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Anotace akce
Klist& obecné (Ixodex ricinus) je v CR jednim z nejvyznamnéj$ich pfenasedd patogent. Mezi

encefalitida, anaplazmédza, babezibéza, rickettsidza, tularemie a mnohé dalsi. PfiCemz vice nez
28 % klistat je prenaseCem nékteré z vySe zminénych onemocnéni. V poslednich letech v§ak
dochazi ke zméné v jeho geografické distribuci a k narustu abundance, a to i ve vysSich
nadmorskych vyskach, kde se dfive nevyskytoval. Navic se v CR zaéinajici vyskytovat i nové
druhy jako Kklist' luzni (Haemaphysalis concinna) a pijak luzni (Dermacentor reticulatus). Pfi€inou
tohoto narlstu jsou jednak zmény ve vyuzivani krajiny a hospodareni v lesich, ale zaroveri
i zmény klimatu. S tim Uzce souvisi i zména druhové skladby lesl. Tento jev ma za nasledek
kazdoro¢ni narustajici po¢et nakazenych osob, ale i domacich mazli¢kl. Cilem odborné akce je
ugastniky detailné seznamit s druhy vyskytujicich klistat v CR a jejich aktivitou, faktory ovliviiujici
abundanci klistat, moznostmi prevence a onemocnénimi prenasenymi klistaty vcetné jejich
|€Cby. V zavéru seminare bude predstavena nové vyvijena mobilni aplikace ,KlistApka“.

Na seminafi budou prezentovany vysledky projektd GS LCR é. 103 ,Distribuce
krevsajicich ¢lenovcu v lesnich ekosystémech modifikovanych globalnimi zménami
klimatu" a ¢. 115 ,,Smart aplikace pro predikci pocetnosti a prevalence klistéte obecného
v lesnich ekosystémech (KlistApka)".
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KLISTATA V CESKE REPUBLICE, ZIVOTNI CYKLUS A AKTIVITA
doc. RNDr. Jan Votypka, Ph.D.
Katedra parazitologie, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Karlova

Abstrakt

vvvvvv

(virQ, bakterii a protist) riiznych onemocnéni, jako napt. lymeska borelioza, klistova encefalitida, anaplazméza,
babezidza, rickettsidza a tularemie. VSechna tato onemocnéni miizeme oznacit za zoonoticka, protoze primarnim
puvodcem infekénich agens nejsou lidé, ale zvifata, v naprosté vét§in€ volné zijici. PfestoZe se na nasem uzemi
avsak zcela opominout nemlizeme ani ostatni zastupce, z nichz nekteti se uplatiuji jako daleziti pfenaSeci pivodci
zvitecich onemocnéni. U nékterych klist'at dochazi v poslednich letech k postupnému rozsifovani jejich aredlu na
tizemi CR. Tyka se to nejenom samotného kli§téte obecného, které se posouva do vyssich nadmoiskych vysek, ale
i pijaka luzniho (Dermacentor reticulatus) §iticiho se smérem na zapad republiky nebo jihoevropskych klist’at (resp.
klisti) rodu Hyalomma, u nichz zaznamenavame opakovanému zavlékani spolu s migrujicimi ptaky.

Kli¢ovaslova
Klists, klistak, kIt pijak, zoonéza

1. RADKLISTATOVITI

Rad klistatoviti (Ixodidae) zahrnuje jak primitivngjsi klistaky (4drgasidae), tak i odvozendjsi klistata (Ixodidae).
Zatimco kli§t'akd neni na sv&t& ani dvé st& druhd, z toho dva az tfi na uzemi CR, kli§t'at bylo zatim popsano na sedm
set, znichz se unas mizeme setkat pfiblizn¢ s tfinacti.

Klistaky pozname relativné snadno — jejich Ustni ustroji (gnathosoma) se naléza u nymf a imag ventralng, takze pii
pohledu shora neni vidét. Kozni pokryv je kozovity a Stitek na hibetni strané téla neni vyvinut, proto se anglicky
oznacuji jako ,,mekka‘“ klist'ata (soft ticks). VEétsinou se jedna o hnizdni parazity, a protoze je jejich hostitel Castéji
k dispozici, neni nutné vyuzit setkani s nim v maximalni mife, tak jak je tomu u klistata. Klist'aci tedy saji opakované
ajejich vyvoj zahrnuje larvu, nékolik nymfalnich stadii a imago. V podminkach sttedni Evropy trva vyvoj 2—4 roky.
Nymfy a imaga saji na hostitelich jen kratkodobé (n€kolik desitek minut), larvy v§ak i n€kolik dni (tim se podobaji
klistatim). Ke kopulaci dochazi vétsinou mimo télo hostitele. Samice kladou mensi snisky vajic¢ek, a to opakované,
vétsinou po kazdém nasati. Klist'’aci jsou specializovani pro ukryvani se ve $térbinach stromti a skal, nebo v hnizdech
(tzv. nidikolni paraziti), v norach a jeskynich. Hostitelé jsou klist’aky napadani béhem odpocinku, pobliz pravidelné
uzivanych ukrytii nebo piisezénnim pobytu v hnizdech.

v ptipad€ nouze sat i na dal$ich hostitelich, véetné ¢lovéka. Sani je pom&rné bolestivé, mize dochazet k podkoznim
hematomiim a ve vyjime¢nych piipadech se dostavuji i celkové ptiznaky, jako bolesti hlavy, nechutenstvi ¢i
zvraceni. U ptacich hostitell je vektorem fady infek¢nich agens, na €loveéka vSak nic neptenasi.

Klistata maji Gistni ustroji umisténo terminalng, takze je pii pohledu shora dobfe viditelné, navic maji vyvinuty na
hibetni strané¢ tvrdy Stitek (proto anglicky hard ticks). Sexualni dimorfismus je dobfe patrny: u samct kryje Stitek
vétsinu plochy zad, zatimco u nenasatych samic pokryva jen predni tfetinu téla (idiosomatu), zatimco zadni mek¢éi
¢ast se muze pfi sani zvétSovat. U zastupct tady rodu (napf. Dermacentor, Amblyomma, Hyalomma
a Rhipicephalus) lezi po stranach S§titku o€i; u rodd Ixodes a Haemaphysalis vSak o€i chybi. Zbytek téla
(idisosomatu) pokryva u samic zfaseny integument, ktery umoziiuji pii nasati mnohonasobné zvétseni objemu téla.
PrestoZe existuji i hnizdni druhy klist’at, fada druhti naopak ¢iha na svého hostitele mimo jeho hnizda (na vegetaci
s hostitelem. Klist'ata saji v ramci pfislusného zivotniho stadia pouze jednou, u samcti pak nemusi dochazet k sani
vubec (napf. rod Ixodes). Vyvoj klistat zahrnuje Sestinohou larvu, pouze jedno nymfalni (osminohé) stadium
a dospélce (osminohé stadium s vyvinutym pohlavnim aparatem a napadnym Stitkem). V podminkach stfedni
Evropy trva vyvoj vétsinou 2—3 roky. VSechna stadia saji na hostiteli dlouhodobé. Ke kopulaci dochazi jak na téle
hostitele, tak i mimo né&j. Samice (po nasati) kladou pouze jednu, zato velmi pocetnou snisku vaji¢ek. Dominujici
¢asti zazivaciho traktu klistat je stfedni Cést stfeva (tzv. mesenteron), kterd je vybavena postrannimi laloky
umoznujicimi zna¢né roztazeni pfi naplnéni krvi béhem sani.
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2. ROD IXODES

Rod Ixodes (klisté) zahrnuje vice jak dvé sté¢ druhd a je tak nejpocetnéjsim rodem vibec. V8echny druhy rodu lze
povaZovat za trojhostitelské; mezi hostitele patii rizni savci a ptaci, ale i plazi. Z CR a SR je uvadéno na 12 druht
rodu Ixodes (viz ptehled na konci ¢lanku), medicinsky vyznam ma piedevsim klisté obecné (1. ricinus). Jedna se o
typicky trojhostitelsky druh, jehoz larvy saji vétSinou na drobnych obratlovcich (napt. hlodavcich, ptacich, ale
1 plazech), nymfy pak napadaji vétsi savce (veverky, jezky, zajice apod., ale Casto se s nimi setkdme i u drobnych
hlodavct). Dospéla klist'ata pak napadaji pfednostné velké savce jako lisky, psy, jezevce, ¢ernou a sparkatou zver,
ovce, kozy, skot apod. Uvedené hostitelské rozdéleni pro jednotliva stadia vSak zdaleka neni pravidlem a na
nekterych hostitelich 1ze najit vSechna stadia klist'at najednou; stejné tak i na lidech saji v§echna stadia.

V naSich podminkéch je /. ricinus nejCastéji se vyskytujicim druhem klist’at, Siroce rozs§ifenym v niZinach,
vyso¢inach i podhutich asi do vysky 1000 m n.m. Hlavnim mistem vyskytu jsou vlh¢i, listnaté a smiSené lesni
porosty s hojnym podrostem, a pfedev§im pak kiovinaté lokality (vCetné méstskych parkd, lesoparkl a tzv.
Velikost samecki je v rozmezi mezi 2,2—2,5 mm, samicek 3,5-4,5 mm (po nasati az 1 cmi vice), larvy méfi 0,8 mm,
nymfy kolem 1,1 mm. Ustni ustroji (gnathosoma) miii dopiedu (je u viech stadii dobte viditelné); je tvofeno
neparovym hypostomem opatfenym zpétnymi koncentricky uspofadanymi zuby a parovymi chelicerami rovnéz se
zpétnymi zuby (na vnéjsi strané).

Cca dva tydny po ukonceném nasati klade samicka vajicka v poctu nékolik tisic kusti (cca 2 az 4) na povrch pidy na
chranénych mistech s vhodnym mikroklimatem (Obr. 1). Larvy se z vajic¢ek lihnou nejdiive za 6 tydnii a nasledné se
po nasati (ccapo 1 az 6 mésicich) svlékaji a méni v nymfu, kterd se opét musi nasat a méni se vimago (cca po dvou ¢i
vice mésicich). Za zcela specifickych a velmi pfiznivych podminek mize u /. ricinus prob&hnout vyvoj od larvy do
dospélosti béhem jediné sezony (tedy od jara do podzimu), vétSinou se vSak protahuje na delsi dobu a typicky vyvoj
trvéa dva az tfi roky. Jednotliva stddia mohou pomémé dlouho hladovét (az 1,5 roku) a pfezimovani (nejkriticté;si
obdobi zivota klist'at) se miize uskutecnit ve vSech stadiich.

Obr. 1 Kladouci samicka klistéte obecného (Ixodes ricinus) (foto: D. Modry)
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Klistata skupiny /. ricinus prenasi fadu virovych (klistova encefalitida, krymsko-konzskd hemorrhagicka horecka),
bakteridlnich (Coxiella burnetii, Borrelia burgdorferi s.l., Anaplasma marginale, A. phagocytophila)
a protozoalnich (Babesia divergens) onemocnéni. Ixodes persulcatus je hlavnim vektorem ruské jaro-letni
encefalitidy a prenadsi i Babesia spp., Anaplasma ovis a tularémii. Ixodes scapularis je vektorem Borrelia
burgdorferi s.1., pivodce Lymské borrelidzy v USA a Kanadg¢; tento druh ptendsi také Babesia microti (ptivodce
lidské babesidzy). Ixodes pacificus a Ix. neotomae prenasi na severoamerickém kontinenté pivodce Lymské
borelidzy, tularémii a rickettsie ze skupiny horec¢ky Skalistych hor (Rocky Mountain spotted fever); na mistech sani
téchto klistat navic vznikaji pomalu se hojici viedy. Druhy Ix. rubicundus, Ix. holocyclus a nékteré dalsi plisobi
docasné ochrnuti (paralyzy) u dobytka, ¢lovéka a psovitych Selem.

3. ROD DERMACENTOR

Rod Dermacentor (pijak), z cca tficet druht pijakti rodu Dermacentor jich patnact obyva Palearkt (pouze dva
Evropu), pfiblizn€ stejny pocet druhi se vyskytuje v tropickych oblastech. VétSinou jsou to trojhostitelské druhy.
Dermacentor reticulatus (pijak luzni), eurasijskych druh, u nas ptivodné v luznich lesich na jizni Moravé, ale
v poslednich letech se intenzivné §ifi na zapad republiky (viz projekt ,,najdipijaka.cz*) (Obr. 2). Larvy a nymfy jsou
nidikolni (proto se s nimi bézn¢ nesetkavame) a saji zejména na drobnych savcich, imaga napadaji zejména volné

Zijici vétsi savee veetné Cloveéka. Dermacentor marginatus (pijak stepni), obyva stepni a lesostepni oblasti Evropy
aAsie, nejblize naSemu uzemi je na jiznim Slovensku, larvy a nymfy nidikolni (drobni savci).

Obr. 2 Samice (vlevo) a samec pijaka luzniho (Dermacentor reticulatus) (foto: D. Modry)

Druhy rodu Dermacentor ptenaseji fadu vird, bakterii (4naplasma marginale, ptivodce tularémie a Q-horecky)
aprvoki (Babesia bovis, B. caballi, B. equi, B. canis, Theileria ovis). Americké druhy jsou mj. vektory Koloradské
klistové horecky (Colorado tick fever) virového ptivodu a horecky Skalistych hor (Rocky Mountain spotted fever)
bakterialniho ptivodu (Rickettsia rickettsii). Druhy Dermacentor andersoni a D. variabilis jsou pivodci klistové
paralyzy domacich i voln¢ zijicich zvitat a ¢lovéka. Druh D. reticulatus je hlavnim pfenasecem tularémie v jejich
ptirodnich ohniscich.
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4. ROD HAEMAPHYSALIS

Rod Haemaphysalis (Klist)) postrada stejné tako rod Ixodes oci (Obr. 3). Druhy ¢lanek palp se vyrazné rozsifuje
a gnathosoma je kratka typicky pétiahelnikovita. Z rozsahlého rodu Haemaphysalis (témét dve sté druhti) parazituje
na hospodatskych zvitatech jen nékolik. V CR (J Morava) se vyskytuje jeden druh — Haemaphysalis concinna
(kli$t’ luzni); na Slovensku pak dalsi dva druhy — H. inermis (kliSt’ lesostepni) a H. punctata (kli$t stepni).
Zastupci tohoto rodu vyvolavaji klistové paralyzy a pfenasi piivodce klistové encefalitidy, tularémie, Q-horecky
a brucelozy, dale pak Anaplasma masaeterum, z prvokQ Theileria orientalis, T. ovis, Babesia major, B. motasi,
B. canis atadu dalSich patogentl.

Klistata rodu Hyalomma (cca tiicet druhi) patii mezi nejcastéjsi druhy klistat napadajici hospodarska zvirata
v aridnich a semiaridnich biotopech a v oblastech s dlouhym obdobim sucha. Vyskytuji se od stfedni a jihozapadni
Asie pies Evropu az do jizni Afriky. Pro tento rod jsou typické pomérné dlouhé palpy, které jsou alespoii dvakrat tak
dlouhé, jak 8iroké. Dlouhé, &asto paskované nohy. Stitek vétSinou neni zdobeny. Nékteré druhy maji
jednohostitelsky (napt. H. scupense) nebo dvouhostitelsky vyvoj (H. marginatum). Nékteré druhy s trojhostitelskym
vyvojem jsou schopny dokoncit vyvoj i v jedno- nebo dvouhostitelském cyklu (napt. H. anatolicum).

Obr. 3 Samec rodu Hyalomma (vlevo) a samice klisté luzniho (Haemophysalis concinna) (foto: D. Modry)

v vt

Hyalomma marginatum je nejbéznéjsi ve Stfedomoii a severni Africe, dvouhostitelska: larvy a nymfy saji na
drobnych savcich (hlodavcich) a ptacich, dospélci pak na (domacich) kopytnicich, ale i lidech. Dilezity pifenase¢
(virus Krymsko-Konzska horec¢ky; Anaplasma, Borrelia, Coxiella, Rickettsia;, Babesia, Theileria). Hyalomma
rufipes je rovnéz dvouhostitelska a hostitelské preference jsou obdobné jako u druhu H. marginatum; rozsiteni je
méné znamém a zahrnuje zejména jizni Evropu a severni Afriku. Oba druhy (H. marginatum a H. rufipes) byly
recentné potvrzeny z uzemi CR, a to jak ve stadiu nymf (zavle¢ené spolu s taznymi ptaky), tak i dospélci (sajicich
predevsim na velkych savcich, jako jsou kon€ apod.). Hyalomma aegyptium je Casta u suchozemskych zelv ve
vychodnim Stfedomofi, tfihostitelska, mize ale sat na Siroké skale hostitelli, véetné ¢loveka. Do CR zavlékana spolu
s Zelvami, ve volné ptirod¢ dosud nenalezena.

U cloveka a ovei mtize dochdzet ke klistovym paralyzdm. Hlavni vyznam vSak spocivé v ptenosu Sirokého spektra
patogent: Theileria annulata a T. parva (East coast fever), Babesia equi, B. caballi, Trypanosoma theileri (?),
Anaplasma marginale, Coxiella burnetii, Rickettsia conorii a tady arborviri (napf. virus krymsko-konzské
hemorrhagické horecky).
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5. KLISTOVA PARALYZA ZVIRATA CLOVEKA

Jako zajimavost miZeme uvést existenci tzv. kli§tové paralyzy zviirat a ¢lovéka. Jako puvodci paralytickych
toxickych reakci mohou figurovat klistata vétSiny rodt (udava se az 30 druhi v 10 rodech). Nejéastéj§imi ptvodci
jsou Ixodes rubicundus a Rhipicephalus evertsi. Paralyzy vyvolané klistaty se nejcastéji manifestuji u jehnat, kiizlat
atelat, dospéla zvirata onemocni méne¢ Casto. Typickeé klinické ptiznaky zahrnuji ascendentni symetrickou paralyzu
(bez zvysené teploty) projevujici se nejprve na zadnich a poté i na prednich koncetinach. Postizena zvifata mohou
uhynout, po odpadnuti klistat klinické ptiznaky Casto odezni. Specifickym problémem jsou klistové paralyzy
¢loveka na vychodnim pobfezi Australie pusobené klistétem Ixodes holocyclus. V severni Americe vyvolavaji
toxické reakce zejména druhy r. Dermacentor (D. andersoni a D. variabilis).

6. PREHLED KLiSTAKU A KLISTAT V CR A SR

Piehled kli§taki a kli§tata Zijicich trvale na izemi CR a SR (tedy bez rodu Hyalomma)
Argasidae (kli§t'aci)

Argas reflexus (holubi)

Argas polonicus (holubi; sporadicky na Slovensku a Moravée; existence druhu nejista)
Argas vespertilionis (netopyii)

Argas persicus (dribez; jen Slovensko)

Ixodidae (kli§t’ata)

Ixodes apronophorus (hnizdni; hlodavci obyvajici vlhké prostiedi)
Ixodes arboricola (stromové dutiny; ptaci)

Ixodes frontalis (hnizdni; ptaci; syn. Ixodes pari)

Ixodes lividus (hnizdni; bichule)

Ixodes ricinus (nespecificke)

Ixodes inopinatus (nespecifické; systematické postaveni nejisté)
Ixodes trianguliceps (hnizdni; hlodavci a hmyzozravci)

Ixodes vespertilionis (netopyti)

Ixodes laguri (hnizdni; hlodavci — veverky, kiecci, plsi; jen Slovensko)
Ixodes simplex (netopyfi; jen Slovensko)

Ixodes rugicollis (hnizdni; $elmy; v CR a SR ne ale v okolnich statech ano)

Haemophysalis concinna (nespecifické; v CR jen JV)
Haemophysalis inermis (savci; jen Slovensko, existuje i zachyt z CR)

Haemophysalis punctata (nespecifické; jen Slovensko)

Dermacentor reticulatus (savci; v CR jen JV)
Dermacentor marginatus (savci; jen Slovensko)
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REPELENTY A DALSiI PREVENTIVNI OPATRENI PRED KLISTATY
Ing. Martin Kulma, Ph.D.

Narodni referencni laboratof pro dezinsekci a deratizaci, Centrum epidemiologie
a mikrobiologie, Statni zdravotni ustav

Abstrakt

Repelenty jsou kli¢ovym prvkem v ramci osobni ochrany a prevence proti nemocem pienasenych klist'aty, na které
neexistuje vakcina. Za repelent je povazovana piirodni ¢i synteticka latka, ktera zméni chovani ¢lenovce a zabrani
mu v sani krve na hostiteli a jejichz ucinek pro klist¢ neni letalni. Kromé latek repelentnich se lze proti klistatim
v omezené mife branit i pomoci akaricidnich latek, které jsou nejcasteji nanaSeny piimo na obleceni. Jejich ti¢innost
a palatabilitu Ize zvysit vyuzitim vhodnych techonologickych postupti pfi oSetieni textilii. Pti registraci biocidniho
¢irepelentniho ptipravku v Evropské Unii a Spojenych statech americkych je nutné ptedlozit test i¢innosti v souladu
s nafizenim a metodikou Evropské agentury pro chemické latky a Agentury pro ochranu Zivotniho prosttedi. Tyto
testy jsou provadény i v Narodni referen¢ni laboratofi pro dezinsekci a deratizaci. Laboratorni testy nikdy nemohou
stoprocentné simulovat podminky redlného pouziti v terénu, jsou ale alespon bazalni zarukou urcité repelentni
ucinnosti. Na druhou stranu se na trhu objevuje velké mnozstvi produktii, které se jako repelenty tvari, nicméné
vzhledem ke svému sloZzeni nepodléhaji zdkonu o biocidech a tudiZ neprosly testovanim. Jejich ucinnost,
deklarovana mnohdy v fadu tydnti i mésic, je tak velmi diskutabilni a nepodlozena relevantnimi daty.

Klic¢ovaslova
Osobni ochrana, testy u¢innosti, deet, IR3535, picaridin, permethrin

1. UOVOD

Klistata jsou ektoparaziti¢ti roztoci, kteti slouzi jako vektoti patogent zplisobujici rizna onemocnéni u lidi i zvitat.
Duraz na kvantifikaci rizik onemocnéni u lidi vedl k nartstu studia bionomie, ekologie a epidemiologie klistat.
Nejvetsi zajem je zaméefen predevsim na druhy, které hraji klicovou roli v pfenosu patogenti na ¢loveéka nebo zasadné
ovliviiuji zdravi produkéné chovanych zvitat. Nejvyznamngjsim druhem v Ceské republice, stejné jako ve vét§ing
evropskych statt, je z tohoto pohledu klisté obecné (Ixodes ricinus). Tento druh klistéte tvoii az 95 % vsech klist’at
v této zemi a je pienaseCem zavaznych bakterialnich a virovych infekci jako napt. lymeska borelioza, rickettsidza,
anaplazmoza, babezidza ¢i klistova encefalitida. Vlivem klimatické zmény navic dochézi k rozSifovani klist'at do
oblasti, kde se dfive nevyskytovala, vyznam tohoto parazita tak z hlediska lidské i veterinarni mediciny stale roste.
Proti vét$in¢€ nemoci pfenasenych klist'aty neexistuje G¢inna profylaxe, jedinou moznosti osobni ochrany je proto
vyuzivani repelentl. Repelenty jsou latky, které zasahuji do interakce mezi klistétem a hostitelem s cilem ¢lenovce
odradit od sani. PfestoZe jsou v souCasnosti nejvice vyuzivané syntetické repelenty, v posledni dobé roste zéjem
o alternativni produkty pfirodniho ptivodu.

Ptipravky, které jsou v ramci Evropské Unie prodévany jako repelenty proti klist'atiim musely pfed schvalenim projit
registraénim ¢i oznamovacim procesem, ktery vyzaduje toxikologické testy a testy repelentni u¢innosti. VétSina
z téchto piipravki vyuziva syntetické repelenty, ptipadné v kombinaci s jinou latkou, nejcastéji geraniolem. Piestoze
jejizznamo pomérne hodné u¢innych latek ptirodniho piivodu, zejména silic respektive terpenoidd, jejich praktické
vyuziti a uvedeni na trh je spi§ otazkou budoucnosti. Vzhledem k jejich volatilité je repelentni ucinek v nizsich
koncentracich v porovnani s vétSinou syntetickych repelentti v ¢ase nestabilni. Ve vysSich koncentracich je sice
ucinnost vys$si, ov§em problematicky je obsah latek, které mohou i senzitivnéjsich jedincti vyvolat alergické reakce.

2. REPELENTY

Repelenty jsou latky, které svymi vlastnostmi maji schopnost ¢lenovce odradit od jejich tmyslu sat krev na
obratlovci (Adenubi et al. 2016). Pokud jde o ¢loveka, nejucinnéjsim opatfenim pro predchazeni prichyceni klist'at
a prenosu jimi pfenaSenych onemocnéni je vyhybat se mistiim s vysokou koncentraci klistat, dikladné se po pohybu
v rizikovém prostredi prohlédnout, nosit svétlé obleceni, nosit dlouhé kalhoty zastréené v obuvi, optimalné obouvat
vysokou obuv a pouZivat repelenty (Bissinger & Roe 2010; Lupi et al. 2013). Uginnost repelenti zavisi na jejich
sloZeni a koncentraci ucinné latky, v potaz ovSsem musi byt brany i dalsi faktory — hlavné klimatické podminky
a mechanické naméhani oSetienych mist (Benelli et al. 2016). Zatimco syntetické repelentni latky jsou znamy
desitky let a prozatim nedoslo k vyznamnému priilomu ohledn€ novych ucinnéjsich variant, intenzivni vyzkum se



v posledni dobé stocil hlavné k repelentim pfirodniho ptivodu. Hlavnim cilem by mélo byt nalezeni latky u¢inné,
bezpecné a zaroven Setrné k prirodé€. Zajimavosti je, Ze prestoze tyto latky, zejména DEET, jsou zndmy jiz od
poloviny 20. stoleti, princip jejich ucinku — vyblokovani tarzalnich receptort, zodpovédnych za chovani vedouci
kvyhledavani hostitele - byl objasnén pro komary teprve v roce 2019 (Dennis et al. 2019) a pro klistata dodnes
zlstava neupifesnén. Co se tyCe piirodnich repelentt, vétSina fytochemikalii, které byly testovany na repelentni
ucinky proti klistatim, jsou terpenoidy. Strukturdln€ to jsou rozmanité slouceniny, které tvori nejveétsi skupinu
sekundarnich rostlinnych metabolitli a podileji se na obrannych mechanismech rostlin (Langenheim 1994; Kappers
etal. 2008).

Syntetické repelenty

Vycet bézné pouzivanych sloucenin jako repelenty dle Benelliho et al. (2016) jsou IR3535 (= 3-N-acetyl-N-
butylamino-propionovy ethylester), DEET (N, N-diethyl-m-toluamid), DEPA (N, N-diethyl-2-fenyl-acetamid)
aicaridin (1- 2-2 hydroxyethyl-1-methylester piperidinkarboxylové kyseliny).

Nejpouzivanéjsi repelentni u¢innou latkou na svété je DEET (Frances 2007). Ukazalo se, ze DEET je ucinny proti
riznym druhtim komartim i klist'at, pti¢emz v zavislosti na koncentraci a formulaci ptipravku poskytuje spolehlivou
ochranu po dobu az 8 hodin. Naptiklad ve studii Carroll et al. (2008) bylo zjisténo, Ze krémové ptipravky obsahujici
33% DEET, poskytuji i¢innou ochranu pted klist'aty po dobu 12 hodin.

V soucasné dobé¢ jsou dle US EPA (2010) pro pouziti na lidskou kidzi proti klistatim doporuc¢ovany pouze dvé
alternativy k DEET, a to IR3535 a icaridin. Icaridin ma hned nékolik vyhod oproti DEETu. Nezanechava po sob&
zadny zapach, neni lepivy nebo mastny, neposkozuje obleceni a nelepta plasty (Katz et al. 2008). Kromé toho ptisobi
podobné, kdyz se aplikuje na kiizi, latku ¢i srst zvitat. Proto ho lze pouzit k repelentni ochrané€ nejen lidi, ale i pst,
kocek a koni (Abdel-Ghaffar et al. 2015). Bylo prokazano, ze 10% a 20% koncentrace icaridinu poskytuje velmi
vysokou uroven ochrany po dobu az 12 hodin pted klistaty Amblyomma americanum (Carroll et al. 2008). Navic
ptipravky s 20% koncentraci této latky mohou nabidnout srovnatelnou dobu t¢inku jako DEET (Frances 2007).
Dalsi variantou u¢inného repelentu na klist'ata je IR3535, ktery byl ve Spojenych statech uveden ptivodné na trh jako
krém na pokozku pro jeho zmékcujici a zvlh¢ujici vlastnosti. Pozdéji bylo zjisténo, Ze ma také repelentni ucinky
(Diaz2016).

Repelenty piirodniho ptivodu

Mezi nejcastéji komercné pouzivané piirodni repelenty lze zaradit zejména esencialni oleje a ptipravky jejichz
hlavni repelentni slozka pochézi z rostlin. Relativné vysoka repelentni uc¢innost je znama pro repelenty jako je
menthoglycol (PMD), které jsou komeréné dostupné na evropském trhu (Diaz 2016). PMD s chemickym nazvem
p-mentan-3, 8-diol je pfirodni synteticka verze hlavni repelentni slozky, ktera ma ptivod v listech rostliny korymbie
citronikova (Corymbie citriodory). Stejné jako icaridin mize nabidnout ochranu pted klistaty relativné
srovnatelnou s DEETem, a to v koncentracich od 10 % az 40 % (Carroll et al. 2008). Dalsi prirodni latka, kterou lze
ziskat napftiklad z citronellového esencialniho oleje a ¢asto se objevuje v kombinaci se syntetickymi latkami, je
geraniol. Jeho ucinnost proti klistatim popsali naptiklad Tabanca et al. (2013). V soucasnosti se geraniol pouziva
velmi Casto jako synergista syntetickych repelentnich latek.

Dale bylo recentné prokazano, ze repelentni ucinky proti klistatim ma rada éterickych olejti. Esencialni oleje jsou
ale vysoce tekavé, proto se nevyznacuji dlouhodobou repelenci. Obecné jsou méné ucinné a poskytuji pfijatelnou
uroven ochrany pted klistaty na kratSi dobu po aplikaci nez naptiklad DEET (Frandin & Day 2002; Moore et al.
2007). Pouziti vyssich koncentraci ptipadné synergisticky ucinek smési vice silic miize zvysit repelentni i¢innost.
Na druhou stranu je tfeba vzit v uvahu, Ze vysoké koncentrace éterickych oleji mohou u senzitivnich jedincti vést
k az dermatitiddm (Barnard 1999). Dal$i moznosti vedouci k prodlouzeni doby repelentni G¢innosti se do
esencialnich oleji Casto ptidavaji dalsi specifické latky (Carroll et al. 2008). Takovou latkou jsou naptiklad
cyklodextriny, coZ jsou netoxické makrocyklické oligosacharidy vedouci vede k vytvoreni inkluzniho komplexu.
Ten zvysuje stabilitu, zlepSuje rozpustnost ve vodé€, chrani pfed oxidaci, rozkladem vyvolanym teplem, redukuje
fyziologické ucinky a v neposledni fad€ snizuje t€kavost. Diky témto vlastnostem jsou CD 19 vhodné pro pouziti
v potravinarském a aromatickém primyslu (Ciobanu et al. 2012). Dal§i moznosti, jak tento problém fesit je vyuziti
nékterych postupti. Napiiklad mikroenkapsulace, coz je ,,obaleni” kapek ¢i pevnych ¢astic pfirodnim nebo
syntetickym polymerem (Chagas et al. 2014; Bezzera et al. 2016). Mezi metabolity, které jsou zodpovédné za
repelentni G¢innost patii nékteré monoterpeny, jako alfa-pinen, cineol, eugenol, limonen, terpinolen, citronellol,
citronellal, kafr a tymol, které jsou béZnymi slozkami fady esencialnich olejii (Jaenson et al. 2006; Park et al. 2005;
Yang etal. 2004).
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Akaricidy s repelentnimi vlastnostmi

Nejpouzivanéjsim akaricidem, ktery vykazuje jak neurotoxicke i repelentni vlastnosti je pyrethrum (extrakt z rostlin
rodu Chrysanthemum) ¢ijeho synteticky vytvotfena varianta permethrin. Vzhledem k nizké akutni toxicité pro savce
je permethrin vyuzivan hlavng jako u¢inna latka pro impregnaci odévi, nikoli jako repelent ptimo na kizi (Cisak et
al. 2019). Jako vysoce efektivni ochranu proti klistatim hodnoti vyuziti permethrinu i Faulde et al. (2012), kteti
zjistili, Ze i po stonasobném vyprani byl dosaZen stoprocentni knock-down nymf Ixodes ricinus. Dle Appla et al.
(2008) je impregnace odévu permethrinem pro &lovéka bezpednd az do hodnoty 1.25 pg/cm’.

3. TESTY UCINNOSTI REPELENTU

Laboratorni ,,simulated-use* test repelentti se fidi pokyny Evropské agentury pro chemické latky (ECHA, 2021), jez
doporucuje nasledujici postup: Repelenty jsou nanaSeny v aplikaéni davce zadané vyrobcem (dle vysledki
toxikologickych testi) na ptedlokti jedné ruky dobrovolnikt. Predlokti druhé ruky zistava neosetfeno a slouzi jako
negativni kontrola— prescreening aktivity klist'at pfed samotnym testem. Cca 5 cm nad zapésti je narysovana ¢ara, po
kterou je predklokti oSetfeno, a cca 3 cmnad ni je pak zakreslena hrani¢ni ¢ara ( Obr. 1).

Elbow —

Treated area:
Application of the
repellent product

i -,
_ o Crossing zone (3 cm wide)
i I |
Untreated area
5 cm wide
L Wirist =

=== | #= Release point

3 cm below Crossing zone

Obr. 1 Schéma testovani repelentu proti klistatiim dle ECHA (2021)

Klistata jsou kazdou hodinu v poc¢tu 10 kust (nymf a dospé€lcil) nasazena na zapésti a sledovan je jejich pohyb.
Vzhledem k negativni geoptropii se klistata pohybuji smérem vzhiiru a predpokladd se jejich konfrontace
s oSetfenou Casti. Repelent je neucinny pokud 1) klist¢ béhem tii minut prfekond hrani¢ni ¢aru, ii) pohybuje se po
oSetfené ploSe mezi ¢arami po dobu jedné minuty. Napopak za repelované je klisté povazovano, i) pokud béhem
meéfencho intervalu nevstoupi na oSetfenou plochu, ii) pokud se do jedné minuty vrati z oSetiené plochy zpét na
plochu neosetfenou nebo iii) spadne. Vysledna repelence je pak vyjadiena ¢asem (complete protection time) do
prvni potvrzené udalosti prekondni bariéry repelentu — tzn. vyse uvedené pozadavky nesplni dvé klist'ata v béhem
jednoho intervalu nebo jedno klisté ve dvou po sobé€ jdoucich méfenych ¢asech. Pro repelentem oSetiené obleceni je
metodika identicka s rozdilem toho, Ze repelent neni aplikovan na pokozku, ale na textilii. Pokud by repelenty mély
ziskat tzv. general claim proti klist'atlim, musi byt potvrzena jejich uc¢innost proti nymfam i dospelym samicim,
jejichz senzitivita k repelentiim je vyrazné€ nizsi (Kulmaetal. 2019).
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KLISTATY PRENASENA ONEMOCNENI A JEJICH LECBA
RNDr. Katefina Kybicova, Ph.D.
Statni zdravotni Ustav

Abstrakt

Klistata jsou vicehostitelsti krevsajici ¢lenovcei a jsou vektory mnoha patogent. Pienasi celou fadu nebezpecnych
patogeni, jako jsou Flavivirus, Orbivirus, Borrelia burgdorferi sensu lato, Anaplasma phagocytophilum, Coxiella
burnetii, Rickettsia helvetica, Francisella tularensis, Bartonella henselae, Babesia microti, Babesia divergens
a Babesia ovis. Nejrozsitendjsim klistdtem na Gizemi CR je kli§té obecné Ixodes ricinus. Nejéast&j$im bakterialnim
onemocnénim prenasenym klistaty v CR je lymeska borelidza zptisobena spirochétami komplexu Borrelia
burgdorferi sensu lato (s.1.). V Evropé€ je kazdoro¢né hlaSeno vice nez 232 000 novych pfipadi lymeskeé borreliozy.
V CR je ro¢né¢ hlaseno kolem 4000 ptipad. Druhym nejcastéjSim onemocnénim je klistova encefalitida
(Flavivirus), roéné je v CR hlageno kolem 700 novych piipadi. Klistata mohou prenaset také intracelularni bakterie
zpusobujici lidskou granulocytarni anaplasmoézu (Anaplasma phagocytophilum) a ptibuzné bakterie ze stejného
fadu Rickettsiales (Rickettsia helvetica and Rickettsia monacensis). Dale mohou ptenaset bakterie zptisobujici
tularémii (Francisella tularensis) a nemoc koci¢iho skrabnuti) Bartonella senselae). V neposledni fade€ je tteba uvést
parazitarni onemocnéni z kmene Apicomplexa. Z téchto nemoci je znama babezidza (Babesia divergens, Babesia
microti). Bakterialni onemocnéni jsou dobfe 1éCitelnd antibiotiky, v pfipadé parazitdrniho onemocnéni je tieba
kombinace s antimalariky. U virového onemocnéni klistové encefalitidy stale neexistuje cilena 1écba, 1é¢i se jen
ptiznaky ajedinou ochranou je o¢kovani.

Klic¢ovaslova
Lymeska borelidza, klistova encefalitida, lidska granulocytarni anaplazmoza, tularémie, rickettsioza, babezidzy

1. UVOD
Z hlediska nebezpeci pro ¢loveéka ale rovnéZ pro mnoha domaci zvirata jsou klist'ata jako pienaseci fady infekénich

chorob v Ceské republice a stiedni Evrop& povazovana za nejdileZitéjsi vektory patogenti. ZvI4sté pak kliste obecné
Ixodes ricinus je v nasich zemépisnych Sitkach epidemiologicky nejvyznamnéjsim druhem a patii mezi pfenaSece
ptvodci mnoha zavaznych onemocnéni Clovéka jako je klisStova encefalitida, lymeska borelioza a lidska
granulocytarni anaplazméza. Muze byt prenasSecem i dal§im méné znamych onemocnéni jako je rickettsioza,
babezidza, tularémie a nemoc kocic¢iho Skrabnuti. Stejné jako u lymeské borelidzy, tak i u dalSich klistaty
pfenaSenych onemocnéni byvaji nejcastéjsi nespecifické priznaky typu chiipkového onemocnéni, tedy zvysena
teplota ¢i horecka, bolesti hlavy, inava, bolesti svalti apod. Proto je Casto tfeba prave laboratorniho potvrzeni, aby se
dalo ur¢it, o jaké onemocnéni se jedna.

2. KLISTOVA ENCEFALITIDA

Jedna se o velmi zédvazné virové onemocnéni vyvolané viry v ramci rodu Flavivirus a ¢eledi Flaviviridae, ktera je
pojmenovana podle svého prototypového zastupce viru zZluté zimnice. Onemocnéni klistovou encefalitidou bylo
poprvé popsano v roce 1931 rakouskym lékatem H. Schneiderem. OvSem virus jako ptivodce tohoto onemocnéni byl
objeven az o n€kolik let pozd€ji v roce 1937 ruskymi védci, kteti virus klistové encefalitidy detekovali v lidskych 1
zvitecich subjektech a klistatech Ixodes persulcatus (klisté sibifské). Zavaznost prubéhu onemocnéni klistovou
encefalitidou muze byt ovlivnéna fadou faktorti. Mezi tyto faktory pati samotné kmeny klistové encefalitidy,
kterymi se hostitel nakazil ¢i mnozstvi virovych €astic, které se pii sani dostaly do téla hostitele. O prub&hu
onemocnéni v nekterych pripadech rozhoduje stav imunity, vek, pohlavi jedince ¢i genetické dispozice. Je obecné
znamo Ze star$i lidé snaseji pribéh onemocnéni mnohem hiife s Castéj$imi trvalymi nasledky.

Okamzikem vstupu viru klistové encefalitidy do organizmu za¢ina inkubacni doba onemocnéni. Toto obdobi
bez obtizi trva asi 7 az 14 dnd (ale i mé&sic). Choroba miva dvoufazovy prubéh. Po inkubacni dobé dojde k rozvoji
prvni faze onemocnéni, ve kterém ptiznaky pfipominaji lehkou chiipku. Nejdiive se objevuji bolesti hlavy, unava,
horecka, nevolnost a bolesti svalii a kloubti. Po nékolika dnech obtize odezni. Poté zpravidla nasleduje obdobi
1 az 2 tydnti bez ptiznakt. U nékterych pacientl miize nemoc touto fazi skoncit a dojit k uplnému uzdraveni. Druha
faze choroby se projevuje krutymi bolestmi hlavy provazenymi horeCkou. Nemocny je svétloplachy, piidava se
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nevolnost a zvraceni. Ptiznakem poskozeni nervového systému je ztuhnuti svalti na §iji, svalovy tfes, nervové obrny,
zavraté, poruchy spanku, poruchy paméti a dezorientace. Tento akutni stav trva 2 az 3 tydny. Poté obvykle dojde
k postupnému zlepSovani stavu.

Ptiblizné u jedné tfetiny infikovanych pacientt prvni faze chybi a onemocnéni se jiz ze zacatku projevi zdvaznymi
ptiznaky druhé faze. Asi u Ctvrtiny nemocnych dochazi ke vzniku trvalych nasledkd. Patfi k nim naptiklad obrny
hornich koncetin, chronické bolesti hlavy, poruchy koncentrace, nalady nebo spanku, snizena vykonnost a deprese.
K umrti dochazi pouze ve vyjimecnych ptipadech. Cilena 1é¢ba klistové encefalitidy neni zatim dostupna, 1¢¢i se jen
ptiznaky a v ptipad¢€ neurologického postizeni je nutna hospitalizace.

Pocet diagnostikovanych pacienti infikovanych klistovou encefalitidou v CR se ro&né pohybuje v priiméru okolo
700 piipadd. Do statistik vyskytu klistové encefalitidy na tizemi Ceské republiky jsou zaznamenany pouze
laboratorné potvrzena onemocnéni, kterd jsou hlasena od pocatku sedmdesatych let nejdiive do systému EPIDAT
aodroku2018 do systému ISIN.

Zaucinnou prevenci pied onemocnénim klistové encefalitidy povazujeme o¢kovani inaktivovanym virem klist ové
encefalitidy. Vzhledem k plosnému vyskytu viru klistové encefalitidy na nasem tizemi je ockovani doporuceno pro
déti i dospélé. Zakladni ockovani se stava ze tii davek ucinné latky (0-1-12 mésicit), kterou je po uréitém ¢asovém
intervalu (3, pozdéji 5 let) nutné preockovat. Nékteré zdravotni pojisStovny poskytuji svym klientim na toto
o&kovani finanéni piispévek a od 1.1.2022 je ob&antim CR nad 50 let vakcina plné hrazena.

3. LYMESKA BORELIOZA

Lymeska borrelioza (LB) je nejcastéji se vyskytujicim onemocnéni pfenaSenym vektory na uzemi evropského
kontinentu. Piivodcem tohoto onemocnéni jsou gramnegativni spiralovité mikroaerofilni bakterie s nepravidelnymi
zavity — Borrelia burgdorferi sensu lato. Na zakladé analyzy molekularné biologickych vlastnosti je tento komplex
¢lenén na nejméne 22 genospecies. Pricemz kazdorocné veédci z celého svéta objevuji nové druhy. Jednotlivé druhy
borrelii se lidi svou antigenni vybavou, afinitou k riiznym tkanim a vazbou na rezervoarového hostitele. V Ceské
republice byla diagnostikovana onemocnéni zpisobena B. burgdorferi sensu stricto (kloubni a nervovy systém),
B. afzelii (kozni manifestace), B. garinii (neurologické projevy), B. bavariensis (neurologické projevy), B. bissetii,
B. spielmani a B. valaisiana.

Borrelie maji dlouhé spiralovité vinuté télo o délce 4-30 um a priimeéru 0,2 um. Na obou koncich téla vyristaji biciky,
které jsou ovinuté kolem téla spirochéty a umoziuji ji pohyb rychlosti az 2mm za minutu. Borrelie tak volné
prochazeji epitelem, i hematoencefalickou bariérou chranici mozek. PiestoZze jsou primarné extracelularnimi
patogeny, mohou vstupovat do bunék hostitele a prezivat v nich. Spirochéty patrné dovedou pii nizkém pH
anedostatku nutrice vytvaret cystim podobné utvary a za vhodnych podminek se zpétné transformovat. Rozmnozuji
serelativné pomalu, pfiénym nebo podélnym délenim, zhruba kazdych 7-20 hodin.

Lymeska borrelidza je zoondza s ptirodni ohniskovosti, rezervoary jsou stfedné velci a mali savci, plazy a ptaci.
Clovék je pouze nahodnym hostitelem. Vektorem je v mirném pasu klisté obecné Ixodes ricinus, které ma tii stadia
(larva, nymfa, dospélec). Zdrojem infekce mize byt stddium nymfy a dospélce — transstadialni ptenos patogena.
Transovarialni pfenos nebyl u borrelie prokdzan, takze larva je po vylihnuti z vajicka bez borrelii. O mozZnosti
pfenosu ndkazy komary, roztoci, blechami nebo ovady se diskutuje, nebyl vSak doposud dokdzan. Vhodnym
biotopem pro klistata jsou vlhké lesy a louky s nizkymi kfovisky. Vlivem oteplovani se v souc¢asné dobé mohou
pohybovat ve vyskach az okolo 1200 m.n.m. Optimalni je teplota okolo 17-20 °C a vlhkost 80 %. V ptirod¢ se
predpoklada vyvoj jedné generace na 1 rok az 5 let. Vhodnym prostorem pro zivot klist’at jsou i méstské parky
alesoparky.

Pocet obyvatel Ceské republiky, kteti onemocnéli LB v jakékoliv formé bylo v letech 2018 hlaseno 4724 ptipadt,
2019 — 4102, 2020 — 3710 a 2021 — 2835 ptipadd. Incidence ma v poslednich letech setrvaly trend s lehkymi
meziro¢nimi vykyvy. Nejvétsi pocet hlasenych piipadt ptipada na 26. az 31. tyden v roce, coZ je zptisobeno dlouhou
inkubacni dobou. Infekci jsou nejvice ohrozeny déti ve veéku 5 az 9 let a dospéli nad 55 let véku. Nejvyssi pocet
infekci byl za poslednich 10 let hlaSen v letech 2013,2016 a 2018. Nejvice ptipadii je pak hlaseno v kraji Vysocina,
dale pak v kraji Jihoceském, Libereckém, Olomouckém a Zlinském.

Klinické projevy LB se déli do i stadii. Casné stadium pozorujeme v prvnich tydnech a mésicich po nakaze, pozdni
stadium probiha meésice az roky po infekci. Bakterie maji afinitu k tkanim a poskozuji hlavné centralni a periferni
nervovy systém, klouby, myokard, kosterni svalstvo, nékteré struktury oka a ktizi.

Pro kozni projevy je charakteristické, ze se mohou vyskytovat ve vSech tfech stadiich nemoci, mohou byt dale
komplikovany mimokoznimi manifestacemi — neuroborreliézou, myokarditidou, artritidou, myalgii, dysrytmiemi,
keratitidou atd.
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zhruba u poloviny infikovanych pacientd. Obvykle za¢ina jako ¢ervena makula, jez se zvétSuje a $ifi do okoli. Jeji
pramér je minimalné 5 cm a mtize byt az desitky centimetrii. Centralni vybled s perifernim lemem nemusi byt vzdy
ptitomen. Erythem nesvédi, neboli a odezni spontanné v pribéhu tydnii az mésict, antibioticka 1écba trvani piiznakt
zkracuje. Diferencialné diagnosticky je nutné zvazit reakci na bodnuti hmyzem, erysipel, povrchovou
dermatomykozu, erytrazma, I¢kovy exantem ¢i ekzém.

Borreliovy lymfocytom (BL) je papula temné Cervené az fialové barvy, miize dosahovat velikosti az 5 cm. Vyskytuje
se Castéji u muzi a déti, obvykle byva lokalizovana na boltci ucha, $pic¢ce nosu, méné Casto pak na dvorci prsni
bradavky nebo skrotu. Kozni projev mtize byt doprovéazen regionalni lymfadenitidou a bez 1écby pietrva i vice nez
rok. V diferencialni diagnostice zvazujeme maligni lymfom, hemangiom nebo jiné kozni nadory.

Acrodermatitis chronica atrophicans (ACA) je projevem pozdniho stadia LB a bez 1é¢by pretrva desetileti. Obvykla
lokalizace je na akralnich ¢astech koncetin, kiiZze je zbarvena do mordocervena. Postupné dochazi k progresy
trofickych zmén, kiize pfipomina cigaretovy papir, casto dochazi k afekci kloubii a perifernich nervu.
Neuroborrelidza se projevuje postizenim nervového systému, periferniho i centralniho. Rozeznavame c¢asnou
a pozdni formu. Casn4 forma byva &asto samotizdravna. Garintiv-Bujadouxtiv-Bannwarthiiv syndrom- postiZzeni
periferniho NS, klinicky jde o asymetrické postizeni s kotfenovymi bolestmi, parézami a bolesti hlavy. PostiZeni
centralniho nervového systému je v ¢asné fazi dost vzacné. Pozdni neuroborrelidéza- nervové priznaky 6 mésicti po
infekci. Ma projevy centralni i periferni oblasti CN. Projevuje se nejCastéji jako radikulopatiemi, mononeuropatiemi
apolyneuropatiemi, vzacné jako

Lymeska artritida- jedna se pozdni kloubniho postizeni. Nejprve jde o bolest velkych kloubii nasledované otokem.
Nejcastéji je postizen kloub kolenni. Toto onemocnéni dobie reaguje na ATB terapii, i piesto ze bolest miize
pretrvavat nékolik tydnti po 1é¢bé.

Lymeska karditida- jde o velmi vzacné onemocnéni. Klinicky se projevuje bolesti na prsou, dusnosti
a nepravidelnym srde¢nim rytmem. O¢ni manifestace jsou vzacné, objevuji se ve vSech stadiich onemocnéni jak
konjunktivitidy, uveitidy, keratitidy nebo episkleritidy.

Postborreliovy syndrom (Post-Lyme Disease Syndrome)- projevuje se jako obtiZe pfetrvavajici 6 mésicti. Klinicky
muze jit o Gnavu, parestezie, myalgie, artralgie, cefalgie, poruchy spanku az hor$i pracovni vykonnost. Neni
k dispozici zadny laboratorni test, ktery by tento syndrom jednozna¢né diagnostikoval. Na zakladé dosud
provedenych studii bylo prokazano, Ze ani standardni, ani dlouhodoba antibioticka 1é¢ba nepiinasi pozitivni efekt
jiny nez placebovy.

V soucasné dobé¢ neni vakcina pro huménni ucely k dispozici. Jedinou G¢innou prevenci je pouzivani repelentd,
vhodného od€vu a obuvi pifi pobytu v piirodé. Dulezita je i prohlidka téla, rychlé odstranéni klistéte (nejlépe do
24 hod.) a nasledna dezinfekce mista zakusu. V piipad¢ projevu klinickych ptiznaki je nutna antibioticka terapie.
Podavéani ATB 1écby spojené s ptiznaky LB vice nez tfikrat neni ucelné. Antibiotick4 terapie jakékoliv formy LB
trvajici déle nez 4 tydny neni vhodna. Pozitivita odstranéného klistéte neni indikaci k ATB terapii, 1écba probiha
pouze pii projeveni klinickych pfiznaki.

4. LIDSKA GRANULOCYTARNIANAPLAZMOZA

Toto onemocnéni je zpiisobené velice drobnymi intracelularnimi bakteriemi Anaplasma phagocytophilum pattici do
radu Rickettsiales, které infikuji bilé krvinky (neutrofilni granulocyty) hostitele a zptisobuji zadvazné onemocnéni,
nazyvané lidska granulocytarni anaplasméza (HGA). Poprvé byla A. phygocytophilum popsana v devadesatych
letech 20. stoleti v USA, ale je rozsifena v Evropé i Ceské republice. Anaplasmoéza se projevuje po inkubaéni dobe
1 az 3 tydnti nespecifickymi projevy — horecka, zimnice, bolest hlavy a svalli, nausea, zvraceni, prijmy a vzacnéji
vyrazkou na kuzi. V takovych ptipadech mtize byt zaménovana za borelidzu. Fatalni infekce se vyskytuji ziidka, ale
infekce miize vyustit v multiorganové selhani. Je to onemocnéni predevsim akutni, neléené vcas mize ohrozovat
Zivot pacienta zavaznymi komplikacemi, krvaceni do neékterych organti je disledek nedostatku krevnich desticek.
Zavazny pribéh ma u pacientl s jinymi nemocemi. Pacientim s trombocytopenii a/nebo leukopenii, kteti jsou
vystaveni expozici klist'at, by méla byt v€novana zvysena pozornost. Onemocnéni vSak muze prob&hnout i bez
klinickych pfiznaki. Pfestoze klinické pribéhy onemocnéni popsané v Evropé jsou podobné prub&hiim onemocnéni
v USA, jsou evropske ptipady obecné povazovany za mirnéjsi. U fady pacientd ma anaplasméza obdobné klinické
projevy, jako v pfipad€ jinych onemocnéni, proto je nutné co mozna nejvice zintenzivnit pesnost laboratornich
vysetieni pfi identifikaci této nemoci.
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V Ceské republice neni anaplasmoza tak &asto hlasenym onemocnénim jako v piipadé klistové encefalitidy &i
lymeské borelidzy, hlasené piipady tohoto onemocnéni se pohybuji pouze v jednotkach piipadd roéné. To mize byt
zpiisobeno i nedostateénym povédomim o této nemoci, nebot’ infikovanost klidt’at timto patogenem v CR je vysii,
nezje uviruklistové encefalitidy.

Hlavnim pfenaseCem A. phagocytophilum v Evropé je klisté 1. ricinus s velmi rozliSnou prevalenci v jednotlivych
zemich v rozmezi 0,5 az 34% s vysokou variabilitou uvnitf statd. Klistata se infikuji od zvifecich hostiteld,
rezervoarti onemocnéni. Rezervoafi onemocnéni jsou domaci nebo volné Zijicich piezvykavcich, jezci a divoka
prasata. Jak v USA, tak v Evropé byly popsany ptipady lidské granulocytarni anaplazmézy po transfuzi krve nebo
cervenych krvinek. V USA byl popséan také perinatalni pfenos z matky na dité. 4. phagocytophilum patogenni pro
¢lovéka mize rovnéz zpisobit onemocnéni koni, psti adomacich kocek.

Po vstupu bakterii do hostitelského organismu se Anaplasma rozmnozuji binarnim délenim v cytoplasmé
hostitelskych bilych krvinek. Anaplasma v bilych krvinkach vytvati specifické utvary, tzv. moruly, které jsou
v infikovanych bilych krvinkach viditelné uz po 5 az 7 dnech od nakazeni.

Vzhledem k tomu, ze klistéci pienase¢ a zemépisny rozsah pro lidskou granulocytarni anaplasméza je obdobny jako
stadiu je mozné vyuzit chloramfenikol, ktery vSak vykazuje fadu nezddoucich ucinkt. Pro medikaci je proto nutna
piesna laboratorni identifikace pti laboratornim vysetieni.

K prevenci onemocnéni neni dosud dostupna zadna o¢kovaci latka, nezbyva nez se chranit pred klistétem samotnym.
Pti pobytu v ptirodé€ nosit vhodny odév. K dal$im preventivnim opatfenim patii pouziti repelentti proti hmyzu na kiizi
1 na obleceni, Casté kontroly kiize po pobytu v piirodé a vcasné odstranéni pfisatych klistat, aby bylo
minimalizovano riziko pfenosu infekce. Misto piisati je tieba desinfikovat.

5. RICKETTSIOZA

Pivodcem onemocnéni je skupina intracelularnich bakterii. Rickettsie, které zptisobuji rickettsiozy, jsou prenaseny
klistaty a zptisobuji skvrnité (purpurové) horecky (v Evropé napt. Marseillska horecka, v Americe Horecka
Skalistych hor). Rickettsie pienasené prostiednictvim blech a vii a zptisobuji skvrnity tyfus. V CR jsou to vétsinou
nakazy importované, jejich vyskyt byl potvrzen v sousednich statech, napt. v Némecku a Rakousku. Na tizemi CR
stejné tak jako v sousednich statech se vyskytuje v klistatech nejCastéji Rickettsia helvetica. Tato bakterie muze
vyvolat onemocnéni pattici do skupiny skvrnitych horecek zvlasteé pak u imunosuprimovanych jedincii. Prabéh
a zavaznost choroby se 1isi podle typu onemocnéni, které jednotlivé rickettsie vyvolaji. V misté sani klistéte vznika
viidek, postupné se tvofi strup, muze se vytvorit vyrazka, provazena krvacenim. Nemoc se projevuje typicky
horeckou a chiipkovymi pfiznaky. Komplikace mohou byt zavazné, pti poklesu tlaku dojde k obéhovému selhani,
porucha védomi nastava pii zdnétu mozku, pfi zanétu plic jsou dechové potize. Stejné€ jako ptedchozi dvé
onemocnéni jsou i rickettsidzy, jsou-li véas odhaleny, 1é¢itelné antibiotiky.

6. TULAREMIE

Tularemie je zd&vazné onemocnéni zpiisobené bakteriemi Francisella tularensis. Tato choroba postihuje nejcastéji
divoce zijici zvifata, avSak hostitelem téchto bakterii se muze stat i ¢lovék. Tularemie je rovnéZz nakaza s piirodni
ohniskovosti, nejcastéji infikované skupiny zvifat jsou zajici, kralici a hlodavci. V piipadé vypuknuti nakazy
dochazi k velkym a rychlym thyntim nakazenych zvitat. Lidsky hostitel se miZe tularemii nakazit nékolika zpiisoby,
od telesného kontaktu s infikovanou zvefi, vdechovanim kontaminovanych aerosold, kontaktu s kontaminovanou
vodou a v neposlednim ptipadé z kontaktu s infikovanym klistétem. Bakterie zptsobujici tularemii jsou vysoce
infekéni, do hostitele mohou pronikat riznymi zpasoby, skrze tista, kiizi, plice a o¢i. Pfiznaky onemocnéni se 1isi dle
mista vstupu bakterii do téla hostitele, ptenos z ¢lovéka na clovéka zatim nebyl prokazan. Infekce zptisobené klist'aty
jsou nejcasteji v ulceroglandularni nebo glandularni formé.Mezi prokazané prenasece onemocnéni patii i klist'ata
v nasich zemépisnych podminkach nejcastéji Ixodes ricinus.

Ptiznaky onemocnéni se odlisuji dle mista vstupu bakterii do téla hostitele. Pojitkem pro vSechny formy tularémie
jsou vsak horecky, kolem 40 °C. Samotna diagnostika onemocnéni byva velmi slozita, tularemie je velice ¢asto
zaméniovana za jiné onemocnéni. Proto je dtlezité zahrnout do diagndzy tdaje o kontaktu s infikovanou zvéii ¢i
klistétem. Pro potvrzeni diagnézy se vyuziva sérologické i molekularni diagnostiky. Ve vétSin€ ptipadti dochézi
u nakazenych jedinci po podani antibiotik k zotaveni. NejCastéji podavana antibiotika jsou streptomycin,
gentamicin ¢i doxycyklin. V nelééené formé mize onemocnéni zasahnout rizné organy nebo zpisobit zavazné
imunopatologické fenomény. Jako prevence onemocnéni je nejcastéji uvadéna opatrnost pii manipulaci se zajici.
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7. NEMOC KOCICIiHO SKRABNUTI

Jedna se o bakterialni onemocnéni zptisobené bakteriemi rodu Bartonella, pfedevsim bakterie Bartonella henselae,
jejichz ptirozenym rezervoarem jsou domaci zvifata, zejména kocky. Nejéastéji dochazi k nakazeni hostitele pii
nesetrné manipulaci s kockou domaci, zdrojem pfenosu bakterii na hostitele je pak trus blechy koc¢i¢i pti skrabnuti
nebo kousnuti koc¢kou a oznacuje se jako nemoc z kocic¢iho Skrabnuti. Bartonella henselae se mnozi v zazivacim
traktu kocicich blech a pteziva po né€kolik dni v blesim trusu, zableSené zvite si nasledné béhem péce o srst infikuje
drapy a po nasledném Skrabnuti hostitele dochazi k nakazeni hostitele. Jako nejfrekventovangjsi prenaseci
onemocnéni jsou uvadény kocici blechy, ovSem v poslednich letech je stale ¢astéji v souvislosti s bartoneldézou
uvadén jako prenasec i klisté obecné (Ixodes ricinus).

V misté sani kliStéte ¢i poranéni kockou vznika charakteristicky tmavy piiskvar podobny tmavs§imu strupu, ktery se
vytvoii za 5 az 10 dni. U postizené¢ho dochazi ke zdufeni nejbliz§ich lymfatickych uzlin, které trva od 1 tydnu do
dvou mésict. Mezi dal$i projevy onemocnéni patii bolesti hlavy, slabost, zavraté, malatnost, unava, bolesti svali,
kloubt ¢i o¢i. Zavaznéjsi prubeh vyvolava onemocnéni u jedincl s naruSenou imunitou, u kterych muze vést
k postizeni celého organismu. U jedincl s oslabenym imunitnim systémem muze onemocnéni zpiisobit fadu
nebezpecnych komplikaci jako pelidzy jater a sleziny, zanéty endokardu, o¢i ¢i mozku. Diagndza je stanovovana
pomoci metody neptimé imunofluorescence priukazem specifickych protilatek IgM a IgG Pro naslednou 1é¢bu jsou
vhodna antibiotika, a to pfedevsim doxycyklin.

8. BABESIOZA

Babesioza je onemocnéni zptisobené prvoky rodu Babesia, zejména Babesia divergens a Babesia microti, ktefi
napadaji cervené krvinky hostitele. Babesidza je znamé onemocnéni veterinarniho vyznamu u skotu, pst a koni.
V soucasné dobg je vSak toto onemocnéni stale astéji spojovano s onemocnénim postihujicim cloveéka. V Evropé je
patrné nejvice rozsitena Babesia divergens, ve Spojenych statech americkych pak Babesia microti, ktera byla od
roku 1982 evidovana u vice jak 200 nakazenych. V Evrop¢ jsou nejvyznamngj$im vektorem babesii klist'ata rodu
Ixodes, babesidza proto casto doprovazi onemocnéni zpisobené bakteriemi Borrelia burgdorferis.l., tedy lymeskou
boreliozu.

U rady lidi, ktefi jsou infikovani prvoky rodu Babesia, je prub&h onemocnéni bezptiznakovy. Postihuje predevsim
pacienty se sniZenou imunitou. V téchto piipadech se u nakazenych projevuji nespecifické priznaky jako u bézné
chiipky, bolesti hlavy, horecka, zimnice, nechutenstvi, bolesti kloubii a svalti nebo tinava. Prvoci rodu Babesia
napadaji a ni¢i cervené krvinky hostitele, kde se mnozi a prezivaji. V nékterych ptipadech mize toto onemocnéni
vést az tzv. hemolytické anémii, kterda mtize vést navic ke Zloutence. Pii 1€¢bé babesiozy je k dispozici efektivni
1éCba, v piipad¢ ze se u nakazenych neprojevuji zadné symptomy, nemuseji byt tito jedinci obvykle 1éceni.
V ostatnich ptipadech probiha 1é¢ba pomoci antibiotik — Clindamycin, Azitromycin a antimalarik véetné chitinu.
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9. PRUBEZNE VYSLEDKY TESTOVANI KLISTAT ZLESU CR

Tab. 1 Prehled promorenosti nymf kliStéte obecného B. burgdorferi s.I. a A. phagocytophilum na vybranych
plochachv ramcireseni projektit GS LCR

Pocet

ID vysetienych | Borrelia | Borrelia | Anaplasma | Anaplasma
plochy | Nazev lokality Okres Kraj klistat pozitivni | pozitivni | pozitivni | pozitivni
125 Vly$i Brod Cesky Krumlov | Jihodesky kraj 50 20 40 % 0 0%
127 Beranova Lhota Tabot JihoGesky kraj 50 9 18 % 0 0%
128 Temelin Ceské Budgjovice | Jihodesky kraj 50 10 20 % 0 0%
40 Bahna Blansko Jihomoravsky kraj 50 8 16 % 0 0%
11 Kozinek Nachod Kralovéhradecky kraj 50 3 6 % 0 0%
70 Boleslav Liberec Liberecky kraj 50 0 0% 0 0%
48 Karlovice Bruntal Moravskoslezdky kraj 50 16 32 % 0 0%
34 Jestfebi - Pobudi Sumperk Olomoucky kraj 50 7 14 % 1 2%
35 Bohdikov Sumperk Olomoucky kraj 50 11 22 % 0 0%
102 Sobéchleby Pferov Olomoucky kraj 50 15 30 % 0 0%
11 Nelesovice Prerov Olomoucky kraj 50 3 6 % 2 4%
113 Tésikov Olomouc Olomoucky kraj 45 1 2% 1 2%
25 Trstenice Svitavy Pardubicky kraj 50 3 6 % 2 4%
29 PobéZovice Pardubice Pardubicky kraj 38 9 24 % 0 0%
32 Sed Chrudim Pardubicky kraj 50 8 16 % 1 2%
38 Hamry Chrudim Pardubicky kraj 50 6 12 % 0 0%
74 Svitnik Klatovy Plzerisky kraj 50 1 2% 3 6 %
83 Pansky vrch - rozcesti | Tachov Plzefisky kraj 50 12 24 % 3 6 %
86 Kozlany Plzeri - sever Plzerisky kraj 50 12 24 % 0 0%
9 Dolni Folmava DomaZlice Plzefisky kraj 50 5 10 % 1 2%
1 Hledsebe Mélnik Stfedocesky kraj 50 6 12 % 1 2%
2 Horoméfice Praha - zapad Stredogesky kraj 50 5 10 % 1 2%
6 Horouganky Nymburk Stfedodesky kraj 50 0 0% 2 4%
7 Hradistko Nymburk StedoCesky kraj 50 3 6 % 0 0%
8 Doubravany Nymburk Stredocesky kraj 50 6 12 % 0 0%
14 Ctibof Benesov Stfedodesky kraj 50 1 2% 0 0%
68 Stochov Kladno Stfedodesky kraj 50 1 2% 0 0%
51 Horni Befkovice Litoméfice Ustecky kraj 50 4 8 % 2 4%
52 Voletice Louny Ustecky kraj 50 5 10 % 0 0%
53 Doubi Chomutov Ustecky kraj 50 8 16 % 0 0%
56 Nova ves v Horach | Most Ustecky kraj 50 4 8 % 0 0%
57 Ludvikovice Décin Ustecky kraj 50 0 0% 0 0%
58 Bilina Teplice Ustecky kraj 50 1 2% 1 2%
67 Pernstejn Chomutov Ustecky kraj 50 0 0% 0 0%
99 Brzkov Jihlava Vysodina 50 2 4% 0 0%
119 Nadgjov Jihlava Vysotina 50 7 14 % 0 0%
17 Liptal Vsetin Zlinsky kraj 50 9 18 % 1 2%
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V prvni ¢asti projektu od poloviny prosince 2021 do konce bfezna 2022 bylo v NRL LB vysetteno molekularni
metodou real-time PCR na pfitomnost DNA B. burgdorferi s.l. a A.phagocytophilum vysetfeno 1833 vzorka klist’at
z celkem 37 lokalit. Nejéastéji se jednalo o 50 vzorkd nymfklist'at, pouze v jednom piipadé¢ o 45 klist'at a v druhém
o 38 klistat.

Ze tiiceti sedmi lokalit nebyla infikovana klistata nalezena pouze ve Ctyfech lokalitach (6,57,67,70) v Ustecké,
Stfedoceske a Libereckém kraji. Naopak nejvyssi infikovanost klist'at byla nalezena v lokalitdch v JihoCeském kraji
125 (40 %) a 128 (20 %), Moravskoslezkém kraji 48 (32 %), Olomouckém kraji 102 (30 %) a 35 (22 %),
Pardubickém kraji 29 (24 %) a Plzeniském kraji 83 (24 %) a 86 (24 %). V priméru byla klist'ata pozitivniz 12 %.

Ve vétSing lokalit nebyla nalezena klistata infikovana A.phagocytophilum. Pouze ve Ctrnacti lokalitich byla
detekovana DNA A.phagocytophilum v klistatech a to v 6 % v lokalitach v Plzeiiském kraji (74, 83), ve 4 %
v lokalitich v Olomoucké, Pardubické, Stiedoceském a Usteckém kraji (6, 25, 51, 111) a ve 2 % v lokalitach
v Zlinském, Usteckém, Stiedoceském, Plzetiském, pardubickém a Olomouckém kraji (1,2, 32,34, 58,91, 113, 117).
V pruméru bylakli§tata pozitivni pouze v 1 %.
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Abstrakt

Vyzkumy klistovych infekci v Ceské republice se zaméfuji pfevazné na patogeny s vyznamnym dopadem na
vefejné zdravi (lymska borelioza a klistova encefalitida). O vyskytu piehlizenych patogend rodt Anaplasma,
Rickettsia, Babesia a Candidatus Neoehrlichia mikurensis mame jen kusé informace. Navic neni zcela jasné, jaky
vliv ma vyuzivani krajiny a krajinnd struktura na populaci klist’at a prevalenci patogenti v jejich populacich. Tento
piispévek shrnuje zavéry vyzkumu Vaclavik et al. (2021), ktery integruje data z rozsahlého terénniho vzorkovani,
laboratornich analyz a modelovani v prostiedi GIS, a poskytuje prvni verejn€ dostupné mapy rizik znazorfujici miru
mozné infekce t€mito patogeny v Ceské republice. Zarovenn vyzkum hodnotil vliv krajinnych proménnych na
abundanci klistat v riznych prostorovych skalach a zkoumal, zda se prevalence patogenti zvysuje s hustotou klist’at.
Data z 13 340 klist'at odebranych na 142 lokalitdch ukazuji, ze A. phagocytophilum a Ca. Neoehrlichia mikurensis
v CR vykazuji silng lokalizovana ohniska vyskytu, zatimco Rickettsia a Babesia maji relativné homogenni
prostorovou distribuci. Krajinné parametry mély vyznamny vliv na pocetnost klistat az do rozsahu 1 km kolem
vzorkovanych mist. Hustota klistata byla ovlivnéna jak kompozici, tak konfiguraci krajiny, zejména hustotou
lesnich plosek, ktera siln€ koreluje s mnozstvim ekotont, tedy okrajovych spole¢enstev na rozhrani lesa a bezlesi.
U vsech Ctyt patogenii byla zjisténa vyssi prevalence v mistech s vyssi hustotou klist'at, cozZ potvrzuje hypotézu, ze
pocetnost klistat zesiluje riziko infekce. To je s nejveétsi pravdépodobnosti zplisobeno vyskytem drobnych hlodavct,
kteti preferuji tato stanoviste a zarovei jsou vyznamnymi rezervoarovymi hostiteli klist’at.

Klic¢ovaslova
Anaplasma, Babesia, Candidatus Neoehrlichia mikurensis, krajinna struktura, prevalence, Rickettsia

1. UVOD

Mapy vyskytu infikovanych klist'at jsou béznym néstrojem, jak ziskat zakladni piehled o prostorovém rozsifeni
klistovych infekci a jak identifikovat geografické oblasti se zvySenym rizikem. Tyto mapy jsou obvykle zaloZeny na
statistickém modelovani vztahu mezi podminkami prostfedi a terénnimi udaji o vyskytu klistat a jejich promofeni
(Estrada-Pefia 2008, Honig et al. 2019). O tom, jaky vliv ma vyuzivani krajiny a krajinna struktura na epidemiologii
klistaty pfenasenych chorob, je toho ovS§em znamo jen malo. Pfibyva poznatkl, ze zmény ve vyuzivani pidy
a souvisejici krajinna struktura ovliviiuji mikroklimatické podminky a vhodnost stanovist’ jak pro klist’ata, tak pro
jejich hostitele (Asghar et al. 2016, Jones et al. 2011). Naptiklad extenzifikace zeméd¢€lstvi, ponechani pidy ladem
a zarUstani vegetaci, muze zlepsit vhodnost stanovisté pro klist'ata, coz vede ke kolonizaci novych stanovist
v mistech, kde klistata v minulosti nebyla zaznamenana (Medlock et al. 2013). Na druhé stran¢ ubytek remizka
a travnatych okraju poli v disledku intenzifikace zeméd¢€lstvi mize vést k nizsi pocetnosti hlodavcich hostiteli
(Michel et al. 2006). Spolu s remizky mizi také vhodné prosttedi pro vyvoj klist'at, nebot’ na obdélavanych plochéach
chybi listovy opad (Perez et al. 2016). Vyskyt klistat na daném misté je tedy zavisly na kombinaci lokalnich
podminek prostiedi, které napomahaji preziti a kontaktu s hostiteli, a procesd, které umoznuji dané misto
kolonizovat, jako napftiklad ptitomnost a dynamika hostitelského druhu. Jednotlivé procesy se vsak projevuji
v rozdilnych prostorovych skalach. Viceskalové ptistupy se vsak v epidemiologickych studiich pouzivaji jen ziidka
(Meentemeyer etal. 2012).

Cilem prace tak bylo:

1. Vytvofit mapy rizik, které budou definovat miru mozné ndkazy na zéklad¢ odhadu vyskytu a hustoty aktivnich
klistat a promotenosti téchto klist'at danym patogenem.

2. Zhodnotit vliv krajinnych parametrii (vyjadfenych metrikami krajinné kompozice a konfigurace) na
distribuci klist’at.

3. Otestovat, zda prevalence patogeni v klistatech roste s hustotou populace klistat, tzv. amplification effect.
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2. MATERIALAMETODY

Sbér klistat (Ixodes ricinus) probihal v letech 20162018 metodou vlajkovani. Zakladni odbéry probihaly v blizkém
okoli mést s vice nez 15 000 obyvateli. Tyto lokality, vyznamné z hlediska vefejného zdravi, tvofily zakladni sit,
ktera byla doplnéna odbéry z mist s nizkou hustotou zalidnéni lezici mimo aglomerace. Odchyty probihaly na
ruznych typech stanovist. U kazdého mista odchytu byly zaznamenany GPS soufadnice. Ziskana klistata byla
rozdélena podle druhu, pohlavi a vyvojového stadia. Pfitomnost patogend byla zjisténa naslednou laboratorni
analyzou pomoci metod PCR a qPCR.

Testovany byly dvé skupiny krajinnych parametrii, u kterych existoval predpoklad, ze mohou ovliviiovat vyskyt
a pocetnost klist’at: (1) podminky prostfedi, jako je nadmotska vyska, bioklimatické proménné a charakteristika
vegetace, a (2) indikatory krajinné struktury, tzv. krajinné metriky (McGarigal 2002). Jejich efekt byl testovan ve
ttech méfitcich, tj. v okruhu 250 m, 500 m a 1 km kolem vzorkovanych lokalit. Riziko nakazy bylo vyjadieno jako
pocetinfikovanych samic (dospélcti ¢i nymf) nalezenych za jednu hodinu vlajkovani.

3. VYSLEDKY ADISKUZE

Celkem bylo nasbirano 13 340 klistat z okoli 142 obci a mést. Vysledky ukazuji (obr. 1), Ze n¢které patogeny jako
téeba rickettsie se vyskytuji téméef ve vSech zkoumanych lokalitach (98 %). Jejich prevalence je v populaci klistat
celkem rovnomérna a pohybuje se kolem péti procent. Na druhou stranu anaplasmy se vyskytovaly v 78 % lokalit,
zato vykazovaly vyrazna lokalni ohniska. Ta byla zjisténa naptiklad na Ttebi¢sku, Prostéjovsku ¢i Hodoninsku, kde
prevalence piesahovala 15 %.

Anaplasma phagocytophilum Rickettsia spp.

PNy g D ,"hﬂ?
Babesia s. sir. o’ o2 n a7 b o 0 .,"‘L?’ Candidatus Neoehrlichia mikurensis

Obr. 1 Mapy rizik pro ¢tyfi zkoumané patogeny zobrazujici pocet infikovanych samic klistat Ixodes ricinus
(dospélcii ¢i nymf) nalezenych za jednu hodinu vlajkovani. Vys$si hodnoty predstavuji vyssi potencialni
riziko infekce. Spojité mapy vytvofené prostorovou interpolaci (ordinary kriging) bodovych dat

Barevné vyobrazeni je na ptedposledni strané€ obalky.

Klisté - zbytec¢na panika nebo realna hrozba v lesich? Vyskyt, ochrana a onemocnéni
12. 4. 2022, Zamek — sal SmiFickych, nam. Smifickych 1, Kostelec nad Cernymi lesy

27




Regresni analyzy prokazaly, ze vlhkostni poméry jsou rozhodujici pro vyskyt a pfezivani klistat, jelikoz zvlaste
v prvotnich stadiich vyvoje (larvy, nymfy) jsou tito ¢lenovci nachylni k vysychani. Vysledky ovSem ukazuji, Ze
1 struktura krajiny v bezprostfednim okoli zkoumanych lokalit hraje zasadni roli (Tab. 1). Pocetnosti klist'at byly
prikazné vyssi v mozaikovité krajin€ s mensimi ploskami vegetace a vét§sim pomeérem listnatych porosti. Krajinné
parametry mély signifikantni efekt na v§ech zkoumanych prostorovych §kalach, nejvice vSak v piipad¢, kdy krajinné
parametry byly méfeny v okruhu 500 m kolem vzorkovanych mist. Vyrazn¢€ vyssi pocet klistat byl zaznamenan
v okrajovych spoleCenstvech na pomezi lesa a bezlesi. To je s nejvétsi pravdépodobnosti zplisobeno vyskytem
drobnych hlodavct, jako jsou mysice (Apodemus) a nornici (Myodes), kteti preferuji tato stanoviste a zaroven jsou
vyznamnymi rezervoarovymi hostiteli klist'at (Perez et al. 2016). Tato zjiSténi jsou dilezita také proto, Ze s vyssi
populacni hustotou klist’at roste i jejich promoienost danymi patogeny. Tento amplifikacni efekt byl prokdzan
u vSech patogend a stadii vyvoje klistat, nejsilngjsi byl v8ak pro rickettsie a u klist'at ve stadiu nymfy. Vysvétlenim
tohoto efektu je pravdépodobné horizontalni pienos patogenu, kdy se neinfikovana klist'ata nakazi od infikovanych
b&hem sani na stejném hostiteli (tzv. co-feeding) (Labudaetal. 1993).

Tab. 1 Struktura a koeficienty regresnich modelii se statisticky pritkaznym viivem krajinnych parametrii na
pocetnost klistat v riiznych prostorovych méritcich

250 m 500m 1km

Krajinny parametr Regresni p- Regresni p- Regresni p-
koeficient  hodnota koeficient hodnota koeficient hodnota

Tree cover density 0.00795 0.010
Annual precipitation -0.00165 0.004

Precipitation of driest -0.00582 0.011 -0.00475 0.023
quarter

Deciduous forest area 1.31422 <0.001
Density of forest patches 0.01305 0.005 0.04105 0.001

Edge density of forest

patches

Contagion of forest 0.00581 0.007

patches

Density of land-cover 0.05666 0.026

patches

Mean perimeter-to-area -0.00024 0.016

ratio

Shannon index of 0.57806 0.002
landscape diversity

0.11 0.17 0.12
AIC 491.73 469.49 479.50
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4. ZAVER

Tento prispévek shrnuje zavéry vyzkumu, jehoZ cilem bylo pfipravit mapy rizik Ctyf prehlizenych klistaty
pfenasenych patogend v Ceské republice. Tyto mapy napomahaji lep§imu porozumeéni geografické distribuce
vektorl danych patogent a potencialniho rizika infekce, a jsou dilezitym doplitkem odhad rizik zaloZenych na
hlaseni incidence onemocnéni. Vysledky studie také vyzdvihuji vyznam krajinnych parametrti, které ovliviiuji
hustotu populaci klistat, pravdépodobné prostfednictvim jejich u¢inku na mikroklimatické podminky a na vyskyt
malych obratlovcei, ktefi jsou dilezitymi hostiteli klist'at. Budouci studie by mély explicitné zkoumat kombinovany
vliv krajinnych proménnych a popula¢ni dynamiky hostitelli na interakce mezi patogeny, vektory patogenti a jejich
hostiteli.
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Abstrakt

Klistata v Ceské republice patii mezi zavazné vektory infekénich onemocnéni. Mezi nejvice rozsifené nemoci patii
lymeska borelidza a klistova encefalitida. Piesto je relevantnich znalosti, ovliviiujicich vyskyt a abundanci klist’at
v naSich lesich a krajiné€ stale nedostatek. V poslednich letech navic dochézi v diisledku postupujicich zmén klimatu
ke zménam lesnického hospodafeni, mezi jehoz disledky patii také zmény druhové skladby lest. Zaroven dochazi
k nartstu denzity vhodnych hostiteld. To mize pozitivné ovlivnit geografickou distribuci a abundanci klistéte
obecného (Ixodex ricinus), a to 1 ve vyssich nadmotskych vyskach, ve kterych se diive nevyskytovalo. Na Gizemi
jizni Moravy se zaroven zacinaji $ifit i nové druhy, jako klist' luzni (Haemaphysalis concinna) ¢i pijak luzni
(Dermacentor reticulatus). Cilem tohoto piispévku je definovat hlavni parametry, ovliviiujici vyskyt klistat
v lesnich ekosystémech. Vyzkum prob&hl na 150 lokalitich, nachézejicich se v §irokém vyskovém gradientu CR.
V ramci monitoringu bylo nalezeno celkem 13 645 klist’at, z toho 13 632 jedinct klistéte obecného, 5 jedinci pijaka
luzniho a 8 jedincti klisté luzniho. V priméru se tak na zkusnych plochach na jate v roce 2021 nachazelo 91 jedinci
klistéte obecného. Z celkového poctu jedincii klistéte obecného bylo zastoupeno 31 % larev, 57 % nymfa 12 %
dospélych jedinct, pticemz zastoupeni obou pohlavi bylo vyrovnané. Nejvyssi pocet (343 ks/2 hod. sbéru dat) byl
navlajkovan v Krusnych horach v nadmotské vySce 637 m, pficemz i na nejvyse polozené lokalité¢ v Krkonosich
(1341 m n. m.) byl zaznamenam vyskyt klist'éte (2 ks/2 hod. sbéru dat). Rozhodujicimi podminkami pro vyskyt
klistéte obecného je zejména nadmotska vyska, pritomnost hostiteli, stanovisté s vysokou vlhkosti a blizkost obydli.

s

Nejhojnéjsi vyskyt je pak vazan na listnaté porosty nizin a sttednich poloh, zejména na jejich okraje.

Kli¢ova slova
KIisté obecné, pijak luzni, klist’ luzni, druhové skladba, vyskovy gradient, klimatickd zména

1. ROZBOR PROBLEMATIKY

Krevsajici Clenovci, zejména klistata, jsou ve stfedni Evropé jednim z nejvyznamnéjSich pfenaSect zavaznych
onemocnéni (Smrz 2015). V poslednich letech dochdzi k proménadm v jejich geografické distribuci a k narastu
pocetnosti, a to 1 ve vys$Sich nadmotskych vyskach (Materna 2012). Pfi¢inou tohoto nartistu mohou byt jednak
zmény ve vyuzivani krajiny, zmény lesnich ekosystémii (Jones et al. 2013), a zaroven i klimatické zmény a tim
i spojena modifikace souc¢asné druhové skladby lesnich dfevin (Daniel et al. 2009). Tento jev ma za nasledek
kazdoro&né& nartstajici po¢et nakaZenych osob nemocemi, které jsou klistaty prenasené (SZU 2008, 2019). Na
zaklad¢ tohoto nartstu vznika potieba ziskat nové informace o faktorech, které distribuci, prevalenci a nartst
pocetnosti klistat ovliviiuji.

Klistata se v nasi zemépisné poloze vyskytuji pfedevsim v listnatych a smiSenych lesich, na okrajich téchto lest
s bujnou rostlinnou vegetaci &i na okrajich lesnich cest.(SZU 2007). Typickym biotopem klistéte jsou listnaté
a smiSené lesy a porosty kiovin s bylinnym patrem, idedln¢ také porosty na okrajich vodnich toki (Volf et al. 2007).
Vyskytuje se nejcastéji ve vlhkych lesich s bujnym bylinnym a kefovym patrem (napt. luzni lesy), ale také na
prechodech téchto lesti do zemédélské krajiny, zejména na vlhkych loukach (Halos et al. 2010; Tack et al. 2012).
Casto se klist'ata vyskytuji i v parcich, zahradich a na neudrzovanych pastvinach (Walker et al. 2001). Vyrazné méng
jich je v jehli¢natych lesich, hlavné jsou-li bez podrostu, a v kamenitém prostiedi s absentujici pfizemni vegetaci
(Guerra et al. 2002). Vzhledem ke specifickym naroktim na vlhkost prostiedi se klist'ata nenachazeji na otevienych,
oslunénych suchych mistech a také na raselinistich a v trvale podmaceném terénu (Kott et al. 2015). Rozhodujicimi
podminkami pro vyskyt klistat jsou stanovisté s vysokou vlhkosti (nikoliv vS§ak podmacena), klicova je zejména
také piitomnost hostiteldi (Tkadlec et al. 2018). Tyto podminky, vEetné pfitomnosti vhodnych hostiteld, spliuji
zejména prechodové zony mezi jednotlivymi biotopy (Siroky etal. 2011). S nadmotskou vyskou velikost populace
klistéte klesa, nicméné na nasem tzemi byl jeho vyskyt v poslednich desetiletich zaznamenan i v horskych polohach
aznahorni hranici lesa (Materna 2012).
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téchto nemoci se odviji od klimatickych faktori a vyskytu hostitelti (Tkadlec et al. 2018). Jen v poslednich letech
bylo v Ceské republice ro¢né nahlageno téméf 5 tisic piipadii onemocnéni boreliézou. Ve 2030 % nakazy ptitom
nemusi byt v prvni fazi onemocnéni pozorovany zadné ptiznaky. Boreliéza pak prechazi do tézko 1écitelnych
chronickych forem. Vice nez 12 % klistat pozitivnich na borelidzu je zaroveri pienaSecem dalSiho patogenu.
Bakteriemi zptsobujicimi lymeskou boreliézu je nakazeno pfiblizné 10-35 % klistat. Mnoho patogeni diive
povaZovanych za ne§kodné se nové zacinaji projevovat i u ¢loveéka. Mezi dalsi ¢astéji se vyskytujici onemocnéni
patii ehrlichiéza, babezioza, bartoneldza, tularémie a neoehrlichioza. Vice nez 28 % klist’at je pfenaseCem nékteré
z vySe zminénych zdvaznych onemocnéni (SZU 2019). Lécbu téchto nemoci casto komplikuje soubézna infekce,
zpusobena ptitomnosti dal§iho patogenu pienaseného klistétem. Obecné je nejdulezitéj$i vhodna prevence pred
napadenim kligtaty. Pro usp&snou 1é&bu onemocnéni je nutné zejména véasna diagnéza (SZU 2019).

Predkladany prispévek je zaméfen zejména na klisté obecné (Ixodex ricinus), v Evropé nejrozsitengjsiho zastupce
z Celedi klistatovivych (Ixodidae) — (Smrz 2015). Cilem studie je (i) analyza zaznamenanych druhi klistat, jejich
vyvojovych stadii a abundance, a (ii) analyza pocetnosti klist¢ obecného ve vztahu k vyskovému gradientu,
stanovisti, druhové skladbé a struktute lesnich porostti véetné okrajovych biotopt s akcentem na probihajici zmény
klimatu.

2. MATERIAL A METODIKA
2.1. Charakteristika zajmového uzemi

Sbér dat se zamétenim na klisté obecné (Ixodes ricinus), klisté luzni (Haemaphysalis concinna) a pijaka luzniho
(Dermacentor reticulatus) byl vroce 2021 realizovan ve vybranych zajmovych lokalitach v rozsdhlém stanovistnim,
porostnim a vyskovém gradientu (v&etnd vyssich horskych poloh) napii¢ vemi kraji Ceské republiky (Obr. 1).
Z hlediska designu sbéru dat bylo zakladni variantou rozdéleni lokalit dle druhové skladby na lesy 1) listnaté, 2)
smiSené a 3) jehlicnaté, jelikoz druhové sloZeni lesa hraje pro vyskyt klist'at zasadni roli (Mejlon, Jaenson 1993).
Lokality se nachazely ve vSech lesnich vegetacnich stupnich (mimo 10. LVS), pfiCemz nadmoiskéd vyska se
pohybovala v rozmezi od 154 do 1341 m. Na lokalitach, stratifikovanych na zdklad¢ druhového slozeni, vegetacniho
stupné a nadmotské vysky, byl sbér dat realizovan ve tfech variantach prostfedi (biotopech, Obr. 2), a to 1)
v dospélych (zapojenych) lesnich porostech, ii) na holinach a iii) v ekotonech porostli (v porostnich okrajich), které
jsouklistaty preferovany (Estrada-Pefia2001).

487 M

48" M

Obr. 1 Lokalizace 150 zkusnych ploch, na kterych byl v kvétnu az cervnu 2021 realizovan monitoring klistat,; Sedy
podklad znazornuje plochu lesii
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Obr. 2 Interiér zkusnych ploch dle jednotlivych biotopui: lesni porost, okraj lesa a holina (foto: Vacek Zdenék)

2.2. Sbér dat

Sbér dat o vyskytu a pocetnosti klistat probihal v roce 2021 v obdobi od 7. kvétna na jizni Moravé a Polabi az do
24. ¢ervna v Krkonosich. Sbér klist'at je sméfovan v zavislosti na pribéhu pocasi nejcastéji do obdobi duben—kvéten
a zafi—fijen, coZ jsou znamé sezdnni vrcholy aktivity klistat ve stitedni Evropé (Sz€ll et al. 2006). Samotny sbér byl
realizovan technikou vlajkovani. Touto metodou dochazi k pfimému kontaktu s vegetaci, na které se jedinci klist’at
nachdzeji pii aktivnim vyhledavani hostitele. Sbérna vlajka byla vyrobena z bilé bavinéné latky se stfedn€ dlouhym
chlupem (pfipominajicim srst zvifat) o rozmérech 1 x 1 m. Latka byla pfipevnéna na dfevéné tyci o celkové délce
cca 150 cm (Siroky et al. 2011). Vlastni sbér klist'at byl nasledné realizovan smykanim plachty po vegetaci (Obr. 3).
Po kazdém vlajkovani, resp. po kazdém tahu vlajkou, byla latka detailn¢ prohlédnuta. Zachycena klistata byla
nasledné sesbirdna entomologickou pinzetou do oznacenych zkumavek. U kazdého vzorku byl zaznamenén udaj
o poloze pomoci GPS navigace (Garmin), datum, ¢as vzorkovani a informace o povétrnostnich podminkach (teplota
avlhkost). Nakazdé zajmové lokalité bylo vlajkovani realizovano standardizované po dobu 120 minut bez zavislosti
na poctu nasbiranych klistat. Odbér vzorki byl provadén béhem dne mezi 9:30 a 18:30 a pouze pii teploté v rozmezi
14-26 °C a vlhkosti vzduchu v rozmezi 45-85 %. Vzorkovani probihalo pouze za ptiznivého pocasi, tedy nikoliv
v desti ¢i bezprostiedné po desti. V obdobi pozdniho jara byla terénni Setfeni realizovana nejcastéji v odpolednich
hodinach po dostate¢ném prohtati vegetace po chladngjsich jarnich nocich.
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Obr. 3 Po kazdém tahu viajkou (vievo), byla latka detailné prohlédnuta a zachycena klistata byla sesbirdna
entomologickou pinzetou do predem oznacenych zkumavek (vpravo; foto: Vacek Zdenék)

Vsechna klist'ata zachycena na vlajce byla vloZena pinzetou do oznacenych velkych plastovych epruvet (specifické
¢islo lokality, bez pouziti etanolu) se stéblem travy pro udrzeni vlhkosti. Nasledné byla klistata ulozena do
pienosného chladiciho boxu pfi teploté 5 °C a bezprostfedné transportovana do laboratote. Identifikace druht
klist’at, pohlavi a vyvojovych stadii, bylo provedeno pomoci klice Nosek a Sixl (1972). Rozttidéné vzorky klistéte
obecného byly ulozeny do zkumavek a hloubkové zamrazeny pfi teploté -20 °C tak, aby bylo mozné extrahovat DNA
pro detekci patogend. Zamrazené vzorky byly nasledné v mrazicim boxu pievezeny do SZU NRL LB na dalsi
analyzy.

Z hlediska vlivu abiotickych faktorti byla na kazdé lokalité pied samotnym vlajkovanim zaznamenana teplota
a vlhkost vzduchu ve vysce do 0,5 m nad zemi, pro ovéteni, zda se tyto klimatické parametry nachdzeji v optimalnim
rozpéti pro sbér klistat (viz vyse). Pro ucely ziskani téchto dat byl pouzit datalogger VOLTGRAFT HY-10TH
s presnosti méteni teploty +0,4 °C a s presnosti méfeni vlhkosti vzduchu +1,8 %. Dale byl detailné zaznamenan
charakter lesniho porostu, ptitomnost pobytovych znakl zvéfe a druh a pokryvnost vegetace, jez maji na vyskyt
klistat vyrazny vliv (Daniel et al. 1998). Pokryvnost vegetace byla stanovena vzdy pro jednotku plochy (%) na
typickych mistech pro dané stanovisté, kde probéhlo samotné vlajkovani. Z hlediska vegetace se rozliSovalo, zda se
jedna o bylinné patro, traviny, kapradiny, polokefe (ostruzinik, malinik atd.), kefiky (brusnice bortivka, brusinka
atd.) a kefe dle metodiky UHUL. Pobytové znaky zvéte byly hodnoceny $kalou 05 dle pfitomnosti trusu, okusu,
ryti, ochozl, hrabanek atd. (Obr. 4). V ptipad¢ varianty s pfitomnosti lesniho porostu byla hodnocena také porostni
struktura. Na vzorkované plose o velikosti 20 x 20 m byla podrobné zhodnocena vyska stromového patra, vycetni
tloust’ka, nasazeni a §itka koruny, pocty stromd, prostorové rozmisténi a druhové slozeni. Z mapovych podklada
bylo dale ur¢eno stanovisté (SLT) a odecten sklon, expozice a vzdalenost od okraje porostu, od zastavby/obydli
alesnich cest.
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Obr. 4 Pobytové znaky zvére byly hodnoceny ve Skale 0-5, zejména dle vyskytu trusu, ochozit a hrabdanek ¢i ryti
(foto: Vacek Zdenék)

2.3. Analyzadat

Jednim z hlavnich cilti projektu je vyhodnoceni prostorové distribuce a abundance klist'at ve vztahu ke struktuie
adruhové skladbé lesnich porostii a dal§ich parametri okolni krajiny. Zakladnim vystupem vzorkovani a naslednych
analyz je odhad abundance klistat na jednotlivych lokalitach (resp. v jednotlivych stanoviStnich a porostnich
podminkéch). Tento udaj je definovan jako pocet klistat zachycenych vlajkovanim za 2 hodiny na jednotlivych
lokalitach.

Vztahy mezi pocetnosti klist'at a stanovi$tnimi parametry byly testovany Personovym korelaénim koeficientem
v programu STATISTICA 13 (TIBCO). V tomto programu byly testovany také rozdily v pocetnosti klist'at mezi
biotopy a druhovym sloZenim lest. Data byla nejprve testovana Shapiro-Wilkovym testem normality a poté
Bartlettovym testem rozptylu. Pfi splnéni obou pozadavki byly rozdily mezi zkoumanymi parametry testovany
analyzou rozptylu (ANOVA) a nasledné Tukeyho HSD testem. Pokud nebyla spInéna normalita a rozptyl dat, byly
zkoumané proménné testovany neparametrickym Kruskal-Wallisovym testem. Zavislosti mezi vSemi zjiSténymi
parametry byly dale evaluovany pomoci vicerozmérné analyzy hlavnich komponent (PCA).

3. VYSLEDKY
3.1. Vyskytklistat

Na 150 monitorovanych plochach bylo celkem analyzovano 13 645 klistat, z toho 13 632 jedincii klistéte obecného,
5 jedinci pijaka luzniho a 8 jedinci klisté luzniho (Obr. 5). Kl1isté obecné se vyskytovalo na v§ech ze 150 zkusnych
ploch, pricemz pijak luzni se vyskytoval pouze na 3 plochach a klist’ luzni na 4 plochach. U téchto minoritné
vyskytujicich druhti se v obou piipadech jednalo a lokality na jizni Moravé. Na lokalité ,,Miroslavské Kninice* byl
zjistén vyskyt v§ech tfi druhii (Obr. 6).
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Obr. 5 Druhové slozeni vyskytujicich se klistat (Ixodex ricinus — klisté obecné, Dermacentor reticulatus — pijak luzni
a Haemaphysalis concinna— klist luzni) na 150 zkusnych plochdchvroce 2021
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Obr. 6 Interiér porostu na plose ,, Miroslavské Kninice™ na jizni Moravé, kde byl monitorovan vyskyt klistéte
obecného, pijaka luzniho a klisté luzniho (foto: Vacek Zdenék)

V priméru se na 150 zkusnych plochach nachazelo 91 jedinct klistéte obecného, pficemz nejnizsi vyskyt (2 ks) byl
zaznamenan v Krkonosich na plose ,,Na Rozcesti* v nadmotské vysce 1341 m anejvyssi (343 ks) naplose,,,Nova ves
v Horach* v nadmotské vysce 637 m (Obr. 7).
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Obr. 7 Extrémy: vievo plocha,, Na Rozcesti*“ (1341 m n. m.) s vyskytem 2 ks klistete obecného, vpravo plocha ,, Nova
ves v Hordch* (637 mn. m.) s vyskytem 343 jedincii klistéte obecného) — (foto: Vacek Zdenék)

Na Obr. 8 je ilustrovéno zastoupeni klistéte obecného dle vyvojovych stadii a pohlavi na vSech 150
zkusnych plochéach. Z celkového poctu 13 632 jedincti klistéte obecného bylo zastoupeno 31 % larev
(4269ks),57 % nymf (7705 ks) a 12 % dospélych jedinct (1 658 ks). U dospélych jedincti bylo zastoupeni
obou pohlavi relativné vyrovnané — 856 ks samcti (52 %) a 802 ks samic (48 %).
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Obr. 8 Zastoupeni klistete obecného dle vyvojového stadia a pohlavi na viech 150 zkusnych plochdch v roce 2021

3.2. VlivstanoviStnich a porostnich parametri na vyskyt klist’at

Na Obr. 9-14 je znazornén vliv parametrl prostfedi na abundanci klistéte obecného (nymf a dospélcti) na 150
monitorovanych plochach. Obrazky jsou v textu fazeny dle statistické signifikance. Nejvys$si signifikantni
(p < 0,001) vliv na pocetnost vyskytu klistéte méla nadmotska vyska, s kterou se abundance vyrazné sniZovala
(r =-0,29; Obr. 9). Nasledn¢ m¢l na abundanci klistat signifikantné pozitivni vliv (r = 0,29; p < 0,001) vyskyt
pobytovych znakt zvéte (Obr. 10). Signifikantni vliv (p <0,05) byl zjistén také u vzdalenosti od obydli (zastavby),
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kdy se s narGstajici vzdalenosti pocetnost kli§tat snizovala (r =-0,17; Obr. 11). Na okraji signifikance (p <0,1) Ize
dale zatadit vliv vlhkosti stanovisté odvozeny dle SLT. V tomto pfipadé byla zjisténa korelace negativni (r =-0,15;
Obr. 12). S rostouci vzdalenosti od okraje porostu se pocet klist'at také snizoval (r = -0,11), avsak zde jiz nebyla
zjiSténa statisticka signifikance (p = 0,20; Obr. 13). U pokryvnosti vegetace nebyl zjistén zadny trend z hlediska
abundance (r=-0,04; p=0,619; Obr. 14). Podobné tomu bylo i u dalSich parametrd, jako sklonu terénu, vzdalenosti
od lesnich cest, zivnosti stanovisté odvozené dle SLT a vzdalenosti od vodni zdroje — na abundanci klist'at nebyl
potvrzen signifikantni vztah (p > 0,8).
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Obr. 9 Viiv nadmorské vysky na abundanci klistéte obecného (nymfy a dospélci) na 150 monitorovanych plochdch
(r=-0,29;p<0,001)
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Obr. 10 Viiv vyskytu zvere (pobytové znaky) na abundanci klistete obecného (nymfy a dospélci) na 150
monitorovanych plochdach (v =0,29; p < 0,001)
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CESKA LESNICKA SPOLECNOST, z. s.

Cti pfirodu, hospodar s lesem, vzdélavej se!
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Obr. 11 Viiv vzddlenosti od obydli (zastavby) na abundanci klistéte obecného (nymfy a dospélci) na 150
monitorovanych plochach (r =-0,17; p = 0,046)
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Obr. 12 Viiv vihkosti stanovisté dle SLT na abundanci klistéte obecného (nymfy a dospélci) na 150 monitorovanych
plochdach (r=-0,15;,p=10,070)
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Obr. 13 Viiv vzdalenosti od okraje porostu na abundanci klistéte obecného (nymfy a dospélci) na 150
monitorovanych plochach (r =-0,11; p=0,198)
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Obr. 14 Viiv pokryvnosti vegetace na abundanci klistéte obecného (nymfy a dospélci) na 150 monitorovanych
plochdch (r=-0,04;,p=0,619)
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Vedle korelaci byly testovany i rozdily mezi biotopy (lesni porost, okraj lesa a holina) a druhovym slozenim
zkoumanych porostd (jehli¢naty, listnaty a smiSeny les; Obr. 15). Z grafu vyplyva, ze pocetnost klistéte obecného
(nymfy a dospélci) se signifikantné (p=0,039) lisila mezi variantami biotopu. Signifikantné nejnizsi (p <0,05) pocet
byl zjistén na holin€ s primérnym poc¢tem 39 ks klistat. Naopak nejvyssi pocet klistat byl monitorovan na okraji lesa
(71 ks klistat) a nasledné v lesnim porostu (61 jedincit). Naopak signifikantni (p = 0,098) vliv druhového sloZeni na
abundanci klist'at nebyl potvrzen (Obr. 15). Nicmén¢ nejvyssi primérny pocet (73 ks) byl zjistén u varianty listnaty
les, nasledné v priméru 71 ks klistat se nachazelo v lesich jehli¢natych a 52 ks v lesich smiSenych.
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Obr. 15 Vyskyt klistéte obecného (nymfy a dospélci) v zavislosti na biotopu lesnich ekosystémii (vievo, p = 0,039)
ajejich druhovém slozeni (vpravo, p = 0,098) na 150 monitorovanych plochdachvroce 2021

Vliv na pocetnost klist’at je ditlezité analyzovat souhrnné v zavislosti na riznych zkoumanych parametrech, a nejen
pouze z pohledu jednoho faktoru. Tyto komplexni vysledky PCA analyzy jsou prezentovany ve formé ordina¢niho
diagramu na Obr. 16. Prvni ordina¢ni osa vysvétluje 19,68 %, druha osa 39,13 % a vSechny Ctyfi osy 63,45 %
variability dat. Pocet klistat byl pozitivné korelovan s pobytovymi znaky zvéfe, pfiCemz tyto parametry byly
negativné korelovany se vzdalenosti od porostniho okraje a s nadmotskou vyskou. Nejmensi vysvétlujici proménou
v analyze byla pokryvnost vegetace, vzdalenost od vodniho zdroje a sklon terénu. Z hlediska abundance klist'at mél
nejvetsi vliv z environmentalnich proménnych biotop (okraj lesa, lesni porost, holina), naopak nejmensi efekt na
vyskyt klistat byl zjistén u druhového slozeni (jehli¢naty les, listnaty les, smiSeny les). Vysoky pocet klist’at je
charakteristicky pro plochy na okraji lesa, v nizSich polohach, v listnatych lesich a porosty sousedici s e zemédélskou
krajinou. Naopak nizky pocet klistat souvisi s plochami uvnitt lesniho porostu, ve vyssich polohach a sousedici
s luénimi porosty.
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Obr. 16 Ordinacni diagram PCA analyzy vztahit mezi pocetnosti klistat (vSech druhii a stadii), pobytovymi znaky
zvére, stanovistem (vihkost a Ziviny stanovisté dle SLT), nadmorskou vyskou, sklonem, pokryvnosti vegetaci
avzdalenosti od okraje porostu, lesni cesty a vodniho zdroje; oznaceni charakterizuji: ® biotop (okraj lesa,
lesni porost, holina), m biotop navazuji na okraj lesa (pole, vodni zdroj, louka, zastavba),  nizsi a vyssi
polohy, Avarianta druhového smiseni (smiseny, jehlicnaty alistnaty les)

4. DISKUZE

Na 150 monitorovanych plochach nachézejicich se v rozsahlém stanovistnim, porostnim a vySkovém gradientu
napii¢ viemi kraji Ceské republiky bylo celkem analyzovano 13 645 klistat, z toho 5 jedinct pijaka luzniho
a 8 jedincti kliste luzniho a zbylé zastoupeni patfilo klistéti obecnému. Klisté obecné se nachazelo na vech zkusnych
plochach, pticemz pijak luzni se vyskytoval pouze na 3 plochach a klist’ luzni na 4 plochach. V obou téchto ptipadech
s vyskytem dalsich druhti se jednalo o lokality na jizni Moravé. V souvislosti s klimatickou zmé&nou v CR dochézi
k posunu pijaka luzniho, kdy Modry et al. (2019) dokumentuje nejnovéjsi nalezy pijaka luzniho pochazejici z oblasti
vychodné a severovychodné od Brna. Z hlediska vyvojového stadia klistéte obecného, na které se studie detailné
zamg¢fila, bylo z celkového poctu 13 632 jedincl zastoupeno 31 % larev, 57 % nymf a 12 % dospélych jedinct,
pricemzu obou pohlavi bylo zastoupeni téméi vyrovnané.

Vzhledem ke specifickym narokiim na vlhkost prostfedi se klist'ata nenachazeji na otevienych, oslunénych suchych
mistech a také na rasSelinistich a v trvale podmaceném terénu (Kott et al. 2015). To potvrzuje i nase studie, kdy na
oslunénych holinach se vykytoval nejnizsi pocet klist'at pfi porovnani s lesnim porostem a zejména s okrajem lesa,
kde byla jejich abundance nejvyssi. Obdobné Smrz (2015) potvrzuje hojny vyskyt klistat zejména na rozhranich
(ekotonech) mezi lesnimi a lu¢nimi biotopy (lesni lemy, paseky, svétliny) a v listnatych a smisenych lesich
s bohatym kiovinnym a bylinnym patrem. V nasi studii byl zjiStén nejvyssi vyskyt klistat v listnatych lesich,
nejvyssi pocet klist'at zjistén v dominantnim smrkovém porostu v nadmotské vySce 637 m, kde bylo v pribéhu dvou
hodin vlajkovani vyhledano celkem 343 jedincd. Podobné nejvyssi vyskyt klistéte obecného v jehli¢natych lesich
byl dokumentovan v jiznim Skotsku (Walker et al. 2001). Naopak Rosicky (1954) tvrdi, ze zcela ¢i téméf schazi
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v sekundarnich smrkovych lesich bez podrostu, v horskych smrkovych lesich a horskych loukach. Ve srovnani
s témito difve publikovanymi tidaji je tedy mozné konstatovat postupné rozsifovani i do mist, ve kterych se klistata
drive nevyskytovala. Obecné vsak literatura uvadi, Ze klist'ata davaji pfednost stanovistim ve smiSenych a druhové
pestrych listnatych lesich (Lindstrom, Jaenson 2003; Vacek etal. 2021a).

Na vyskytklistat v lesnich porostech ma vliv jejich struktura, a to zejména druhova, prostorova i vékova (Vacek et al.
2021b). Zejména pak listnaté lesy s vyznamnym poctem jelenovitych, jsou obecné pozadovany za idedlni stanoviste
pro klisté¢ obecné (Gray 1998). Vysledky prace Tack et al. (2012) ukazuji, Ze druhové slozeni stromi a vertikalni
struktura jsou dilezitymi proménnymi vysvétlujicimi pocetnost klistat v lesich. I zde v8ak plati, ze se srn¢i zveEr
Castéji vyskytovala v dubovych porostech a v porostech s vysokou pokryvnosti ket (Tack et al. 2012), coz je
pravdépodobné dano potravni a krytovou nabidkou. V nasem ptipadé téz abundance klist’at signifikantné pozitivné
Vyznamnou roli hrala také vzdalenost od obydli/zastavby, coz miiZze opét do jisté miry souviset s nabidkou hostitelt.
Na druhou stranu pokryvnost vegetace v nasem piipadé neméla na vyskyt klistat signifikantni vliv, pficemz
literatura tvrdi opak (Daniel et al. 2015, 2016). Rozdily v pocetnosti kli§t'at na riznych stanovistich tak nemusi nutné
zéaviset na rozdilech ve vegetaci ¢i mikroklimatu, ale mohou byt spiSe zpiisobeny populacni hustotou hostitelskych
druhti (Lindstrom, Jaenson 2003). Navic v poslednich desetiletich dochazi k vyznamnému nartstu pocetnosti
populaci volné zijicich kopytnikii na izemi celé Evropy (Vacek 2017; Carpio etal. 2021).

Z hlediska prehledid praci zabyvajicich se historickym vyskytem klistat vyplyva (Vacek et al. 2021a, 2021b), ze
v poslednich desetiletich dochazi k posunu vyskytu klistat do vyssich nadmotskych vysek v dtisledki probihajicich
zmén klimatu, a to zejména s ohledem na oteplovani. Tuto hypotézu o Sitfeni klist'at s postupujicimi klimatickymi
zménami potvrdil napt. jiz Lingren et al. (2000). Prace Daniel et al. (1988) uvadi, Ze mikroklimatické podminky
v Krkonosich ve nadmotskych vyskach nad 700 m, na pocatku 80. let 20. stoleti, neumoznovaly uspésny vyvoj
klistéte. Obdobny experiment (Materna et al. 2008) realizovany v letech 2004-2006 na podobném vySkovém
transektu vSak jiz prokazal, Ze v tomto obdobi byla vSechna stadia klist'at schopna dokoncit svlij vyvoj pfinegjmensim
do nadmoiské vysky 1 100 m a v neoby¢ejné teplém 1ét€ a podzimu roku 2006 dokonce az do 1 250 m n. m. V nasem
ptipadé byly odchyceny samec a nymfa klistéte obecného v nadmotské vysce jiz 1341 m. v Krkonosich.

V reakci na problematiku zmén Zivotniho prostedi a ménici se spolecenské potieby je jednim z hlavnich cilt politiky
lesniho hospodafstvi v mnoha ¢astech Evropy pfeména (Casto jehli¢natych) hospodaiskych lesii na poloptirozena
lesni spole¢enstva. K dosazeni tohoto cile se velké plochy homogennich jehli¢natych lesi pfeménuji na smiSené
strukturné bohaté strukturované porosty s hojnym dubem a bukem, které jsou relativné adaptabilni na klimatické
zmény (Vacek et al. 2019; 2020). Tato situace je na uzemi sttedni Evropy urychlovana rozpadem smrkovych porosti
zptisobenym postupujici klimatickou zménou a gradaci hmyzich $kiidcii (Vacek et al. 2019; Siminek et al. 2020;
Toth et al. 2020). Kalamitni holiny jsou spojeny s vétSim vyskytem hostiteld a nasledné z velké ¢asti z hlediska
mitigace klimatické zmény zalesfiovany listnatymi dfevinami. Vysledky jak nasi studie, tak i prace Tack et al. (2012)
vSak ukazuji, Ze tento typ lesa podporuje vyssi iroven populace klist’at.

5. ZAVER

Stanovistni a porostni parametry signifikantné ovliviiuji vyskyt a abundanci klist'at. Nejvyssi pocet klistat se v této
komplexni studii pokryvajici 150 lokalit nachazel na okraji porostii listnatych lest v nizsich polohach s dostate¢nou
ptitomnosti hostiteld. Mezi nejvyznamnéjsi faktory ovliviiujici abundanci klistat 1ze pak zatadit nadmotskou vysku,
jez uzce koreluje s teplotou, dale pobytové znaky zvéte, vzdalenost od obydli a vlhkost stanovisté. Naopak
literaturou ¢asto uvadéna pokryvnost vegetace neméla na vyskyt klist'at prokazatelny vliv. Nejvyssi pocet klistat byl
zjistén na lokalité s relativné vysokou nadmoiskou vyskou 637 m, pti¢emz i v nadmoiské vysce 1341 m byl jejich
vyskyt potvrzen, coz mize byt vyznamné ovlivnéno probihajici klimatickou zménou. Postupujici klimatické zmény,
které maji prokazatelny dopad na strukturu soucasnych lesnich porostii, tak mohou vyznamné pozitivné ovlivnit také
pocetnost klistéte obecného, a to nejenom piimo (rozsifenim vhodného prostiedi), ale také neptimo (vytvofenim
vhodnych podminek pro hostitele klist'at). S predpokladanym nartistem poc¢etnosti klist'at pak dale souvisi zvysené
riziko pfenosu patogent, pfenasenych nejenom na cloveka, ale také na domdaci mazlicky a dal$i volné Zijici
zivocichy.
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Abstrakt

V ramci vyzkumného projektu Grantové sluzby LCR ¢&. 115 vzniké jako kli¢ovy vystup mobilni aplikace pro
vetejnost s nazvem Klistapka. SW feSeni umozni cilenou edukaci vefejnosti a prezentaci incidence klist'at v lesnich
porostech (navazovani na vysledky vyzkumného projektu Grantové sluzby LCR ¢&. 103 — sbér dat o promotenosti
a pocetnosti klistat). Aplikace bude dostupné pro mobilni zatizeni s OS Android, bude umoznovat dohledavani
lokality automaticky dle pozice uzivatele nebo dohledani lokality manudlné dle zadani uzivatele. Ve vyhledané
lokalité se vzdy zobrazi infografiky s moznymi riziky na zakladé diive zjisténé promotenosti a pocetnosti klist’at.
Soucasti aplikace budou konkrétni doporuceni pro prevenci a edukativni texty. Aplikace je v dob¢€ konani seminaie
ve fazi prvniho testovani, a to z hlediska uzivatelského prostiedi, grafiky a statického obsahu (edukativni ¢ast).

Klicova slova
Mobilni aplikace, OS Android, vyhledavani v mapé¢, edukativni text, testovaci verze

1. VYCHOZI SITUACE PRO VYVOJ MOBILNI APLIKACE

LR Bl V soucasné dobé neni na trhu pro OS Android pro oblast Ceské republiky
— e zadnad mobilni aplikace, ktera by uzivatelim nabizela prezentaci
- ﬁz‘ incidence a infekce klistat v lesnim porostu (TLP). Na sluzbé Google
Play je mozné vyhledat prvni mobilni aplikace pro ¢eské zemé ve vyvoji
se zaméienim napf. na prokézanou nakazu u lidi (klistova encefalitida,
% borelidza). V ramci Evropské Unie je jiz mozné najit vice aplikaci, napt.

popisem prvni pomoci nebo s incidenci klistat u domacich mazlickta
(pst) se zohlednénim lokality (napt. aplikace Tick Finder, Obr. 1).
Mobilni aplikace Tekenbeet, kterd vznikla v Holandsku, ma vzdélavaci
¢ast zaznamil s vyskyty klistat, tak zaroven i Cast zaméfend na
~X odstrafiovani klistat a popis zékladni zdravotni pomoci. Zadavana

2 \t% klistata jsou v aplikaci vyobrazena na mapé¢ vyskytu, ktera je
pravdépodobné aktualizovana pouze uzivateli. Aktualizace uzivateli
vsak pfinasi ¢asteCnou (a Casto velmi zkreslenou) informaci o redlném
vyskytu klist'at a odpovida spiSe poctu uzivateld, kteii vyskyt klist'at pro
danou lokalitu reportuji. Rozlozeni GUI a grafické feseni této aplikace se
& E.I zda byt zdatilé a mize byt relevantni i pro zamyslenou mobilni aplikaci
+ Klistapka.

il

Obr. 1 Aplikace Tekenbeet

Klisté - zbytecna panika nebo realna hrozba v lesich? Vyskyt, ochrana a onemocnéni
12. 4. 2022, Zamek — sal SmiFickych, nam. Smifickych 1, Kostelec nad Cernymi lesy




2. PREDPOKLADY PRO VYVOJ MOBILNiAPLIKACE

Vyvoj mobilnich aplikaci pro OS Android probiha v softwarovém nastroji Android Studio
(https://developer.android.com/studio), ktery je zalozen na platformé Java Development Kit (JDK), tj. na
programovacim jazyku Java. Pficemz nedilnou soucasti SW feseni bude i databaze (datovy model, uziti MySQL) na
webovém serveru a webova aplikace (https://dev.klistata.czu.cz/, uziti jazyka PHP a Javascript). Reseni tedy bude
zaloZeno na architektute client-server. Webova aplikace je zamyslena jako sekundarni vystup projektu &. 115 LCR
a bude redundantni s mobilni aplikaci jak z hlediska funkci, tak z hlediska statického obsahu. Pro projekt je vsak
upiednostiiovana mobilni aplikace, nebot’ se da pfedpokladat jeji snadné uziti v libovolném lesnim terénu. Webova
aplikace spise doplni vystupy projektu aumozni prezentaci vystupti a vysledkil, zejména vytvorené edukativni ¢asti.
Ob¢ aplikace budou vyuzivat oteviené mapové podklady, u mobilni aplikace to bude platforma Google Maps,
u webové aplikace platforma Mapy.cz od spolecnosti Seznamu.cz. Dale budou vyuzity mapové podklady z verejné
dostupnych katalogti Ustavu pro hospoddrskou vipravu lesii (http://www.uhul.cz/) — tyto ziskana data budou
zahrnuty do datového modelu feseni v databazi (MySQL, uZiti provoznich servertt CZU). Dale obé aplikace budou
vyuZzivat vefejné dostupné informace o pocasi, teploté a nadmoiské vysce.

3. DILCi VYSLEDKY VYVOJE MOBILNi APLIKACE

Navrh GUI a grafického feSeni je vytvafeno v kontextu zadavatelil a tématu mobilni aplikace. Byly zvoleny tmavé
odstiny hnédé a pastelové odstiny zelené (Obr. 2). Logo a jeho varianty symbolicky avizuji vztah k tématu mobilni
aplikace, tj. ke klistéti obecnému.

Logo design

‘, @ @ istapka ‘,

klistappka  klisfappka klistappka

Logo inilines -
AF2AID i ba U an BE7DOEG
- HIIGEN
QN § & -
AB2F22

I &2 ©
« O 9

Obr. 2 Vybér barev, tvorba loga a dalsich ikon pro mobilni aplikaci
Barevné vyobrazeni je na predposledni stran¢ obalky.
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Struktura mobilni aplikace bude zalozena na uzivani mapy, kterd bude hlavni strankou aplikace po zapnuti. Na Obr. 3
(vlevo) je vidét uvodni hlavni stranka s menu dole (Mapa, Wiki, O aplikaci), ddle vyhledavaci policko nahote
a ikonky (tlacitka) vpravo v hornim ¢asti mapy pod vyhledavacim polickem. Ikonky (tlacitka) bude zajistovat
funkce, zména mapy (mapové vrstvy), vyhledat pozici uzivatele v terénu dle GPS mobilniho zatizeni, dale pfibude
(tlacitko s ikonkou) funkce pro typ biotopu (1 - les LP, 2 - okraj lesa OL, 3 - holina HO), druhové slozeni
(1 -jehlicnaty JL, 2 - listnaty LL, 3 - smiSeny SL) a pobytové znaky zvéfe (1 - bez zvéfe, 2 - stfedni vyskyt, 3 - velky
vyskyt). VZdy po kliknuti uzivatele na danou ikonku se rozbali moznosti k vybéru dole v zapati, viz Obr. 4 (vpravo).
Typ biotopu, druhové slozeni porostu a pobytové znaky zvéte budou po spusténi aplikace vzdy nastaveny na stiedni
hodnotu (hodnotu 2, viz vyse).
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Obr. 3 a 4 Hlavni stranka po spusténi mobilni aplikace

Po spusténi mobilni aplikace se mapa vzdy zobrazi na pozici uzivatele ve vhodném métitku. Dale se po spusteéni
objevi pro uzivatele dialogové okno s vyzvou pro upiesnéni biotopu, lesni vegetace a pobytovych znakl zvéte
(ikonky/tla¢itka vpravo na map¢) — ty v§ak mize jednoduchym kliknutim ponechat v zakladnich hodnotach.
Vypocet moznych rizik, tj. informaci o vyskytu klist’at a infekci, se bude odehravat na zakladé uzivatelem zadanych
charakteristik (viz text vyse) a na zaklad¢ aplikaci automaticky dohledanych dat. Vypocet moznych rizik se bude
vztahovat k dohledané lokalité, k vybranému lesnimu celku (zobrazenému polygonu v map¢). Automaticky
dohledan4 data budou ro¢ni obdobi a teplota, nadmotské vyska, vzdalenost od zacatku (okraje) lesa smérem dovnitt
(od hranice polygonu lesniho porostu), vzdalenost od okraje obydli (napf. nejbliz§i zastavba) smérem k lesnimu
porostu, vlhkost stanovisté v dané oblasti (bude uréeno dle lesniho typu). Data se budou nacitat automaticky
zveiejnych databézi, napt. z mapovych podklada UHUL.
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Polygony lesniho porostu se zobrazenim moznych rizik se pfepocitaji a vykresli v mapé jen po zadani do
vyhledavaciho polic¢ka "hledat v mapé/najit obci" (poli€ko v horni ¢asti mapy) nebo kliknutim na pozici uzivatele
v terénu "dohledat moji pozici" (kliknutim na ikonku vpravo na map¢ pod vyhledavacim polickem). Po spusténi
aplikace se provede rovnou ,,dohledat moji pozici* pro uzivatele. Jednou naétena data ze serveru zlstanou v pameéti
aplikace na telefonu a budou se zobrazovat v mapé pokazdé (zlistanou zobrazena — zde vSak bude interni pravidlo
aplikace, kdy maximalni pocet lokalit uloZzenych v aplikaci s polygonem bude do 10 zaznamui).

Piehled & Druby klistat

Obr. 5 a 6 Dalsi stranky mobilni aplikace — Wiki

Nedilnou soucasti aplikace bude knihovna text a obrazk Wiki (Obr. 5 - ivodni stranka Wiki, Obr. 6 - detail
kapitoly). Jeji struktura (kapitoly) budou nasledujici: O klistéti, Druhy klistat, Zavazna onemocnéni, Myty
o klistatech, Prevence, Prvni pomoc). Usporadani a kapitol je stale v diskuzi — bude vSak kladen diiraz na dulezitost
témat pro uzivatele, tj. prevence a prvni pomoc by mély byt na hned jako prvni a dobte viditelné.

4. DISKUZE

Pro usp&Snost mobilni aplikace bude dulezita testovaci faze, dale marketing a propagace aplikace mezi cilovou
skupinou, tj. vefejnosti CR. Pfi¢emz je tieba se vyvarovat ptili§ rychlému publikovani aplikace na Google Play, kdy
pfipadna chyba by mohla nendvratné poSkodit vznikajici dobré jména mobilni aplikace kliCového vystupu projektu
GSLCRE. 115.
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Vyvoj aplikace bude probihat do listopadu 2022. Klicové budou postupné faze testovani, a to pro postupné verze
aplikace: nejdiive se otestuje GUI (vzhled grafickych navrhii, rozvrzeni prvki), poté jeji staticky obsah ve Wiki
(texty, obrazky), na zavér (ve vice krocich) jeji funkcnost (vyhledavani v mapé€, vykreslovani polygonti, vypocet
azobrazeni rizik).

Pti vyvoji mobilni aplikace (pfipadné i webové) je tieba také zvazovat jeji budouci rozsiteni a dalsi navazné funkce.
Tyto uvahy je tfeba zaclenit do koncepce feseni.

5. ZAVER
Clanek popisuje aktudlni stav ve vyvoji mobilni aplikace Klistapka, kterd vznika jako hlavni vystup projektu
Grantové sluzby LCR &. 115. Je zde predstaveno dosavadni feseni pro GUI, rozloZeni funkénich prvki, véetné
grafickych navrhti a loga. Soucésti popisu je i struny popis statické ¢asti aplikace — Wiki — popularné nauc¢nych texti
pro vefejnost.

6. PODEKOVANi
Piispévek vznikl za podpory Grantové sluzby Lesi CR, s.p. (GS LCR projekt &. 115).
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Anaplasma phagocytophilum

Barevné vyobrazeni Obr. 1 ze strany 27

Rickeflsia spp.
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Barevné vyobrazeni Obr. 2 ze strany 46
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