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Echinococcus granulosus — a global zoonotic problem and diagnostic possibilities in animals

Summary

Echinococcus granulosus is a tapeworm, the larval forms of which are causative agents of cystic echinococcosis:
a dangerous, widespread zoonotic disease. It is a cosmopolitan species, found in many countries on all
continents, thus threatening the productivity of livestock and the health of the people around the world. With
the development of molecular methods, several distinct species were separated from E. granulosus s.l., differing
in host range, geographical distribution, morphology of mature and larval forms, time of maturation and
location of the larvae in individual organs. The purpose of the present review is to summarize current knowledge
about the epidemiology and geographical distribution within the species E. granulosus s.l. in definitive hosts
(dogs) as well as intermediate hosts (livestock). The paper also indicates the most epidemiological relevant
genotypes of E. granulosus in a particular area. Moreover, methods of diagnosis of the parasite and the risk
factors favorable to its spread and infection are described in this article.
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Echinococcus granulosus jest tasiemcem, ktorego
formy larwalne moga wywotywac u ludzi bablowice
jednojamowa (hydatidoz¢) — szeroko rozpowszechnio-
ng zoonozg pasozytnicza, majacg medyczne i spotecz-
no-ekonomiczne skutki u ludzi, a takze zagrazajaca
produktywnos$ci zwierzat gospodarskich. Tasiemce te
nalezg do rodziny 7aenidae oraz rodzaju Echinococcus,
do ktorego zaliczane sg takze: E. multilocularis,
E. oligarthus, E. shiquiqus oraz E. vogeli. W prze-
ciwienstwie do pozostalych gatunkéw tego rodzaju
E. granulosus jest zr6znicowany pod wzgledem fe-
notypowym oraz genotypowym. Od czasu pierwszego
opisania go jako Hydatigena granulosa przez Batscha
w 1786 r. oraz przyjecia w 1805 r. funkcjonujacej do
dzi$ nazwy E. granulosus (Rudolphi) mianownictwo
1 podziat taksonomlczny ulegat wielokrotnym zmia-
nom. Poczatkowo duze réznice w obre;ble tego gatunku
dotyczace spektrum zywicieli, rozmieszczenia geogra-
ficznego, morfologii postaci dojrzatych i1 larwalnych,
czasu dojrzewania i lokalizacji larw w poszczegolnych
narzgdach spowodowaty powstanie licznych nowych
nazw gatunkowych. W 1963 r. zostaly one polaczone
w jeden gatunek — E. granulosus, w ktorym z kolei
wyodrgbniono szczepy. Wraz z rozwojem metod mo-

lekularnych na bazie analizy sekwencji DNA wyod-
rgbniono genotypy, ktore w wigkszosci przypadkow
pokrywaty si¢ z weze$niejszym podziatem na szczepy,
Jednak ostatnie badania genetyczne zaowocowaly kon-
cepcja wydzielenia sposrod szezepdw/genotypow kilku
odrebnych gatunkow. Obecnie promuje si¢ podziat
E. granulosus sensu lato (tj. w szerszym rozumieniu)
na: E. granulosus sensu stricto (obejmujacy szczep
owczy, genotypy G1-3), E. equinus (obejmujacy
szczep konski, genotyp G4), E. ortleppi (obejmujacy
szezep bydlecy, genotyp GS5), E. canadensis (obejmu-
jacy szezepy: $winski (G7), wielbladzi (G6), szczepy
dotyczace zwierzat jeleniowatych (G8 i G10) oraz
E. felidis (obejmujacy szczep lwi) (10, 43). Na potrzeby
tego opracowania wymienione gatunki (szczepy) beda
omawiane w niektorych miejscach wspdlnie, a nazwa
E. granulosus bedzie uzywana w odniesieniu do catej
grupy E. granulosus sensu lato.

Biologia i cykl rozwojowy

Cykl rozwojowy E. granulosus jest ztozony. W ty-
powym cyklu rolg zywiciela ostatecznego, w ktérego
organizmie zachodzi rozmnazanie piciowe pasozyta,
petni pies (w zaleznosci od gatunku takze inne psowate
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lub kotowate). Dojrzate tasiemce bytujace w jelicie
cienkim zywiciela ostatecznego majg ok. 2-7 mm
dhugosci 1 sktadaja si¢ z 3 segmentdéw. Za pomoca
narzagdow czepnych (podwojny wieniec hakow oraz
4 przyssawki wystepujace na skoleksie) przytwierdzaja
si¢ do btony §luzowej jelita, lokalizujac si¢ pomigdzy
kosmkami. Ostatni czlon zawierajacy rozgat¢ziong
macice z jajami pasozyta odrywa si¢ i zostaje wydalony
wraz z katem. Rozw6j w jelitach (do osiagnigcia doj-
rzato$ci plciowej) trwa od 30 do 45 dni. Jaja wydalane
wraz z odchodami rozprzestrzeniajg si¢ w sSrodowisku
zewngtrznym, gdzie stanowig zrodlo zakazenia.
Inwazyjne jaja (o $rednicy 30-40 pm, zawierajace
onkosfer¢ wyposazong w 3 pary hakow embrionalnych
oraz kilkuwarstwowg $cian¢) sg bardzo odporne na
warunki srodowiskowe, co sprawia, ze mogg stanowic
zrédto zarazenia dla zywicieli posrednich przez bardzo
dtugi okres. Szacuje si¢, ze w wilgotnym srodowisku
oraz niskim zakresie temperatur (od +4°C do +15°C)
mogg przetrwac zywe nawet do 1 roku. W niesprzyja-
chych warunkach — przy wilgotno$ci wynoszacej 25%
ging po 4 dniach, natomiast temperatura 60-80°C zabija
jajaw ciggu 5 minut. Obnizenie temperatury do —70°C
powoduje, ze jaja tracg inwazyjnos¢ juz po uptywie 96
godzin. Po polkni¢ciu inwazyjnych jaj przez zywiciela
posredniego (ktorym mogga by¢ rézne gatunki zwierzat,
omowione w dalszej czesci artykutu) nastepuje rozwoj
formy larwalnej tasiemca. Uwolniona onkosfera pe-
netruje $ciang jelita cienkiego, nastepnie po dostaniu
si¢ do krwiobiegu transportowana jest do narzadow
wewngetrznych, najczesciej watroby, gdzie przeksztatca
si¢ w larwe. Onkosfera moze dotrze¢ réwniez do ptuc,
a takze do innych organow: nerek, $ledziony, migs$ni
czy mozgu (u réznych gatunkow/szczepdw wystepuje
rozna predylekcja dotyczaca lokalizacji larw w organi-
zmie zywiciela). W zaatakowanym narzadzie powstaje
pojedyncza cysta, wyraznie odgraniczona $ciang ze-
wnetrzng, ktora w miare rozwoju wytwarza w swoim
wngetrzu protoskoleksy, zdolne do przeksztalcenia sie
w dojrzale tasiemce (ich liczba moze dochodzi¢ do
kilku tysigcy w jednej cyscie). Zywiciel ostateczny
zaraza si¢ E. granulosus poprzez zjedzenie tkanek
lub narzadéw zywiciela posredniego, zawierajacych
rozwinigtg cyste z protoskoleksami. Cztowieka zalicza
si¢ do przypadkowych zywicieli poérednich (niespe-
cyficznych, aberracyjnych), gdyz nie ma znaczenia
W transmisji pasozyta — stanowi ,,Slepa uliczke” (47).
Rozwo6j bablowicy jednojamowej u czlowieka jest
dlugotrwaty, zwigzany z powolnym rozwojem larwy
— okres utajenia choroby moze trwaé¢ od 5 do 20 lat.
Objawy choroby zaleza m.in. od potozenia oraz roz-
miaru cysty, ktéra ro$nie bardzo powoli i przecigtnie
jej srednica miesci si¢ w zakresie 1-15 cm (35).
Szeroki zakres zywicieli posrednich skutkuje tym,
1z E. granulosus jest gatunkiem kosmopolitycznym.
W zaleznosci od pochodzenia zywicieli umozliwiajg-
cych transmisje pasozyta wyrdznia si¢ cykle: sylwa-
tyczny (lesny) i synantropijny (domowy) (47). Cykl
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sylwatyczny — obejmujacy wolno zyjace psowate m.in.
wilka jako zywiciela ostatecznego oraz jeleniowate (je-
len, 10§, renifer) jako zywicieli posrednich, wystepuje
gldwnie w Ameryce Potnocnej i Eurazji. Uznaje sig, ze
pierwotnie E. granulosus wystgpowat wlasnie w takim
cyklu rozwojowym. Zwierzeta wolno zyjace sg takze
obecne w cyklu zyciowym tego pasozyta w innych
rejonach $wiata. W Afryce role zywicieli posrednich
petnig m.in. dzikie zwierzgta kopytne oraz zajagcowate,
natomiast zywicielami ostatecznymi mogg by¢: likaon
pstry, szakal, hiena, lew, ale takze pies (47).

Cyklem rozwojowym E. granulosus majacym naj-
wigksze znaczenie ze wzgledu na zagrozenie dla czto-
wieka jest cykl domowy (synantropijny). Zywicielami
posrednimi sg zwierz¢ta gospodarskie, tj. bydto, swi-
nie, owce 1 konie, natomiast zywicielem ostatecznym
jest pies. Bez watpienia najwigksze znaczenie dla
cztowieka ma cykl zyciowy, w ktorym zywicielami
posrednimi sg owce. E. granulosus s.s. najczgscie]
stwierdzany w tego rodzaju cyklu charakteryzuje si¢
wysoka patogennos$cia dla ludzi (34).

Wystepowanie

Europa. W Europie gatunkami najcze¢sciej wykry-
wanymi u zywicieli ostatecznych (psow 1 wilkow) sa
E. granulosus s.s. 1 E. canadensis, ponadto notowane
sg rowniez E. ortleppi 1 E. equinus (8). Na obszarze
potnocnej Europy, w Wielkiej Brytanii, spotykane sa
gatunki E. granulosus s.s. oraz E. equinus. Ich pre-
walencja wzrosta tam na przelomie ostatnich lat do
10,6%, co ma zwigzek z nieodpowiednimi metoda-
mi leczenia przeciwpasozytniczego oraz domowym
ubojem zwierzat (32). Na terenie Litwy stwierdzono
natomiast E. canadensis (genotypy G6-7) u 3,8% psow
(6). Nie odnotowano wystepowania E. granulosus
u pséw w Danii, Norwegii, Szwecji, Estonii oraz na
Lotwie, mimo iz w ostatnim przypadku zarejestrowa-
no 44 przypadki zarazenia ludzi. Na terenie Europy
Zachodniej zarazenia E. granulosus wystepuja nie-
zmiernie rzadko, natomiast odmienna sytuacja panuje
na wschodzie Europy, gdzie bardzo czesto inwazje
E. granulosus wystepuja wspolnie z E. multilocularis,
jak np. w Butgarii, Czechach i na Stowacji. W Rumunii
u pséw odnotowano prewalencj ¢ jedynie E. granulo-
sus s.s. (genotyp Gl) na p0210m1e 12-22%. Dostgpne
dane molekularne ujawniajg, ze na terenie Rosji u lu-
dzi zarejestrowano E. granulosus s.s. (genotyp G1)
1 E. canadensis (genotyp G6), co moze wskazywac
na wystepowanie tych gatunkoéw u psow (wymaga
to jednak potwierdzenia w dalszych badaniach) (9).
Dostepne dane epidemiologiczne wskazujq, Ze na te-
renie potudniowej Europy najczesciej wystepujacym
u psow gatunkiem jest E. granulosus s.s. Na terenie
Hiszpanii oraz Wtoch udokumentowano wystepowanie
E. granulosus u wilkow, co §wiadczy o krzyzowaniu
si¢ cyklu synantropijnego z sylwatycznym (20). Na
obszarze potnocnych Wtoch i1 Sycylii odnotowano
prewalencj¢ E. granulosus na poziomie 4-25%, na-
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tomiast w centralnej czgsci kraju oraz na Sardynii na
poziomie 3-32% (9). W Polsce dotychczas nie prowa-
dzono szerszych badan dotyczacych ekstensywnosci
tego pasozyta u zywicieli ostatecznych. Badania 110
jelit psow z woj. pomorskiego, matopolskiego oraz
podkarpackiego przeprowadzone w 2000 r. (31) oraz
badania 148 prébek katu psow z woj. podkarpackiego
przeprowadzone metodg PCR w 2015 r. (26) nie datly
pozytywnych rezultatow, jednak stwierdzanie form
larwalnych tego pasozyta u zwierzat gospodarskich,
a takze u ludzi posrednio potwierdza obecno$¢ E. gra-
nulosus u zywicieli ostatecznych w Polsce.

Sytuacja dotyczaca wystepowania E. granulosus
u zywicieli posrednich jest dobrze udokumentowana
w wiekszos$ci krajow europejskich. Obowigzek ruty-
nowych badan kontrolnych zwierzat po uboju nato-
zony na panstwa Unii Europejskiej oraz raportowanie
wynikéw do Europejskiego Urzedu Bezpieczenstwa
Zywnosci (EFSA) (dyrektywa 2003/99/EC) (15)
spowodowaty podjecie dziatan zapobiegawczych,
skutkujacych zdecydowanie nizsza prewalenqq E. gra-
nulosus u zwierzat gospodarskich, w poréwnaniu do
krajow Afryki czy Azji. Najczesdciej wystepujacymi
gatunkami u zwierzat gospodarskich sg E. granulosus
s.s. (G1-3) oraz E. canadensis (G7), jednakze noto-
wane s3 rowniez E. equinus 1 E. ortleppi. Dostepne
dane epidemiologiczne wskazuja na wystepowanie
E. granulosus s.s. u owiec w Grecji na poziomie
23-39%, we Wloszech 64,8% oraz Turcji 26,6%.
Znacznie nizsza prewalencja tego gatunku u owiec wy-
stepuje na terenie Bulgarii (7%), Hiszpanii (0,5-1,2%)
1 Rumunii (3,4%), zas w Niemczech 1 Austrii odnoto-
wano okoto 1%. U bydla stwierdzono wystepowanie
E. granulosus s.s. na poziomie 5,1% (Bulgaria) 1 0,6%
(Hiszpania) (17). Na terenie Litwy jedynym gatunkiem
wystepujacym zarowno u $win (4,1-13,2%), jak 1 bydta
(< 0,1%) okazat si¢ E. canadensis (6, 17). W Polsce
wg rocznych raportow Inspekcji Weterynaryjnej do-
tyczacych choréb i innych przyczyn powodujacych
uznanie mi¢sa za niezdatne do spozycia liczba zwie-
rzat, u ktorych rejestrowano przypadki bablowicy
w latach 0d 2003 do 2013 byta nastgpujaca: bydto —od
0 do 154, owce i kozy — od 0 do 6330, §winie — od ok.
56 tys. do ok. 990 tys. Analizujac powyzsze wyniki
nalezy jednak bra¢ pod uwage fakt niskiej czulosci
oraz niskiej specyficznosci rutynowego badania po-
ubojowego przeprowadzanego w zaktadach migsnych.
Badania molekularne przeprowadzone u $§win wyka-
zaly obecno$¢ gatunku E. canadensis (G7) (17, 28),
a inne badania, Ze jest to genotyp odpowiedzialny za
wiekszos¢ inwazji u ludzi w Polsce (14).

Afryka. E. granulosus jest szeroko rozpowszech-
niony we wszystkich krajach potnocnej Afryki (m.in.:
Tunezji, Maroko, Algierii, Egipcie i Libii), a takze
w wigkszosci krajow subsaharyjskich, poczawszy od
Sudanu do Afryki Potudniowej. Obecnie brak dostep-
nych danych epidemiologicznych z terenow Afryki
zachodniej, centralnej oraz potudniowej. Problem
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zarazenia E. granulosus wynika gldwnie z bliskiego
kontaktu pasterzy z psami, braku higieny, domowego
uboju zwierzat pozbawionego nadzoru weterynaryjne-
g0, karmienia pséw surowymi resztkami, duzej liczby
bezpanskich psow 1 przede wszystkim braku §wiado-
mosci na temat powigzania wyzej wymienionych czyn-
nikéw z bablowicg oraz ograniczonym dostepem do
ustug medycznych (8, 9, 43). W roli zywicieli ostatecz-
nych w Afryce wystepuja: psy, szakale, hieny, dzikie
psowate, lisy oraz lwy. Zywicielami posredmml moga
by¢: owce, kozy, bydto, wielbtady, Swinie i koniowate.
Dostepne dane molekularne wskazuja na wystepowa-
nie w Afryce: E. granulosus s.s. (G1-3), E. ortleppi
(GS), E. equinus (G4), E. canadensis (G6-10) oraz
E. felidis (21). Opublikowane dane epidemiologiczne
na temat prewalencji E. granulosus u zywicieli osta-
tecznych w krajach afrykanskich wskazuja na wysoki
odsetek zarazenia psoéw, m.in. w Ugandzie (66%),
Maroku (55-58%), Kenii (26-33%), Libii (20-26%),
Etiopii (17-62%), Egipcie (5-16%) 1 Tunezji (3-21%)
(7, 23).

Dostepne dane molekularne na temat prewalencji
E. granulosus w Afryce u zwierzat gospodarskich,
petiacych funkcje zywicieli posrednich, wskazuja
na wystepowanie wszystkich wspomnianych szcze-
pow, z wyjatkiem E. felidis. W wigkszosci krajow
afrykanskich, gdzie odnotowano wystepowanie
bablowicy u owiec (Algieria, Etiopia czy Tunezja),
czynnikiem sprawczym okazat si¢ E. granulosus s.s.,
poza Sudanem, gdzie wystepuje jedynie E. canaden-
sis (G6-7) na poziomie 11,3% (8, 22). Dostgpne dane
epidemiologiczne wskazuja na wystepowanie u bydta
3 gatunkéw: E. granulosus s.s., E. ortleppi oraz E. ca-
nadensis. Szczep G1 dominuje w wigkszo$ci zarazen
w Algierii (13,9%), Etiopii (16,8%) 1 Tunezji, nato-
miast w Sudanie dominujg szczepy G6 1 G7 (2,7%)
(22). W krajach takich jak: Algieria, Etiopia, Libia
oraz Tunezja za zarazenia wielbtagdow odpowiedzialny
jest zarébwno E. granulosus s.s., jak 1 E. canadensis,
za$ w Egipcie i Sudanie u wielbtadow wystepuja je-
dynie genotypy G6 i G7 (22, 36). Dane molekularne
na temat prewalencji E. granulosus u $win wskazuja
na wystepowanie jedynie genotypu G6 w Egipcie (na
poziomie 0,7%), natomiast w Kenii genotypow Gl,
G5 oraz G6-7 (1, 13).

Azja. E. granulosus wystgpuje endemicznie w wigk-
szej czesci Azji, w tym w pdinocnych 1 zachodnich
Chinach oraz péinocno-wschodniej Syberii. Transmisja
pasozyta odbywa si¢ tutaj gtownie za posrednictwem
cyklu synantropijnego, gdzie Zywicielem ostatecznym
jest pies, a zywicielami posrednimi mogg by¢: owce,
kozy, bydto, bawoty, wielbtady, jaki, renifery, tosie
oraz $winie. Na obszarze Chin, Iranu oraz Kazachstanu
odnotowano wystepowanie dzikich zwierzat migso-
zernych, w tym: szakali, lisow 1 wilkow, jako zywi-
cieli ostatecznych, co wskazuje na krzyzowanie si¢
cyklu domowego z sylwatycznym (8, 12). Dostepne
dane molekularne wskazujg na wystepowanie u psow
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w Azji: E. granulosus s.s., E. ortleppi oraz E. canaden-
sis. Odsetek zarazenia psoOw plasuje si¢ na poziomie:
6-28% w Kazahstanie, 11-19% w Kirgistanie, 15%
w Tadzykistanie oraz 8-20% w Uzbekistanie. Na wspo-
mnianych wyzej obszarach najczesciej wystepujacym
gatunkiem okazat si¢ E. granulosus s.s. (33-57%) (8,
45, 46). Na obszarze zachodniej Azji, m.in. w Iraku
prewalencja E. granulosus s.l. u bezpanskich pséw
wynosita 17-50%, natomiast w Iranie i Jordanii, od-
powiednio, 13-48% oraz 14-30%, w tym najczesciej
stwierdzany byt E. granulosus s.s (75-100%) (8, 39).
Na terenie Chin wskaznik prewalencji E. granulosus
s.l. wynosi 8-67%, zalezy od regionu oraz populacji
badanych psow. W niektoérych populacjach psow
stwierdzono zarazenia mieszane E. granulosus oraz
E. multilocularis. Dostgpne dane molekularne dowo-
dza, ze najczesciej wystepujacym genotypem jest G1
(E. granulosus s.s.), ktory ponadto _]est odpowiedzialny
nie tylko za wigkszo$¢ zarazen psow 1 zwierzat gospo-
darskich, ale takze ludzi.

Na podstawie doste;pnych danych epidemiologicz-
nych wnioskuje si¢, ze najczesciej wystepujacym
u zywicieli posrednich na terenie Azji gatunkiem
jest E. granulosus s.s. — jedyny gatunek odnotowany
na obszarze Chin, Japonii 1 Pakistanu. Jego prewa-
lencja u owiec wynosi 52,6% w Chinach oraz 7,5%
w Pakistanie (45, 50). W Indiach i Iranie gatunek ten
jest odpowiedzialny za 25-100% zarazen u owiec, na-
tomiast za pozostata cz¢s$¢ — E. canadensis G6-7 (8).
Dostepne dane epidemiologiczne dotyczace zarazen
u $win wskazuja na prewalencje E. granulosus na po-
ziomie 0,9% (Indie), 4,9% (Turkmenistan) oraz 6-8%
(Uzbekistan) (45). Dane molekularne ograniczaja si¢
dotychczas jedynie do Indii 1 wskazujg na wystepowa-
nie genotypu G1 oraz E. ortleppi (40).

Ameryka Poludniowa i P6lnocna. Na obszarze
Ameryki Potudniowej zarazenia E. granulosus sta-
nowig bardzo powazny problem i zwigzane sg przede
wszystkim z wypasem owiec, np. w Argentynie
Boliwii, Brazylii, Chile. Transmisja pasozyta Jest moz-
liwa poprzez cykl synantropijny, gdzie psy sa zywicie-
lami ostatecznymi, natomiast owce, kozy, bydto, ko-
niowate i §winie — zywicielami po$rednimi. Na terenie
Ameryki Pélnocnej oraz Kanady 1 Alaski E. granulosus
rozprzestrzenia si¢ rowniez dzieki wolno zyjacym
zwierze;tom tj. wilkom (zywiciele ostateczni) oraz to-
siom i karibu (zywiciele posredni) (30). Dostqpne dane
molekularne wskazuja na wystepowanie rownoczesnie
kilku gatunkow E. granulosus s.l. na tym samym
obszarze, z tym ze najwyzsza frekwencja odznacza
si¢ E. granulosus s.s. (G1), co podkresla dominacj¢
cyklu domowego (pies — owca) w transmisji pasozyta.
W Ameryce Potudniowej odnotowano wystgpowanie
E. granulosus s.s. (G1-3), E. ortleppi i E. canadensis
(G6-7) (8), natomiast w Ameryce Potnocnej stwierdza
si¢ E. granulosus s.s. (G1) oraz E. canadensis (G7,
G8 1 G10) (24). Dostepne dane epidemiologiczne na
temat wystepowania E. granulosus s.l. u zywicieli
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ostatecznych w Ameryce Potnocnej wskazuja na wy-
stepowanie E. canadensis (G8) u wolno zyjacych psow
oraz wilkow na terenie Alaski, natomiast na obszarze
Kanady dodatkowo genotypu G10 (u 4-6% populacji
wolno zyjacych psow) (33). Na obszarze Ameryki
Potudniowej najczesciej notowanym gatunkiem okazat
si¢ E. granulosus s.s. (genotyp G1) (44). Na terenie
Argentyny jego prewalencja wynosi 3-19% w zalezno-
$ci od metody badania oraz populacji badanych psow
(psy domowe 3%, psy dzikie 19%) (30). W Brazylii
oraz Peru odsetek zarazenia jest zdecydowanie wyzszy,
odpowiednio, 12-38% (psy domowe) oraz 6-79% (6%
psy dzikie, 79% psy domowe) (18).

W przypadku zywicieli posrednich, dostepne
dane epidemiologiczne dowodza, ze jedynym gatun-
kiem wystepujacym u owiec na obszarze Ameryki
Potudniowej jest E. granulosus s.s. (genotypy G1-3).
W Argentynie zarazonych jest $rednio 12% popula-
cji owiec, w Peru 75%, w Brazylii 14%, a w Chile
7,2%. E. granulosus s.s. odpowiedzialny jest rowniez
w wiekszosci za zarazenia bydta (56-100% zarazen),
pozostala cze$¢ zarazen jest wynikiem obecno$ci
E. ortleppi. W Brazylii prewalencja E. granulosus s.s.
u bydta wynosi 12-25%, w Peru 80%, w Argentynie
7%, natomiast w Chile 13-24% (37). Za zarazenia
u ko6z odpowiedzialny jest gtownie E. canadensis
(83-100% zarazen), natomiast u §win E. canadensis
(G7) (67-100%) oraz E. granulosus s.s. (14-100%)
(8). Z dostepnych danych epidemiologicznych wynika
prewalencja E. granulosus u $win na poziomie 9,8%
w Argentynie oraz 4,2-14,3% w Chile (37).

Australia i Oceania. W Australii i Oceanii echino-
kokoza rozprzestrzenita si¢ w X VIII w. wraz z zarazo-
nymi importowanymi owcami i wkrotce potem stata
si¢ powaznym problemem. Z czasem inwazja zaczela
dotyczy¢ takze zwierzat wolno zyjacych, gdzie zywi-
cielami ostatecznymi sg dingo, dzikie psy 1 lisy, a po-
srednimi kangury 1 inne torbacze. Prewalencja E. gra-
nulosus wsrdd populacji dzikich psow w Australii
wynosi 22-100%, natomiast u psow domowych do
249% (3, 25). Dostgpne dane molekularne wskazuja na
wystepowanie na tym obszarze jedynie E. granulosus
s.s. (G1), zardwno u zywicieli ostatecznych, jak i po-
srednich (jednakze w przypadku tych ostatnich dane
na temat prewalencji sg bardzo skape) (9). W wyniku
wdrozenia skutecznego programu kontroli (trwajacego
ponad 30 lat) Nowa Zelandia oraz Tasmania zostaty

uznane za kraje wolne od echinokokozy (odpowiednio,
0d 20001 1996 1.) (41).

Wykrywanie E. granulosus u zwierzat

Podstawa diagnostyki echinokokozy u zwierzat
peiacych funkcje zywicieli posrednich sg badania po-
$miertne (sekcyjne lub poubojowe), w ktérych formy
larwalne tego pasozyta rozpoznawane sg makrosko-
powo. Badania takie, a szczegdlnie rutynowe badanie
poubojowe, obarczone sg mozliwoscig uzyskania
wynikéw fatszywie ujemnych (przy niewielkich badz
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nietypowych zmianach lub we wczesnym etapie inwa-
zji), a takze fatszywie dodatnich (poprzez omytkowe
zakwalifikowanie form larwalnych innych pasozytow,
np. Taenia hydatigena). Badania te moga by¢ wspo-
magane identyfikacja laboratoryjng wyizolowanych
zmian za pomocg technik mikroskopowych, histopa-
tologicznych oraz molekularnych. Testy serologiczne
majace na celu wykrycie przeciwcial w surowicy krwi
nie odgrywaja wigkszej roli w diagnostyce echinoko-
kozy u zywicieli posrednich ze wzgledu na stosunkowo
niska czuto$¢ oraz mozliwe reakcje krzyzowe z innymi
inwazjami (47).

Diagnostyka zarazen E. granulosus u zywicieli
ostatecznych opiera si¢ na bezposredniej identyfikacji
pasozyta dzieki technikom mikroskopowym, immu-
nologicznym badz molekularnym, ktére moga by¢
przeprowadzane przyzyciowo lub po$miertnie.

Rutynowe parazytologiczne badanie przyzyciowe
polegajace na wykryciu jaj pasozytow w kale (flotacja)
nie jest zalecane do diagnozowania echinokokozy u zy-
wicieli ostatecznych ze wzgledu na podobng budowe
jaj wszystkich tasiemcow z rodziny Taenidae (do ktorej
nalezg tasiemce zaré6wno z rodzaju Echinococcus, jak
1 Taenia).

Metoda, ktéra pozwala na przyzyciowe wykrycie
1 okreslenie gatunku bablowca u zarazonego zwie-
rzgcia jest badanie koproskopowe po kontrolnym
odrobaczaniu — z uzyciem bromowodorku arekoliny.
Technika polega na doustnym podaniu roztworu, co
skutkuje wydaleniem catej zawartosci jelit wraz ze
sluzem w krotkim czasie po aplikacji (30-60 minut).
Otrzymany material poddaje si¢ sedymentacji, a na-
stepnie obserwacji mikroskopowej badz bezposrednio
obserwacji przy uzyciu lupy w celu wykrycia tasiem-
cow. Metoda cechuje si¢ wysoka specyficzno$cia
(99-100%) — niegdy$ uwazana byta za ztoty standard
posrdd technik przyzyciowych i stosowana w progra-
mach monitoringowych E. granulosus. Jednakze skutki
uboczne wystepujace u psoOw oraz pracochtonnosé
1 duze ryzyko zarazenia badajacych spowodowaty, iz
praktycznie zaprzestano jej stosowania (11).

Testy serologiczne stuzace do wykrywania specy-
ficznych przeciwciat w surowicy krwi zwierzat byly
pierwotnie rozwazane jako metoda, ktora ma zastapi¢
stosowanie arekoliny. Ich specyficzno$¢ byta wysoka
(ponad 90%), jednak czuto$¢ stanowila powazny pro-
blem, bowiem wynosita ok. 35-40% (11).

Znacznie wigkszg czulo$¢ uzyskiwano stosujac
metode ELISA do wykrywania antygendw w prob-
kach katu (koproantygeny). W réznych odmianach
tej techniki stosowane sg zar6wno monoklonalne, jak
1 poliklonalne przeciwciata, skierowane przeciwko
antygenom Echinococcus spp. Wigkszo$¢ tych testow
nie daje mozliwosci okreslenia gatunku bablowca —
jedynie rodzaj. Opracowano jednak testy ELISA dla
E. granulosus o stosunkowo wysokiej specyficzno$ci
85-95% oraz czutosci 78-100% (4, 7).
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Podczas gdy testy ELISA umozliwiajg screening na
szerokg skalg wsrod zywicieli ostatecznych, potrzeba
poprawienia czufosci 1 specyficznosci gatunkowej me-
tod diagnostycznych doprowadzita do rozwoju reakcji
PCR, polegajacej na amplifikacji wybranego fragmentu
DNA, charakterystycznego dla konkretnego gatunku
bablowca (11). W celu identyfikacji E. granulosus
powszechnie stosuje si¢ startery skierowane na mito-
chondrialny gen cox 1, nad 2 badz sekwencje tande-
mowe DNA, ktore umozliwiaja identyfikacj¢ pasozyta
na podstawie analizy DNA izolowanego z probek katu
oraz odrdznienie tego gatunku od pozostalych paso-
zytow z rodziny Taenidae. Zastosowanie reakcji PCR
umozliwia wykrycie zarowno infekcji patentnych, jak
1 prepatentnych. Ponadto w tych przypadkach mozna
uzyskac czuto$¢ i specyficznos¢ siggajaca 100% (2, 5).

Powszechnie stosowang metodg posmiertnego ba-
dania w kierunku wykrycia inwazji Echinococcus spp.
u zywicieli ostatecznych jest iloSciowa metoda sedy-
mentacyjna (sedimentation and counting technique,
SCT) (42, 47). Materiat przygotowywany jest do bada-
nia poprzez proces sedymentacji tresci jelita cienkiego
w roztworze soli fizjologicznej. Poszukiwanie tasiem-
coOw w tresci jelit odbywa si¢ przy uzyciu mikroskopu
stereoskopowego. Jest to najczulsza metoda uzywana
do wykrywania tasiemcow z rodzaju Echinococcus
u zwierzat migsozernych 1 w tym zakresie uwazana
jest za ztoty standard. Granica wykrywalnosci dla tej
metody okres$lona eksperymentalnie to 10 dojrzatych
tasiemcow w jelicie (27).

Metoda zeskrobin z blony $luzowej jelit (intestinal
scraping technique, IST) (47) jest czasem stosowana
w badaniach monitoringowych na szeroka skale; ze
wzgledu na krotki czas wykonania, jednak w porowna-
niu z SCT charakteryzuje si¢ znacznie nizszg czuto$cig
(29). Materiat do badan przygotowywany jest poprzez
sporzadzenie zeskrobin z blony §luzowej jelita cienkie-
g0, ktore sg nastepnie obserwowane pod mikroskopem
stereoskopowym w poszukiwaniu tasiemcow.

Kontrola inwazji i czynniki ryzyka

E. granulosus jest gatunkiem kosmopolitycznym,
wystepuje na wszystkich kontynentach, w ponad 100
krajach, jednakze w wyniku braku aktualnych danych
epidemiologicznych z wielu krajow sytuacja dotyczaca
wystgpowania tego pasozyta nie jest jasna, Dlatego
tez echinokokoza zostata wigczona przez Swiatowa
Organizacje¢ Zdrowia do grupy ,,Lekcewazonych Cho-
réb Odzwierzecych” (Neglected Zoonotic Diseases,
NZDs) oraz ,,Lekcewazonych Chordb Tropikalnych”
(Neglected Tropical Diseases, NTDs) i uwzgledniona
w planie kontroli na lata 2008-2020. W 2006 r. oszaco-
wano wystepowanie okoto 2-3 miliondw przypadkoéw
bablowicy u ludzi na $wiecie (48, 49). Najwigkszy
odsetek ludzi zarazonych E. granulosus wystgpuje
w krajach basenu Morza Srodziemnego, Ameryki Po-
tudniowej 1 Afryki Polnocnej. Zwigzane jest to przede
wszystkim z pasterstwem, wyst¢gpowaniem duzej
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liczby bezpanskich psow zarazonych E. granulosus,
domowym ubojem bez nadzoru, niekontrolowanym
handlem oraz przemieszczaniem si¢ zwierzat pomig-
dzy panstwami. Brak odpowiedniej opieki medycznej
oraz funduszy na programy ochronne takze sprzyjaja
zarazeniom (16).

W Polsce wg danych PZH w ostatnim 20-leciu reje-
struje sie od 20 do 60 przypadkdéw bablowicy u ludzi
rocznie (w oficjalnych rejestrach nie sg jednak wyroz-
niane poszczegolne gatunki bablowca, dlatego czes¢
stanowig takze przypadki bablowicy wielojamowej).
Na obszarach wiejskich wspotczynnik zapadalno$ci na
echinokokoz¢ byt w 2012 r. ponad 3-krotnie wyzszy
od wspotczynnika zapadalnos$ci na obszarach miej-
skich. Zapadalnos$¢ kobiet na bablowice byta ponad
2-krotnie wyzsza niz zapadalno$¢ mezczyzn (dane
z2012 ) (19).

Podsumowanie

E. granulosus, jako czynnik etiologiczny bablowicy
jednojamowej, stwarza powazne zagrozenie dla zdro-
wia ludzi oraz zwierzat gospodarskich, co ma swoje
skutki ekonomiczne na catym §wiecie (rocznie straty
wynosza ok. 2 miliardéw dolarow) (38). Nadzwyczajna
cechg tego pasozyta jest umiejgtnos$¢ adaptacji do roz-
nych warunkow §rodowiskowych, a w konsekwencji
zdolno$¢ do skutecznego zarazania szerokiego grona
zywicieli ostatecznych i1 posrednich. Najbardziej
rozpowszechniony na wszystkich kontynentach jest
gatunek E. granulosus s.s. (G1), czynnik etiologiczny
wigkszos$ci zarazen u ludzi.

Rozwdj efektywniejszych technik diagnostyki pa-
sozytow (m.in. PCR) w ostatnich latach umozliwit
zobrazowanie réznorodnos$ci w obrebie gatunku Echi-
nococcus Spp. oraz jego rozmieszczenia geograficzne-
g0. Z weterynaryjnego punktu widzenia, zintegrowane
podejscie do kontroli bagblowicy powinno by¢ ukie-
runkowane na wzmozong kontrole domowego uboju
zwierzat, badanie mig¢sa po uboju, prawidtowa utyliza-
cj¢ zakazonych tkanek oraz padtych zwierzat, a takze
kontrolg populacji bezpanskich psow, jak réwniez ruty-
nowe odrobaczanie psow domowych z zastosowaniem
odpowiednich lekow. Prace zwigzane z tym problemem
podejmowane sg rowniez w Zakladzie Parazytologii
1 Chorob Inwazyjnych Panstwowego Instytutu Wete-
rynaryjnego — Panstwowego Instytutu Badawczego
w Pulawach. Aktualnie prowadzone sg badania mo-
nitoringowe dotyczace wystgpowania E. granulosus
u psow, a takze molekularnej identyfikacji gatunkowej
form larwalnych u zywicieli posrednich.
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