsahuje kromé& definitivniho hostitele i mezihostitele. V hostitelich
téchto paraziti muze infekce vyvolat onemocnéni, které se oznacuje jako helmintéza. Mezi
nejcastéjs$i helmintozy ¢loveéka se fadi ty, které jsou spojené se sttevnimi helminty, jako jsou Ascaris
lumbricoides (Skrkavka détskd), Trichuris trichiura (tenkohlavec lidsky), Necator americanus
(méchovec americky) a Ancylostoma duodenale (méchovec lidsky). Svétova zdravotnicka
organizace (WHO) odhaduje, Ze az 24% lidské populace je témito parazity nakazeno. Predpoklada
se, ze helmintozy jsou primarné spjaty s rozvojovymi zemémi, avSak v soucasné dobé dochdzi na
zaklad¢ socio-ekonomickych, kulturnich, ptipadné biotickych ¢i abiotickych vlivil k Sifeni do
novych oblasti vyskytu. Onemocnéni pilisobena témito nové/znovu se Sificimi patogeny jsou
souhrnn¢ oznacovana jako ,,emerging infectious diseases” (EID) a maji zna¢ny dopad nejen na
vetejné zdravi, ale i na svétovou ekonomiku. Vét§ina (60%) EID je tvofena zoondzami, coz jsou

onemocnéni pienasena mezi obratlovci a Clovékem.

Cilem této prace je vytvoreni literarni reSerSe o fenoménu nové se Siticich helmintdz ¢loveka,
demonstrovaném na vybranych ptikladech z rtiznych oblasti svéta v poslednich letech, a to véetné
zoonoz. Dale také popsani zdravotnich dopadt t€chto onemocnéni a faktorti vedoucich k jejich

Sifeni.



2. Prvni helmintozy Clovéka

Zatimco prvni diikaz o infekci ¢lovéka helminty (Ascaris sp.) je datovan jiz do obdobi pleistocénu
(30 tisic let pred nasim letopoctem) (Bouchet et al., 1996 cit. dle Ledger & Mitchell, 2019), prvni
nalez prokazateln¢ zoonotické infekce u cloveéka pochazi z doby 8,3-7 tisic let pfed naSim
letopo¢tem, kdy byla u 5 z 12 vzorkli odebranych z hrobti na Kypru doloZena ptfitomnost paraziti
fadicich se do kmenu Nematoda (7richuris sp., Ascaris sp.) a dale zastupcu tiid Cestoda (7aenia
sp.) a Trematoda (Fasciola sp.) (Harter-Lailheugue et al., 2005). I ptes zdanlivé dlouhé obdobi
koevoluce ¢lovéka a na ném parazitujicich helmintl, doSlo jen u velmi malé skupiny ke zvySeni

hostitelské specifity a tim ke specializaci na ¢lovéka (Ledger & Mitchell, 2019).

2.1. Zoonozy

Jako zoondzy lze oznacit infekce zplisobujici onemocnéni, kterd jsou pfenaSena z obratlovce na
¢lovéka a naopak, a to riznymi zplisoby: pfenos pomoci vektoru, kontaminovanou vodou a
potravinami, pfimym kontaktem, anebo diky infikovanému hostiteli, ktery mize kontaminovat
prostiedi (pudu) v blizkosti clovéka (Hubalek, 2003; Ledger & Mitchell, 2019). Odhaduje se, Ze az
60% nam znamych infekénich onemocnéni je fazeno mezi zoondzy (Jones et al., 2008). Vyzkum
vedeny Markem E.J. Woolhousem a Sonyou Gowtage-Sequeriaovou dokonce prokazal, ze az 73%
nove, ptipadné znovu se objevujicich infekci (EID- ,,emerging infectious diseases”) je tvoieno

praveé zoondzami (Woolhouse & Cowtage-Sequeria, 2005).

Velmi dilezitym faktorem, ktery musime brat v potaz pti pohledu na evoluci zoondz je vzajemné
prolinani svétl parazita a Cloveka, které je historicky dané pfirodou a nartstajicim poctem
domestikovanych zvifat (Ledger & Mitchell, 2019). DalSim vyznamnym milnikem byl vznik
zemédélstvi, diky kterému dochézelo ¢innosti ¢lovéka, a tudiz i v jeho blizkosti, na obdélavanych
pudach ke vzniku kaluzi ptithodnych pro rozmnozovéani koméart, coz v kombinaci s pfitomnymi
domestikovanymi zvifaty vedlo k zvySenému kontaktu ¢lovéka s vektory pfendsejicimi napiiklad
filariozy, ktefi si diky této koexistenci vytvofily preferenci pro krev clovéka (Armegalos et al.,

1996).



3. Nové/znovu se vyskytujici infekce

Nové/znovu se vyskytujici infekce neboli ,,emerging infectious diseases” (EID), jsou takové, u
nichz byla v poslednich 20 letech popsana vzestupna tendence vyskytu a v nejblizsich letech je

pravdépodobné dalsi rozsiteni (Cupertino et al., 2020).

Nejvétsi pozornost je v soucasné dob¢ vénovana patogeniim (virim) zptsobujicim respiracni
potize, jako byl v letech 2002-2003 SARS (severe acute respiratory syndrome) nebo MERS
(Middle East respiratory syndrome) v rozpéti let 2012-2013, dale také prave probihajici pandemii
nového SARS coronaviru 2 zpiisobujicitho onemocnéni COVID-19 (Perl & Price, 2020). Kromé
téchto patogent, které se v lidské populaci vyskytuji poprvé, dochazi také k Siteni jiz zndmych
druht, u kterych doslo k evoluci novych kmend, a tim i k moznému vzniku rezistence vici
stavajicim 1éCiviim (napf. tuberkuléza), dale k novému Sifeni historicky znamych, ale jiz se téméer

nevyskytujicich patogeni (Jones et al., 2008).
3.1. Duvody nového Sifeni helmintéz

Velka ¢ast nove se objevujicich pfipadli ndkazy parazitem je spojend s globalizaci, a tim padem i s
¢im dal tim snaz§im transportem osob a zvitat do vzdalenych krajin, kdy také lodni a letecka
doprava muize figurovat jako dalsi prilezitost pro Sifeni patogent a vektort, stejné jako kdyz
patogen vyuziva hostitele. Napiiklad pfeprava starych pneumatik, které vytvati novy, ¢lovékem
vytvoieny, habitat pro larvy komari Aedes sp., je zodpovédna za Siteni téchto vektorti do novych
oblasti vyskytu (Federspiel et al., 2020, Renaud et al., 2005). S cestovanim souvisi také fenomén
Sifeni nakaz zpiisobenych konzumaci lokélnich potravin infikovanych parazity, jako je Anisakis
simplex, ktery muze po pozieni Spatné tepeln¢ upraveného masa ryb vyvolavat silnou alergickou
reakci (Ivanovi¢ et al., 2017). Vyznamnym faktorem se stava sezonni piesun osob, napiiklad
pastevct, ktery je v kombinaci s vyskytem infikovanych ovci ve stadu v souc¢asné dob¢ spojovan se

Sifenim Fasciola gigantica v oblasti Maghrebu (Chougar et al., 2020).

Zmeéna abiotickych podminek spojena s globalnim oteplovanim pfispiva k Sifeni vektort, jako jsou
napiiklad Aedes vexans, Culex pipiens a Aedes albopictus ptenasejicich Dirofilaria repens do

novych lokaci (Bockova et al. 2013).



Stejné tak podstatny je pro Sifeni parazita zasah Clovéka do ptirody, a to jak kultivaci lesnich
porostl, urbanizaci, tak i rozsifovanim zeméd¢€lskych systémi, které vede k zasahtim do ptirodnich
habitatli, zméné ekosystému a také privadi ¢lovéka a jim chované hospodaiska zvirata do blizkého
kontaktu s divokymi zvifaty a vektory pfenaSejicimi patogeny (sylvaticky cyklus). Tato nartstajici
intenzita interakce vytvaii idedlni podminky pro ptenos diive nezndmych patogeni. Antropogenni
zmeény zivotniho prostfedi vedou k migraci divokych zvitat do novych oblasti vyskytu a také do
blizkosti lidskych obydli, snizuji biodiverzitu vytvarenim prostredi, které uptednostnuje konkrétni
hostitele, vektory nebo patogeny (Jones et al., 2013; Restrepo et al., 2016). Zde zminéné faktory

budou blize popsany v jednotlivych kapitolach.

4. Priklady nové se Siricich helmintu

4.1. Ancylostoma ceylanicum

Ancylostoma ceylanicum patii do hlistic (Nematoda), ¢eledi méchovci (Ancylostomatidae). Jedna se
o bézného parazita kocek a psi, a to jak divokych, tak i domacich (Smout et al., 2017). Za
endemické oblasti jejiho vyskytu 1ze povazovat jihovychodni Asii, kdy napiiklad v Malajsii
dosahuje prevalence u zvitat az 61,9% (Ngui et al. 2012). I ptes skutecnost, Ze je clovék v téchto
oblastech vystavovan ¢astému kontaktu s rezervoarovymi hostiteli, byl tento zastupce méchovcu
znacnou dobu ignorovan jako mozny parazit cloveéka (Traub, 2013). Ke zméné doslo az se
zdokonalenim molekuldrnich analytickych metod (PCR) a tim k odliSeni, morfologicky stejnych, 4.
ceylanicum od A. duodenale (Aula et al., 2020). V soucasné dob¢ stoupa pocet vyzkumt
ukazujicich na jeho naristajici prevalenci u ¢loveka, a to predevs§im v oblastech jihovychodni Asie,
severovychodni Australie a oblasti Pacifiku (Bradbury et al., 2017; Smout et al., 2017; Speare et al.,
2016; Yoshikawa et al., 2018).

4.1.1. Zivotni cyklus

Stejné jako ostatni méchovcei ma i Ancylostoma ceylanicum ptimy zivotni cyklus (nezahrnuje
mezihostitele). Dospélci se vyskytuji nej¢astéji v tenkém stfevé, ale mohou napadat také stievo
tlusté, odkud jsou po 14 dnech infekce, spolecné se stolici, vylucovana do prostiedi tenkosténna
vajicka. Jejich dalsi vyvoj je ovlivnén klimatickymi podminkami, a proto se délka nasledného
vyvoje do larvalniho stadia L3 pohybuje v rozmezi 2-8 dnd.

4



K infekci nového jedince dochazi bud’ ordlni cestou, kdy se ve stfevech L3 méni v L4 a nasledné v
nezralého dospélce 6. den po pozieni, a nebo penetraci ptes pokozku. Larvy, kter¢ takhle proniknou
do svého hostitele poté zahajuji svou cestu hostitelem v kardiovaskularnim ob&hu (hematogenni
migrace), migruji do plicnich sklipkii a ptes tracheu do Gstni dutiny, nasledné jsou spolknuty a 7.

den své cesty se méni v dospélce (Traub, 2013; Yoshida et al., 1974).

L3 larvy penetrujici pokozkou svého hostitele aktivné ve volném prostiedi vyhledavaji, a to pomoci
svych teplotnich receptorti (Gang & Hallem, 2016). Je prokazéano, ze L3 larvy Ancylostoma
ceylanicum preferuji pii hledani hostitele teploty blizké lidskému télu, a to 38°C (Bryant et al.,
2018). Spolu s termoreceptory vyuzivaji pii vyhledavani hostitele také chemoreceptory, jejichz
zpusob fungovani je stale malo znam (Gang et al., 2020). Diky kombinaci téchto receptorti dokazi

larvy vyuzit jen uzky okruh Zivoc€ichi jako svého hostitele.

Bradbury (2017) vznesl hypotézu, Ze v Asii doslo k evoluci jedné vyvojové vétve tohoto parazita,
kterd zménila sviyj Zivotni cyklus ze zoonotického na antroponoticky, neboli doslo k jeji speciaci na
Clovéka jako svého jediného hostitele. Za vyznamny faktor vedouci k této evoluci Ize povazovat
vysokou hustotu zalidnéni, kterd umoznila zna¢n€ dlouho transmisi pouze mezi lidskymi hostiteli

(Bradbury, 2017).

Obr.1 Zivotni cyklus Ancylostoma ceylanicum (Volf et al., 2007, upraveno z Roberts & Janovy, 2005) - 1.
vajicka odchazeji z téla se stolici, 2- ve volném prostiedi se vyviji a lihne se L1 larva, 3- dvakrat se svléka a
méni na infek¢ni L3, 4- k nakaze dochazi penetraci pokozKy, 5- mozna je i nakaza peroralni, 6- larvy se
hematogenni cestou dostavaji do plic, migruji tracheou vzhiru a jsou spolknuty, 7- dospivaji v pfedni ¢asti
tenkého stfeva



4.1.2. Klinické projevy

Mezi znamé projevy infekce patii akutni eosinofilni enteritida, bolesti biicha (a jeho zvétSeni),
nechutenstvi, prijem a krev ve stolici (Huang et al., 2020; Speare et al., 2016; Yoshikawa et al.,
2018). Daéle také anémie spojena s nedostatkem zeleza a podvyziva, coZ je nebezpecné zejména pro
déti a t€hotné Zeny, u kterych tento stav zvysuje pravdépodobnost potratu a vyvojovych vad plodu
(Smith & Brooker, 2010). Ve vzacnych ptipadech mize také migrujici larva zptsobit
neuroretinitidu, neboli zdnétlivé onemocnéni oc¢i, pro které jsou nejvyznamnéjsi projevy- vitritida,
zanét papily zrakového nervu, zména epitelu retiny, malé bilé skvrny, atrofie o¢niho nervu.
Vsechny tyto projevy mohou vést az ke ztrat¢ zraku (De Amorim Garcia Filho et al., 2012; Poppert
etal., 2017).

4.1.3. Priklady nového Sireni

4.1.2.1 Australie

Rostouci zdjem o 4. ceylanicum je nejspiSe zplisoben nedavnym objevem dvou ob¢ant spolkového
statu Zapadni Australie s pozitivnim nalezem tohoto parazita. U obou osob nebylo dokumentovano
vycestovani za hranice, a proto je zna¢n¢ pravdépodobna infekce na uzemi Australie parazity

pochazejicimi z rezervoarovych hostiteld (kocek, psi) (Kohler at al., 2013)

Na uzemi Australie byla poprvé prokazana infekce u pst domacich (Canis lupus familiaris) v roce
2007 ve spolkovych statech Queensland, Victoria, Zapadni Australie a Severni teritorium (Palmer et
al., 2007). V nasledujicich letech prob¢hl vyzkum zaméteny na psy divoké neboli dingo (Canis
lupus dingo), ktefi jsou siln€ rozsiteni ve vSech spolkovych statech kromé Tazmanie. Vyzkum,
ktery probéhl v roce 2013 ve spolkovém statu Queensland odhalil u pst dingo v nékterych
oblastech prevalenci dosahujici az 100% (narodni park Mt. Windsor) (Smout et al., 2013).

V roce 2017 byl na turisticky velmi obliben¢ho izemi Vlhkych tropti Queenslandu (chranénd oblast
UNESCO) proveden vyzkum, ktery poprvé v historii Australie potvrdil kontaminaci pidy larvami
A. ceylanicum, kdy napiiklad v oblasti Lake Placid dosahovala prevalence A. ceylanicum u vzorkl
pudy 100% (Smout et al., 2017). Oblast tropické Australie, véetné chranéného izemi Vlhkych tropi

1ze diky klimatickym podminkdm povaZovat za ideéalni prostfedi pro volné Zijici larvalni stadia (L3)
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Ancylostoma ceylanicum, kdy naptiklad v oblasti komunity ptivodnich obyvatel (Australci/
Aboriginci) Yarrabeh ro¢ni srazky dosahuji az 2000 mm a primérné mési¢ni teploty se pohybuji v
rozmezi 20 az 29 °C, coz také svadi k bosé chiizi, a tim padem svéd¢i kontaktu s nechranénou
pokozkou hostitele (Smout et al., 2018). Pozitivita u pidnich vzorkli v oblasti této komunity byla
stanovena na 25% (Smout et al., 2017). Plivodni obyvatel¢ jsou také zndmi tim, Ze k lovu, ochran¢ a
jako spole¢niky historicky vyuzivali psy dingo, které v soucasnosti nahradili psi domaci, avSak
neztratili nic ze své ,,posvatné” pozice, kdy se mohou volné pohybovat po okoli a tim i pfichdzet do
styku s divokymi psy (Smout et al., 2018). Tahle skute¢nost, spolu s nizkou veterinarni pé¢i o

své ,,spolecniky” a Spatnymi hygienickymi navyky, mize vést k nekontrolovatelnému Sifeni A.

ceylanicum a s tim spojenému ohrozeni ¢loveéka (Smout et al., 2013).

4.1.2.2 Japonsko

V roce 2018 byly v Japonsku popsany Ctyfi ptipady nakazy parazitem Ancylostoma ceylanicum, a to
u obCant vracejicich se z jthovychodni Asie a Papuy Nové Guiney. Po vyrazné manifestaci
somatickych pfiznakii byla infekce potvrzena na zékladé nékolika laboratornich vySetfeni, a to
predevsim po mikroskopickém hodnoceni vzork stolice, kde byla odhalena pfitomna vajicka.
Nasledné¢ v kultivaci Harada-Mori doslo k jejich vyvoji v larvy, ze kterych byly extrahovany
sekvence DNA a pomoci PCR analyzy ur€ena jejich ptislusnost k Ancylostoma ceylanicum. Pacienti
potvrdili, ze se nejpravdépodobnéji nakazili béhem konzumace lokalnich potravin, vody, anebo

behem kontaktu s pidou (Yoshikawa et al., 2018).

4.1.2.3. Salamounovy ostrovy

I pies skute¢nost, Ze jsou Salamounovy ostrovy povazovany za endemickou oblast, byl za
poslednich 80 let jedinym zndmym piipadem infekce parazitem Ancylostoma ceylanicum australsky

vojak, ktery se ucastnil v roce 2004 mise regionalni pomoci (the Regional Assistance Mission to

Solomon Islands - RAMSI) (Speare et al., 2016).

V letech 2013-2014 probéhl na ostrové Malaita vyzkum zaméfeny na prevalenci méchovcl v mistni
populaci, kdy bylo testovano 641 vzorki stolice od obyvatel dvou vesnic (Na'au, Kwai a
Ngongosila) pomoci analyzy Kato-Katz a nasledn¢ u vzorka, u kterych analyza potvrdila infekci

méchoveci, byla provedena PCR analyza, ktera odhalila u 11,9% respektive 3,9% obyvatel infekci
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parazitem A. ceylanicum. Tato skute¢nost ukazuje, Ze stejné jako v mnohych jinych statech
jihovychodnich Asie, je i zde tento parazit druhy nejéastéjsi z méchovci (za prvniho je povazovan
Necator americanus) a vyvraci dosavadni predpoklad, Ze infekce 4. ceylanicum je vzacna a
neobvykla. Do sougasné doby nebyl proveden v oblasti Salamounovych ostrovii Zadny vyzkum na
prevalenci u kocek a pst, avSak prizkum z roku 2011, ktery probéhl v jedné z jiz zmiflovanych
vesnic odhalil, ze 17,5% obyvatel vlastni vice jak jednoho psa a 40,8% piichéazi pravidelné do
blizkého kontaktu s koCkami. Kmen A.ceylanicum vyskytujici se na ostrové Malaita tedy mtze byt
jak zoonoticky, tak antroponoticky a prenasen ve vice smérech mezi lidmi, kockami a psy

(Bradbury at al., 2017).

4.2. Echinococcus multilocularis

Echinococcus multilocularis, neboli méchozil vétveny, se fadi do tasemnic (Cestoda), fadu
kruhovek (Cyclophyllidea). Zptsobuje onemocnéni zvané alveolarni echinokokoéza (AE), které je
povazovano za nejvice patogenni zoon6zu temperatni a arktické oblasti severni polokoule, kdy u
nelécenych ptipadii dochéazi v 90-100 % k timrti (Kern et al., 2003; Kolatrova et al., 2017). Tento
parazit napada jako definitivni hostitele masozravce jako je liSka obecné (Vulpes vulpes), liska
polarni (Vulpes lagopus), psik myvalovity (Nyctereutes procyonoides), ptipadné pes domaci (Canis
lupus f. familiaris), anebo kocka domaci (Felis silvestris f. catus). V nékterych oblastech Evropy 1ze
za vyznamného definitivniho hostitele povazovat také vlka obecného (Canis lupus). Jako
mezihostitelé mu slouZzi hlodavci jako jsou napiiklad zastupci celedé Arvicolidae, ale také clovek,
ktery figuruje jako abnormalni mezihostitel (viz. kapitola zivotni cyklus) (Dezsényi et al., 2017;

Gesy & Jenkins, 2015; Jarosova et al., 2020; Oksanen et al., 2016).

Za endemické oblasti 1ze od druhé poloviny 19. stoleti povazovat stiedoevropskou oblast, ktera
zahrnuje jizni Némecko, vychodni Francii, severni Svycarsko a zdpadni Rakousko.

Béhem poslednich desetileti se k nim pfipojilo severni Némecko a pfevazna ¢ast kontinentalni
Evropy s vyjimkou jizni Evropy a vétSiny severskych statli, dale nékteré oblasti severni Ameriky a

centralni Euroasie (Eckert & Deplazes, 2004; Mueller at al., 2020).



4.2.1. Zivotni cyklus

ey

Zivotni cyklus E. multilocularis je vazan na dva savéi hostitele. Dospélci Ziji v zazivaci soustavé
definitivnich hostiteli a produkuji odolna vajicka, ktera odchazeji spolu se stolici savce do
prostiedi, kde je pozie mezihostitel. V ném se z vajicek uvolni hexakanty, které penetruji stfevni
sliznici a pronikaji do krevniho nebo lymfatického ob¢hu. V kapilarach a nasledné i ve tkani
cilového organu, nejcastéji v jatrech, se larvy (hexakanty) méni na metacestody, které pomalu
rostou a vytvaieji tkain podobnou nadoru. Tato tkan obsahuje zarode¢nou vrstvu, ve které jsou
protoskolexy. Po pozieni definitivnim hostitelem se méni v dospé&lé stadia. Clovék v tomhle cyklu
muze figurovat jako abnormélni mezihostitel u kterého nedochézi k dalsimu §ifeni (do definitivniho
hostitele) a vytvaii pro parazita tzv. ,,slepou ulicku”, stejné jako naptiklad prasata (Dan et al., 2018;

Dezsényi et al., 2017).

vvvvvv

lokalni mikroklima, které ovlivituje pieziti a dlouhovéekost vajicek. Pro vajicka E. multilocularis
byla stanovena teplota, kterou dobte snéaseji, v rozmezi 4 az -18 °C, kdy ve spojeni s vysokou
vlhkosti dokazi prezit az 478 dni, zatimco v teploté okolo 45 °C a relativné nizké vlhkosti nebyla
nalezena po 2 hodindch Zadna infek¢ni vajicka. Béhem vyzkumu v jihozdpadnim Némecku bylo
zjisténo, ze béhem vsech roc¢nich obdobi, typickych pro stfedni Evropu, vajicka piezivaji dobu

ptesahujici 100 dni, coz je dostate¢na doba pro konzumaci mezihostitelem (Veit et al., 1995).




Obr 2. Zivotni cyklus Echinococcus multilocularis (Romig et al., 2017) je tvofen psovitymi $elmami a
hlodavci, ktefi tvoti nejvyznamnéjsi skupinu mezihostitelii. V n€kterych oblastech se mohou do cyklu
zapojovat domaci psi, ktefi jsou zdrojem infekce pro clovéka. Vyznam kocek je maly a neni zcela pochopen.
Nékteré druhy mohou parazitovi slouzit i jako tzv. slepa ulicka, jelikoz mohou byt ¢astecné rezistentni nebo
nefiguruji jako kofist.

4.2.2. Klinické projevy

Infekce u ¢lovéka (AE) je zplisobena pozienim vajicek ptimo po kontaktu s definitivnim hostitelem
nebo nepiimo z kontaminovaného prostedi. Probiha prvotné v jatrech, ve kterych dochéazi k
poskozeni spojeném se vznikem jedné nebo vice 1ézi v jednom nebo obou lalocich, také k
poskozeni hila (misto, kterym do organu vstupuji tepny), vratnicové zily, dalSich jaternich zil a
zlu€ovodu. Nasledné mize dojit k pomalé proliferaci do extrahepatickych struktur a dal$ich organt,
nejcastéji do plic, mozku a sleziny (Cadavid Restrepo et al. 2016; Kern et al., 2003). Pro alveolarni
echinokokozu je typicka dlouha asymptomaticka inkubace, ktera trva az 15 let (Gottstein et al.,
2015). Mezi hlavni priznaky se fadi tlak, bolest a pichani v pravém podzebti, kde si dokonce nekteti
pacienti nahmatali tuhou rezistenci. Déle je také mozny vyskyt hmotnostniho ubytku, tnavy,

nevolnosti, mirnych otokl kotnikt, bronchitidy, svédéni, a sub/febilie (Kolafova et al. 2017).

Pokud u ¢loveka, po vystaveni infekci E. multilocularis, dojde k propuknuti onemocnéni (AE), tak
dochdzi k jiz zminénému vzniku 1ézi. Tento stav mize byt vyfeSen radikalni chirurgickou resekci
spojenou s 1écbou pomoci chemoterapie (benzimidazolové derivaty albendazol a mebendazol)
trvajici po dva roky, anebo dlouholetou 1é¢bou Cisté pomoci chemoterapeutik. V krajnim piipade
muze dojit az k transplantaci jater. Skoro dvé tfetiny pacientl s prokazatelnou AE avSak vykazuji
chronicky stav, ktery je spojen s maligni povahou a infiltracnim rtistem s charakteristikami
metastatického Sifeni 1ézi. U takovychto pacientii mize dojit ke vzniku bilidrni obstrukce spojené se
Zloutenkou, septikémie, portalni hypertenze, Budd-Chiariho syndromu, cirh6zy, mrtvice a dalSich
komplikaci souvisejicich s lokalizaci metastaz (Stojkovic et al., 2014 cit. dle Gottstein et al., 2015).
U imunodeficientnich, pfipadné imunosuprimovanych, pacientli dochazi k nekotrolovatelné

proliferaci metacestodu a rapidné rychlejsimu pribehu komplikaci (Chauchet et al., 2014).
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4.2.3. Priklady nového Sireni

4.2.3.1. Mad’arsko

V Mad’arsku jsou za nejvyznamnéjsi definitivni hostitele E. multilocularis povazovany lisky
(Vulpes vulpes) u nichz je zna¢ny populacni riist zapfi¢inény ockovanim proti vztekling (100%
letalni onemocnéni pro lisky), které prob&hlo na pocatku 90. let 20. stolet, dale zménami ve
vyuzivani zeméde€lskych ploch, zptisobenymi rozpadem statnich farem, a také snizeni kvot na lisci
lov (Sréter et al., 2003; European commission, 2002). Se zvétSujici se populaci lisek doslo také k
jejich sifeni do oblasti méstskych a ptiméstskych zastaveb (Schweiger et al., 2007). V jiznich
oblastech Mad’arska prevalence dosahovala az 38 % (Tolnai et al. 2013). Za dal§iho vyznamného
definitivniho hostitele 1ze povazovat Sakala obecného (Canis aureus), u kterého byla v roce 2020 na

uzemi jihozdpadniho Mad’arska stanovena prevalence 15,6% (Balog et al., 2021).

Prvni ptipad alveolarni echinokokdzy u ¢loveéka byl v Mad’arsku popséan v roce 2008, avsak neni
jisté, Ze se jednalo o infekci autochtonni (Horvath et al., 2008 cit. dle Dezsényi et al., 2017). V roce
2012 byla do nemocnice v jihozapadnim Mad’arsku piijata 70leta asymptomaticka pacientka, u
které byla s vyuzitim ultrazvuku a vypocetni tomografie nalezena kalcifikovana 1éze na jatrech. Az
v roce 2014, po nélezu novych 1ézi, které byly nejdiive mylné diagnostikovany jako maligni nadory,
doslo pomoci histologickych vysetteni k detekci cyst E. multilocularis. Jelikoz pacientka nikdy
nevycestovala za hranice a pravidelné pracovala na své zahradce, kterou navstévuje nespocet lisek,
lze s jistotou tvrdit, Ze infekce probé&hla na iizemi statu (Dezsényi et al., 2017). Pfi retrospektivnim
vyzkumu v roce 2021 bylo odhaleno dal$ich 14 ptipadi ndkazy, z nichZ u 3 pacientl byla ndkaza
letalni. Vétsina pacientl pochazela z mést a jejich pfedmésti a byly u nich prokézany tyto hlavni
rizikové faktory: vlastnictvi zeleninovych zahonti na zahradé (91,7 %), vykonavani povolani
spojeného s lesem (83,3 %), vlastnictvi psa a pravidelné hrani s nim (66,7 %), konzumace lesnich
plodi (66,7 %), ptitomnost liSek na jejich pozemcich (58,3 %), farmateni a konzumace neumytych

jahod (58,3 %) (Dezsényi et al., 2021).
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4.2.3.2. Slovensko

Narozdil od ostatnich zminénych zemi byla na Slovensku nejvétsi prevalence parazita E.
multilocularis prokdzana v populaci vlka (Canis lupus), kdy dosahovala celkové hodnoty 35,7 % s
tim, ze nejvyssi hodnota byla zjisténa v ndrodnim parku Poloniny (51,2 %) (Jarosova et al., 2020).
Stejny vyzkum také odhalil ndkazu u tfi pst a tim se piipojil k vyzkumu z roku 2008, ktery na
uzemi Slovenska poprvé popsal ndkazu u téchto nejbéznéjSich domécich mazlicku. Psi byli
vyuzivani pro lov, ochranu anebo jako psi pastevecti, a tim padem byli také vystaveni kontaktu s
populaci lisek nebo moznosti lovu a konzumace hlodavci ¢i ov€ich vnitinosti (Antolova et al.,
2009, Jarosova et al., 2020). Za endemické oblasti vyskytu E. multilocularis u lisek 1ze povazovat
oblast severniho Slovenska (kraje Trenéin, Presov, Zilina) s prevalenci dosahujici az 47,7 %, avsak
celkova hodnota prevalence na izemi Slovenska byla stanovena na 30,3 % (Antolové et al., 2014;
Miterpakova & Dubinsky, 2011).

Prvni pacientkou s prokazanou alveolarni echinokokézou byla 69let4 Zena z oblasti Ziliny, ktera
prvni ptiznaky vykazovala jiz v roce 1994, avSak spravna diagndza byla stanovena az v roce 2000.
S ohledem na dlouhou inkubaéni dobu (5-15 let) 1ze predpoklédat, ze Zena se nakazila mnohem diiv
a za prokazané rizikové faktory 1ze u ni povazovat chov psa, sbirani lesnich plodii a celkové Zivot
na venkové (Kincekova et al., 2001). V nasledujicich letech bylo odhaleno dalSich 25 ptipada

nakazy a to pfevazné z jiz zmiflovanych endemickych oblasti (Antolova et al., 2014).

4.2.3.3. Chorvatsko

V roce 2015 probéhl v Chorvatsku prvni vyzkum, ktery potvrdil vyskyt E. multilocularis u lisky
obecné (Vulpes vulpes). Bylo shromazdéno 238 mrsin, kterym byly odebrany vzorky fekalii a z nich
extrahovana DNA pro PCR analyzu, ktera odhalila, Ze prevalence dosahovala 7,5 %.

Dalsi rok byl proveden stejny postup u dal$ich 150 vzorkd, ktery odhalil prevalenci 6,6 %. Celkova
prevalence tedy byla stanovena na 7,2 % s tim, Ze za ,,hotspots” byla oznafena mista v
severozapadnim a jedno v centralnim Chorvatsku (Beck et al., 2018). Ve stejné oblasti byla v roce
2018 také poprvé popsana infekce u Sakala obecného (Canis aureus), u kterého v posledni dobé
dochazi ke zna¢nému S§ifeni, a to 1 do piimeéstskych zastaveb, zaroven se také stava castéjSim

ulovkem lovct, ktefi s nim tim padem ptichazeji do kontaktu (Sindic¢i¢ et al., 2018).
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U clovéka je prvni prokazatelny piipad ndkazy na izemi Chorvatska datovan do roku 2017, kdy byl
v Zahtebu hospitalizovan pacient z venkovské oblasti Vukovaru. Jednalo se o 60letého muze s
diagnézou jaternich 1ézi a ,,vodou na plicich”. K nakaze pravdépodobné doslo v lese, kde travil

volny cCas a sbiral houby (Dusek et al., 2020).

4.2.3.4. Cesko

Na uzemi Ceska byla infekce potvrzena hned u nékolika definitivnich hostiteli. Mezi
nejrozsitenéjsi patii lisky obecné (Vulpes vulpes) u kterych se mira prevalence odhaduje v rozmezi
14-62 % (Kolafova et al., 2017, Smolik & Strakova, 2010). Béhem vyzkumu zaméfeného na vyskyt
infekce E. multilocularis u pst, ktefi pfichazeli do blizkého kontaktu s liSkami, byla odhalena
prevalence dosahujici 8,1% (Svobodova & Lenska, 2002).

Prvni ptipad potvrzené humanni alveolarni echinokoko6zy na naSem uzemi v tomto tisicileti byl
popsan v roce 2007. Poslednim, do t¢ doby zaznamenanym pacientem, byla v roce 1979, tedy témér
pred 30 lety, 74leta zena z Klatov (Slais et al., 1979 cit. dle Skalicky et al., 2008). Infekci prodélal
57lety muz, u kterého byla nalezena alveokokova cysta v jatrech. Jakoukoliv zahrani¢ni cestu
negoval, stejn¢ tak praci v zemédélstvi nebo lesnictvi. Jako pravdépodobny diivod nadkazy se jevi to,
ze pred 10 lety choval psa (Skalicky et al., 2008).

V letech 1998 az 2016 bylo zaznamenano celkem 36 prikaznych ptipadi infekce parazitem E.
multilocularis, atou 18 Zen a 18 mui. V 31 piipadech se jednalo o rodilé obéany CR, ve zbytku o
osoby jinych narodnosti s trvalym nebo delsim pobytem v Cesku. Nejstar§im pacientem byla 82leta
Zena, a naopak nemladsim byl 20lety muz. Ve vSech ptipadech byly nalezeny nehomogenni,
hypodenzni 1éze v jatrech s nepravidelnymi okraji a kalcifikacemi. U 26 pacientli to bylo jediné
postizené misto, avSak u Ctyf byly dale zasaZeny plice a soucasn¢ byly detekovany v individualnich
ptipadech lozZiska v mozku a nadledvinach, u tfi ledviny a u jednoho pacienta infekce zasdhla
retroperitoneum. VEtsSina pacientl potvrdila vlastnictvi, anebo blizky kontakt se psem, kockou nebo
dal§imi zvifaty, stejné tak zahradni¢eni nebo sbér lesnich plodi.

Vycestovani popielo celkoveé 8 pacienti. Kromé 6 pacientl vSichni zili a pracovali na uzemi malych

obci a dva pacienti dokonce vykonavali povolani myslivce (Koléatrova et al., 2017).
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4.3. Dirofilaria repens

Dirofilaria repens patii do fadu Spirurida, ¢eledi Onchocercidae. Zpisobuje onemocnéni
oznacované¢ dirofilaridza, které je prenasSeno pomoci krevsajicich dvouktidlych (diptera) primarné
na domaci psy, kocky a dalsi druhy savci, véetné ¢loveéka (Boldis et al., 2020). Do nedavné doby
ptevladalo tvrzeni, ze cloveék pro D. repens neptedstavuje idedlni prostiedi pro dalsi vyvoj a slouzi
tedy pouze jako abnormalni hostitel. Toto tvrzeni bylo vyvraceno a v n¢kolika vyzkumech bylo
dokazano, ze i v clovéku mize, za uréitych podminek, probéhnout cely vyvojovy cyklus, véetné

produkce mikrofilarii (Potters et al., 2018).

Dirofilari6za je prenasena vice nez 60 druhy komart (Ondriska et al., 2010). Za nejvyznamnéjsi
prenasece jsou na uzemi stiedni Evropy povazovany druhy komara Aedes vexans, Culex pipiens a
Aedes albopictus. A. vexans tvoii vyznamného pienaSece diky geografickému rozsifeni, rychlému
vyvoji, Sirokému spektru hostiteli a schopnosti samicek doletét az do vzdalenosti pfesahujici 15 km

(Bockova et al., 2013; Rudolf et al., 2014).

Do endemickych oblasti vyskytu Ize fadit staty tzv. Starého svéta, tedy Evropu, Asii a Afriku, kdy v
posledni dobé dochazi, hlavné v Evropé, k Sifeni do chladnéjSich, severnich oblasti a to diky
globalnimu oteplovani, opakujicim se rozsahlym zaplavam, které prospivaji mezihostitelim a
vedou k narustu jejich pocti. DalSim dilezitym faktorem je transport domacich mazlickl z
endemickych do neendemickych oblasti (Miterpakova et al., 2008; Pietikédinen et al., 2017). Velmi
podstatny je také pocet asymptomatickych pst, u kterych dochézi opakované k dokonceni
zivotnimu cyklu D. repens a tim padem slouZi jako rezervodrovi hostitelé pro dalsi Sifeni. Tento
stav je zapfi¢inény nedostatkem rychlych a spolehlivych diagnostickych nastroja, téméet nulovymi
klinickymi projevy, a také nedostatkem znalosti a zajmu o tohoto parazita v needemickych

oblastech (Capelli et al., 2018; Sassnau et al., 2013).

4.3.1. Zivotni cyklus

Samicky D. repens jsou viviparni a po pafeni produkuji do periferni krve definitivniho hostitele L1
larvy, neboli mikrofilarie, kterymi se béhem sani nakazi krevsajici hmyz (mezihostitel). Nasledné
dochazi k jejich migraci ze stfedniho stieva pfes hemocel do Malpigickych trubic, kde se larvy dale

vyviji do stadii L2 a do infek¢niho L3, poté aktivné migruji pres télni dutinu, thorax az dorazi do

14



hlavy, presnéji do sosaku (proboscis), odkud probiha pfenos do definitivniho hostitele. Délka tohoto
procesu se miize pohybovat v rozmezi 8-28 dni a to v zavislosti na vnéjsi teploté a vlhkosti. V
sav¢éim hostiteli larvy migruji do podkozniho vaziva, kde se méni v L4, subadultni stadium a

nasledné dochazi k jejich pfeméné v dospélce (Capelli et al. 2018; Jayasinghe et al., 2015).
4.3.2. Klinické projevy

Infekce u ¢lovéka je typicka tvorbou podkoznich nodulti, které mohou dosahovat az 3 cm v
pruméru a nejcastéji se vyskytuji na castech téla, které jsou dobie ptistupné hmyzimu bodnuti. Tyto
noduly tvoii mrtvé a kalficikované larvy. Zivé larvy mohou podkozim migrovat, a tim byt pro
pacienta viditelné (Jayasinghe et al., 2015; Velev et al., 2019). Tento d¢j se nazyva syndrom larva
migrans a projevuje se symptomy jako je nahla vyrazka a vyvySena klikata stopa pod kizi, které
jsou spojené s bolesti, palenim a zarudnutim okolni kize. K témto projeviim dochdzi v pravidelnych
intervalech a to zpravidla ve vecernich hodinéch, kdy se larvy pohybuji velmi rychle a dokaZzi urazit
1 vzdalenost dosahujici 12 cm béhem nékolika hodin (Antolova et al., 2015). Dals§im projevem
infekce mize byt také tvorba spojivkovych noduld. Ve vzacnych ptipadech mohou larvy napadat
napiiklad pohlavni orgény (Sourek, nadvarle, semenny provazec) (Boldis et al., 2020), peritoneum
(Matéju et al., 2016), oblicejové svalstvo (Chandrasena et al., 2019) nebo naptiklad bukalni sliznici
(Mom¢ilovi¢ et al., 2019). Je také popsan jeden ptipad infekce, kdy doslo k vytvoteni loketni
burzitidy (Kolodziej et al., 2019). Jen ziidka byly zaznamendny piipady infekce u déti (Satamatin et
al., 2013; Velev et al., 2019). V n¢kterych ptipadech je také mozné najit mikrofilarie v periferni
krvi, a to u pacientl se sniZzenou imunitou, jako naptikald u 76letého pacienta s diabetem (Potters et

al., 2018)
4.3.3. Priklady nového Sireni

4.3.3.1. Slovensko

Od roku 2007 bylo na uzemi Slovenska popsano 12 ptipadli nakazy D. repens u ¢lovéka. Z toho 8
prokazateln¢ autochtonnich. Lokalizace parazitii byla ptfevazné subkutanni. Projevovala se u
prvniho doloZeného pacienta svédénim a existenci dvou elastickych podkoznich nodult o velikosti
6 a 7 mm. U dal$ich pacientl byly noduly nalezeny napfiklad na metakarpu levé ruky, vnitini strané

loktu a pravém o¢nim vicku.
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U Ctyt pacientii doslo k o¢ni infekei (u jednoho pacienta byl dokonce zpozorovan Cervovity utvar v
oku) a u dalsiho byly popsany symptomy larva migrans. V jednom ptipadé byla popsana lokalizace
nodulu v pravém plicnim laloku (Miterpdkova et al., 2017). Prvni pfipad infekce pohlavnich organti
byl na Slovensku popsan v roce 2020, kdy parazitem bylo napadeno skrotum fidi¢e nakladnich

automobilt, ktery zije v Dunajské Strede (Boldis et al., 2020).

Vétsina pacientii pochazi z jihozapadniho Slovenska, které je povazovano za endemickou oblast

vyskytu dirofilariézy u pst. Prevalence v této oblasti byla okolo 25 % (Miterpakova et al., 2016).

Prvni vyzkum zaméteny na vyskyt dirofilarii v komarech probehl v roce 2013 v okoli KoSic a
pomoci PCR analyzy odhalil ptitomnost D. repens v druhu Aedes vexans (Bockova et al., 2013). V
navaznosti na fakt, zZe vétSina ptipadl ndkazy u ¢lovéka na tzemi Slovenska pochazi z jihozapadni
oblasti, kterd sousedi s Mad’arskem a Rakouskem neboli zemémi, které jsou povazovany za
endemické oblasti vyskytu dirofilariézy u psu, probehl v roce 2018 vyzkum zaméfeny na tento
region. Vysledky potvrdily, Ze za nejvyznamnéjsi druh vektora na tizemi Slovenska lze povazovat
A. vexans, dale byla infekce potvrzena u zastupct komplexu Culex pipiens, Anopheles maculipennis

a druhu Anopheles messeae (Cabanova et al., 2018).

4.3.3.2. Cesko

Stejné jako na Slovensku byl i v Cesku proveden v letech 2009-2011 vyzkum zamé&feny na vyskyt
Dirofilaria repens v komarech Aedes vexans. Vysledky PCR u nich potvrdily infekci timto
parazitem. Pozitivné vyhodnocené vzorky byly odebrany v Bieclavi (jizni Morava), ptesnéji v
oblasti Kanci obory, ktera je situovana v blizkosti neobydleného prostranstvi a vyuzivana na

prochazky se psy (Rudolf et al., 2014).

S touto oblasti Moravy je také spojeny prvni popsany vyskyt dirofilariézy u psa na nasem tizemi,

ktery byl zaznamenan v roce 2005, a to rovnou u 7 psti ze 77 (Svobodova et al., 2006).

K odhaleni prvnich 5 ptipadii nakazy u ¢lovéka na uzemi Ceské republiky pomohla morfologicka a
DNA analyza, stejné tak sérologie zamétena na IgG protilatky. U jednoho pacienta byl v roce 2014
nalezen dobfe hmatatelny utvar v pravém podbftisku, ktery byl po histologickém vySetieni ur¢en

jako nodul D. repens.
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U tohoto pacienta, stejné jako u dalSich dvou, nebyla prokazana zadné zahrani¢ni cesta, proto Ize
tyto infekce povazovat za autochtonni (Matéja et al., 2016). V roce 2021 byl popsan prvni pripad
periorbitalni dirofilariézy na naSem tzemi (Brno), ktery lze také povazovat za autochtonni (Gebauer

etal., 2021).

4.3.3.3. Finsko

Az do nedavna bylo za nejsevernéjsi stat Evropy s prokazanou dirofilariézou povazovano Estonsko,
kde byla ndkaza potvrzena v letech 2013-2014 u tii pst (Jokelainen et al., 2016). Prvni ptipad
prokézané nakazy Dirofilaria repens u psa na izemi Finska pochazi z kvétna 2013, kdy si majitel
dovezl z Petrohradu (Rusko) jezevcika, ktery vykazoval znamky neznamé infekce, jako je zvraceni
a bolest bficha. Laboratorni vySetieni prokazalo, nezéavisle na klinickych projevech, pfitomnost
mikrofilarii v periferni krvi. Druhy potvrzeny ptipad infekce u psa se datuje do roku 2015, kdy
veterinat béhem beézné ovariohysterektomie objevil 2 cm dlouhého Cerva, ktery byl nasledné kvili

nedostatku morfologickych znakt, odeslan na molekuldrni analyzu a urcen jako zastupce D. repens.

Ve stejném roce byla také potvrzena prvni infekce u ¢lovéka, a to pouhych 35 km od hranic s
Ruskem ve mésté Hamina, kdy u 70leté Zeny byly pozorovany ptiznaky jako erythema, edém a
svédéni na levém piedlokti. Po 20 dnech doslo k vytvoreni nodulu, ktery byl nasledné chirurgicky
odstranén a poslan na histologické vySetteni. Toto vySetfeni odhalilo minimalné jednu samici
hlistice, u které byly prokazany typické morfologické znaky dirofilarii, avSak k pfesnému urceni
poslouzila az molekularni identifikace. Pacientka nikdy nevycestovala za hranice. Tudiz je

pravdépodobna autochtonni infekce na uzemi Finska (Pietikdinen et al., 2017).
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4.4 Angiostrongylus cantonensis

Angiostrongylus cantonensis se fadi mezi hlistice (Nematoda) piesnéji do nadceledi
Metastrongyloidea. Tento parazit byl objeven v roce 1935 ¢inskym védcem Chenem v divokych
krysach v Kantonu (Mackerras & Sandars, 1954). Zptisobuje u ¢lovéka onemocnéni zvané
angiostrongyloza, mezi jehoz nejCastéjsi projevy patii okularni angiostrongyldza nebo eozinofilni
meningitida, ktera je definovana jako stav, kdy je pfitomno vice nez 10 eozinofilti na 1 mm?
mozkomis$niho moku a mize vést az k umrti (Ansdell & Wattanagoon, 2018; Morassutti et al.,
2014; Wang et al., 2008). Clov&k pro A. cantonensis neni ptirozenym hostitelem, aviak miize u ngj
dojit k ndkaze po pozieni mezihostitele nebo paratenického hostitele, ktery obsahuje infek¢ni
larvalni stadia. V takovém piipadé¢ parazit neni schopny dokoncit sviij zivotni cyklus a pretrvava v

centralni nervové soustave, kde zpiisobuje jiz zminéné obtize (Wang et al., 2012).

Ptipady ndkazy byly popsany na vSech kontinentech, celkem ve vice neZ 30 zemich, avSak za
oblasti s nejvy$§im poétem potvrzenych infekci Ize povazovat Cinu, Thajsko a Tchaj-wan (Wang et
al., 2008). V soucasné dob¢ dochdazi k Siteni A. cantonensis do dalSich oblasti svéta, a to zejména
diky ¢lovékem zprostfedkované migraci definitivnich a paratenickych hostitelti, jako je napiiklad
bezblanka koki (Eleutherodactylus coqui), jenz je nepivodni druh obojzivelnika na izemi Havaje a
v nedavné dob¢ probéhnuvsi vyzkum v této oblasti potvrdil infekci u 87 % zkoumanych jedincti
(Niebuhr et al., 2020). Velmi vyznamnym faktorem vedoucim k pochopeni dynamiky pienosu 4.
cantonensis na ¢loveéka a do novych mist vyskytu je také poznani intenzity infekce u riznych druhii
plzi (Gastropoda), ktera zavisi na enviromentalnich podminkéch (thrn srazek, teplota, vegetativni
pokryv), potravnich a mikrohabitatovych preferencich (Rollins et al., 2021). A. cantonensis je
tradi¢ni parazit temperatnich a tropickych oblasti s preferenci lokalit s niz$i nadmotskou vyskou,

vys$$imi teplotami a srazkami (Kim et al., 2019).
4.4.1. Zivotni cyklus

Za definitivni hostitele 4. cantonensis jsou povazovany riizné druhy krys, naptiklad krysa ostrovni
(Rattus exulans), krysa obecna (Rattus rattus) a potkan obecny (Rattus norvegicus) (Niebuhr et al.,
2020), které do volného prostiedi vylucuji vykaly spolu s prvnim larvalnim stadiem (L1). Tyto

vykaly jsou nasledné pozieny mezihostiteli, které tvoti zastupci suchozemskych i vodnich plzi,
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jako je oblovka Zrava (Achatina fulica), Parmarion martensi (Cowie, 2013) nebo Cryptozona
siamensis (Vitta et al., 2016). Parazit také mize do mékkyse pronikat penetraci nohou. V
mezihostiteli probihd vyvoj az do tietiho larvalni stadia (L3), které zde ¢eka na pozieni definitivnim
hostitelem, anebo hyne. Jestlize se do¢ka a je pozien, migruje larva ze Zaludku do tenkého stieva,
nasledn¢ penetruje sténu a pronika do krevniho ob&hu, odkud se dostavd do mozku, kde dochazi k
vytvoreni subadultniho stadia (L4). Nasledné se pfeméni v subarachnoidalnim prostoru v subadultni
stadium. Toto stadium migruje cévnim systémem pies horni dutou zilu a pravou srde¢ni komoru, az
25. den po infekcei doputuje do plicnich artérii, nasledné 35. den parazit dosahuje pohlavni
dospélosti. Samice kladou vajicka do krevniho fecisté, pomoci kterého doputuji do mensich
plicnich cév, kde se vajicka vyviji na L1. Larvy pronikaji bronchiolami, uvoliuji se z alveol a
migruji tracheou aby mohlo dojit k jejich spolknuti a defekaci do okoli (Alicata, 1965; Mackerras &
Sandars, 1954; Martins et al., 2015).

Pokud larvy docestuji do mozku v paratenickém hostiteli, nedokazi dale pokracovat do cévniho
systému a po migraci v mozkové tkani dochazi k jejich uhynu. Tato skute¢nost je zodpovedna,
spolu se zanétem vyvolanym imunologickou reaket, ktera se zda byt daleko intezivnéjsi nez na

parazita zivého, za neurologické poSkozeni (Tsai et al. 2003).

Za paratenické hostitele Ize povazovat riizné zastupce koryst, stonozek, jestérek a zab. Clovék v
zivotnim cyklu 4. cantonensis figuruje jako ndhodny mezihostitel. (Wang et al., 2008; Wang et al.

2018).




Obr.6: Zivotni cyklus A. cantonensis: A) Krysa se nakazi larvami L3 po pozfeni plzii. Larvy nasledng migruji do
mozku, odkud odchazi subadultni stadia do plic, kde v pulmonarnich artériich dospivaji a produkuji vaji¢ka. B) Z vajec
se vyviji L1 larvalni stadium, které se pres tracheu dostava do ustni dutiny, nasledné je spolknuto a defekovano do
prostfedi. C) Mezihostitel nebo D) paratenicky hostitel je infikovan L3.D) Clovék se nakazi po pozieni mezihostitele
nebo paratenického hostitele. (Monteiro et al., 2020)

4.4.2. Klinické projevy

Pokud ¢lovek pozre tieti larvalni stadium A. cantonensis nachdzejici se ve Spatn¢ tepelné
upraveném infikovaném mezihostiteli, paratenickém hostiteli nebo v kontaminovaném prostiedi,
tak parazit neni schopen dokoncit zivotni cyklus a zlstdva v centralnim nervovém systému ¢lovéka
az do thynu, po kterém dochazi ke vzniku eozinofilni meningitidy (McAuliffe et al., 2019). Za
typické pfiznaky tohoto onemocnéni je povazovana bolest hlavy, ztuhlost krku, parestézie
(mravenceni), zvraceni a nevolnost (Wang et al., 2008). U déti mladSich 10 let se k témto
symptomum ptipojuje jesté teplota, podrazdénost, inava a ztrata chuti k jidlu (Johnston et al., 2019;
Morton et al., 2013). Mezi dalsi pfiznaky infekce patii: zmatenost, ztrata paméti, Castecna
oblicejova svalova paralyza, svalova slabost, Brudzinského ptiznak (u pacienta leziciho v
horizontalni poloze dojde pfi ptedklonu hlavy k pokréeni dolnich koncetin v kolenou), tinnitus

(piskani v usich), bolest bicha, svétloplachost (Chau et al. 2003; Wang et al., 2010).

Ve vzéacnych ptipadech (cca u 1%) mize 4. cantonensis zpusobit okularni angiostrongylozu, ktera
se vyznacuje jednostrannym zamlzenym vidénim, bolesti hlavy, diplopii (dvojité vidéni) a dalSimi

symptomy (Sawanyawisuth & Kitthaweesin, 2008).

4.4.3. Priklady nového Sireni

4.4.3.1. Havajské ostrovy

Primarni vyskyt 4. cantonensis na izemi Havajskych ostrovi byl pravdépodobné spojen s
importem infikovanych definitivnich hostiteld (krys) pomoci lodni a letecké dopravy po konci
druhé svétové valky. Vyznamnou roli také hralo zavle¢eni neptivodniho druhu plze A. fulica v roce

1936, ktery hral podstatnou roli v prvotnim §ifeni (Kliks & Palumbo, 1992; Steverding, 2020).
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Za ohnisko vyskytu (,,hotspots’) tohoto souostrovi 1ze oznacit ostrov Havaj, hlavné jeho vychodni
cast, kde se nachazelo 83 % ptipadi ndkazy Cloveéka A. cantonensis.

Prevalence u definitivnich hostitelt byla 63,8 % s tim, Ze nejvyssi byla u R. exulans, a to 77,4 %
(Niebuhr et al., 2020). Na stejném uzemi je také zaznamenan nejvetsi vyskyt jednoho

z nejvhodnéjSich mezihostitell, a to nepiivodniho druhu Parmarion martensi, u néhoz prevalence
dosahovala 86,2 %. Poprvé byl na Havajskych ostrovech popsan v roce 1996 na ostrové Oahu,
nasledné byl v roce 2004 objeven na ostrové Havaj v okoli parku Paradise a v roce 2017 na ostroveé
Maui. Pro tohoto plze je typickd konzumace ptaciho zobu, psiho Zradla, a tim tedy 1 atrakce k
lidskym ptibytkiim (Cowie, 1997; Cowie et al., 2018; Hollingsworth et al., 2007; Niebuhr et al.,
2020). Je prokazano, Ze existuje pozitivni korelace mezi télesnou hmotnosti P. martensi a
prevalenci/ intenzitou infekce, kterd je nejspise zptisobena tim, ze vétsi a déle zijici jedinci
zkonzumuji vice potravy kontaminované L1 larvami 4. cantonensis (Niebuhr et al., 2020). V
nedavné dobé byl tento plz nalezen také na vyvoznim zbozi (sladké brambory, listy taro) z
Havajskych ostrovii do Kalifornie (Hamilton et al., 2020). Kromé ostrova Lanai byli infikovani plzi
(16 z 37 zkoumanych druh@) odhaleni na 5 ze 6 velkych Havajskych ostrovii, avSak i na tomto
ostrové (Lanai) byl popsan jeden ptipad infekce ¢lovéka, ktery pravdépodobné souvisel s

transportem kontaminovanych potravin z ostrova Maui (Hochberg et al., 2007; Kim et al., 2019)

V rozmezi deseti let, pfesnéji od roku 2007, az do roku 2017, bylo na Havajském souostrovi
popsano 82 piipadl ndkazy parazitem A. cantonensis. Z toho 51 prikazné potvrzenych a 31
pravdépodobnych. VEkové rozmezi pacientli se pohybovalo v rozmezi 9 mésict az 82 let (median
33 let). Pfevazovali muzi v poméru 51 ku 31 zendm. Pacienti vykazovali témef vSechny znamé
symptomy souvisejici s angiostrongyl6zou, a to hlavné bolest hlavy (83 %), bolest téla (74 %),
citlivou pokozku (73 %) a zatuhly krk (63 %).

potravin pochazejicich z farmarskych trhi a vlastnich zahrad, které mohly byt kontaminovany
mezihosteli, dale také zplsob ptipravy a skladovani téchto potravin. Nékolik osob popsalo ptfimy
kontakt s mezihostitelem, kdyz ho nasli na dné své misky po vypiti obsahu, jeden cloveék dokonce v

ramci sazky zkonzumoval plze syrového (Johnston et al., 2019).
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4.4.3.2. Martinik

Vyzkum na tomto ostrove probihal 16 let (2002-2017), kdy byly potvrzeny ctyfti ptipady ndkazy A.
cantonensis a dalsi Ctyti byly pravdépodobné. Pacienty tvotily z poloviny déti a to hned tf1 mladsi
dvou let, jeden chlapec okolo 11 let a ¢tyfi dospé€li v rozmezi 37-64 let, u kterych byla diive
diagnostikovana mentalni porucha. Zadny z pacientil nevycestoval za hranice a jako pravdépodobny
zpusob infekce se jevi riskantni stravovaci navyky, které¢ mohly u déti béhem hrani venku
vyvrcholit konzumaci mezihostitele. K vétsin€ ptipadi doslo béhem obdobi dest’i, které je bohaté
na pocCty plzi, obzvlast obrovského afrického plze Achatina fulica, ktery je na tzemi Martiniku
nepuvodni a jeho zavleceni na toto tizemi spolu s infikovanymi definitivnimi hostiteli (od konce 18.
stoleti R. norvegicus, R. rattus) je nejspise zodpoveédné za prvotni Siteni A. cantonensis. VSichni
pacienti vykazovali pfiznaky neuroangiostrongylézy, piipadné takové, které vyzaduji lumbalni
punkci (tedy napt. dysfunkci kranialnich nervi, ztuhlost krku, axialni hypotonii, radikulalgii (bolest
miSnich kotent) a dalSich). Pro jednoho pacienta byla tato infekce fatalni. Diagn6za byla stanovena

na zaklad¢ vySetieni protilatek v séru a mozkomisnim moku (Dard et al., 2020).

4.4.3.3. Francie

ey

Za jediny piipad autochtonni infekce na izemi Evropy lze povazovat S4letou Zenu z Maroka Zijici
ve Francii, ktera byla v roce 2016 hospitalizovana v Patizi po dvou tydnech nepietrzitych bolesti
hlavy a teploty. Pacientka naposledy vycestovala z Francie dva roky pted hospitalizaci,
nekonzumovala v nedavné dob¢ Zadné importované mekkyse ani koryse, pouze zeleninu a ryby z
mistniho trhu. Nékaza 4. cantonensis byla potvrzena pomoci metody Western blot (Nguyen et al.,

2017).

V ostatnich statech Evropy bylo popsano celkem 22 piipadii potvrzené infekce u pacientd, kteti se
vratili ze zahranici, a to pfedev§im z Tahiti, Thajska, Kuby, Dominik4nské republiky, Filipin,
Malajsie a dalSich. Za nejpravdépodobnéjsi zpisob infekce se jevi konzumace krevet, garnati,

salata a dalSich lokélnich potravin (Federspiel et al., 2020).
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Obr. 7:Mapa znazoriujici pavod infekce A. cantonensis u potvrzenych piipadi na izemi Evropy. Tlusté cary
znazoriuji vicenasobny pocet ptripadti importovanych ze stejné zemé. (Federspiel et al., 2020)
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5. Zavér

V této praci jsou na piikladech Ctyt paraziti (Ancylostoma ceylanicum, Echinococcus
multilocularis, Dirofilaria repens a Angiostrongylus cantonensis) popsany nékteré aspekty nove/
znovu se Sificich helmintdz ¢lovéka a také dopady téchto onemocnéni na jeho zdravi. Svéty téchto
organismii jsou v sou¢asné dobé znaéné ovlivnény atropogennimi vlivy. Clovékem fizené Gisp&sné
ockovani lisek obecnych (V. vulpes) proti vztekling zapticinilo nartstajici pocet téchto definitivnich
hostitell E. multilocularis. Ve spojeni s naruSovanim jejich pfirozenych habitatd a probihajici
urbanizaci, dochézi k Sifeni téchto 1 dalSich vyznamnych hostitelii do oblasti méstkych zastaveb,
atrakci k lidskym obydlim, a tim i k stale CastéjSimu pienosu E. multilocularis na ¢lovéka a jeho
domaéci mazlicky. Jako dal§i vyznamny fenomén se jevi klimatické zmény spojené s globalnim
oteplovanim, které mohou byt zodpovédné za Siteni teplotn€ zavislych vektort do chladnéjsich
severskych oblasti, jako tomu je u pfenaSecii D. repens. Pro Sifeni nejen tohoto parazita je také
podstatny ¢im dal tim béznéjsi transport domécich mazlicka (napt. pst), ktefi mohou figurovat jako
rezervoarovi hostitelé, a pfispét tak k Sifeni parazitii do needemickych oblasti. Vzdyt' i jeden z
divodu Siteni 4. cantonensis, parazita zpiisobujiciho eozinofilni meningitidu, je transport jeho
vyznamného mezihostitele 4. fulica na Havajské ostrovy v roce 1936, kdy mél slouzit jako domaci
mazli¢ek. V nasledujicich letech se mize jevit jako znacny problém naristajici resistence viuci
antihelmintiktim (albendazol, mebendazol), piipadn€ i snizend imunita jedincl zapti¢inéna
imunosupresivnimi Iéky a civilizacnimi chorobami, kterd jiz nyni dovoluje D. repens dokoncit sviij

zivotni cyklus v ¢lovéku.

K sledovani jiz zminénych helmintéz bylo vyuzito jak tradi¢nich technik- kultivaci (Harada-Mori),
histologickych vySetfeni, Kato-katz metody, tak i nejmodernéjSich poznatkii molekularni biologie
(PCR), které umoznily lepsi diagnostiku napft. u parazita A. ceylanicum a tim i pochopeni rozsahu
jeho infekce u ¢lovéka. Vyznamného pokroku v prevenci §ifeni patogennich chorob zpisobenych
A.ceylanicum, E.multilocularis, D.repens a A.cantonensis do lidské populace 1ze dosahnout osvétou
moznych lidskych ,,0béti” parazita ohledné zlepseni hygienickych navyka a omezeni defekace ve
volném prostranstvi, dale také spravné Upravy potravin, pravidelné veterinarni péci o své mazli¢ky

a v neposledni fadé¢ omezeni chiize naboso.
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6. Seznam zkratek

AE- Alveolarni echinokoko6za

COVID-19- Coronavirus disease 2019 - Koronavirové onemocnéni 2019

CR- Ceska republika

DNA- Deoxyribonucleic acid- Deoxyribonukleova kyselina

EID- Emerging infectious diseases - Nove/znovu se Sifici patogeny

IgG- Imunoglobulin G

MERS- Middle East respiratory syndrome - Blizkovychodni respiraéni syndrom

PCR- Polymerase Chain Reaction - Polymerazova fetézcova reakce

RAMSI- Regional Assistance Mission to Solomon Islands - Regionalni pomocna mise na
Salamounovych ostrovech

SARS- Severe acute respiratory syndrome - Tézky akutni respiracni syndrom

UNESCO- United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization - Organizace

spojenych néarodl pro vychovu, védu a kulturu

WHO- World Health Organization - Svétova zdravotnick4 organizace
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