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Abstract: Heartworm Development Units – HDU became a standard method 
for identification of the infection risk by larvae of Dirofilaria spp. Calculated 
as the access value of environmental temperature, HDU enables to analyse the 
date, when biting mosquitoes can transfer parasites into mammals. By analysis 
of available meteorological data, we found out potentially any settlement from 
lowlands to submontane regions is warm enough to enable the development 
of parasites and spreading of autochthonuous infection. Analysis of few years 
data sets revealed that annually several generation of parasites can develop 
and path through life cycle. Automated calculation and chart producing tool for 
standard spreadsheet processor enables analysis of almost any set of meteoro-
logical data for local information on risk of dirofilariosis. 
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ÚVOD

Parazitické nematódy patria medzi najzávažnej-
šie parazity cicavcov a z nich je pre psy obzvlášť 
nebezpečná Dirofilaria immitis (Leidy, 1856), 
ktorá je označovaná aj ako „červ psieho srdca“ 
(dog–heartworm). Ďalším zástupcom tohto ro-
du je D. repens Railliet et Henry, 1911, ktorá naj-
častejšie spôsobuje podkožné ochorenia. V po-
sledných dvoch desaťročiach sa v Európe začali 
intenzívne šíriť parazity z teplých južných ob-
lastí na sever – či už v dôsledku klimatických 
zmien alebo zvýšeného cestovania do dovolen-
kových destinácií. Prenos parazitov na psy, mač-
ky, voľne žijúce cicavce i človeka je podmienený 
niekoľkými dobre známymi epidemiologickými 
faktormi, z ktorých najvýznamnejší je teplota 
prostredia (environmentálne teplo).

Nevyhnutnosť venovať pozornosť druhom rodu 
Dirofilaria Railliet et Henry, 1911 a dirofilarió-
ze aj u nás podčiarkujú zistené prípady infekcie 

človeka (na Slovensku zatiaľ len prípady výsky-
tu v oku a pod kožou).

Vývin lariev vo vektorovi je závislý od teploty. 
Experimentálnymi štúdiami na vektoroch bolo 
dokázané, že hraničnou teplotou pre vývin la-
riev – mikrofilárií je teplota 14 °C. Vďaka tomu 
bol zostavený model, pomocou ktorého vieme 
vypočítať možnosť úspešného dokončenia lar-
válneho vývinu vo vektorovi a z toho vyplýva-
júce obdobie, keď hrozí riziko infekcie. Tento 
model je tvorený HDU jednotkami (heartworm 
development units), ktoré sú vypočítané pomo-
cou vzorca:  x – 14 °C = y HDU, kde x predstavu-
je hodinovú teplotu a y výslednú hodnotu HDU 
pre danú hodinu (napr. aktuálne HDU pri na-
meranej teplote 20 °C je 6 HDU – na základe vý-
počtu 20 °C – 14 °C = 6 HDU). Súčtom HDU hod-
nôt jednotlivých hodín tak vypočítame celkovú 
hodnotu HDU za celý mesiac (resp. časový inter-
val 30 dní). Pre vývoj mikrofilárií vo vektorovi 
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potrebujeme dosiahnuť minimálnu hodnotu 130 
HDU počas 30 dní.

Vývoj lariev D. immitis (do štádia L3) v komá-
roch závisí od teploty okolitého prostredia a 
zastavuje sa pri  teplote nižšej ako 14 °C (For-
tin & Slocombe 1981; Slocombe et al. 1989). 
Vplyv teploty na larválny vývin má tak kumu-
latívny účinok – a možno ho vypočítať pomo-
cou tzv. stupňo–dní nad zlomovou teplotou. Vý-
vinový model predpokladá dosiahnutie hodnoty 
130 HDU (°C), počas ktorých v priebehu 30 dní 
prebehne celý vývinový cyklus dirofilárií (Slo-
combe et al. 1989). Pomocou testovania v labo-
ratórnych modeloch bola potvrdená presnosť 
výpočtov, vďaka ktorým je možné optimalizo-
vať harmonogram preventívnych chemoprofy-
laktických opatrení a optimálne nastaviť har-
monogram kontrol zvierat vystavených riziku 
infekcie (Genchi et al. 2005). Laboratórne mo-
dely pochopiteľne nezohľadňujú mikrokolima-
tické faktory a špecifiká prostredia, adaptácie 
vektorov a larválneho vývinu.

Mapovaniu šírenia parazitárnych ochorení sa 
venuje vysoká pozornosť (Genchi et al. 2011) 
a v poslednom desaťročí sa na globálnej úrov-
ni využívajú geoinformačné technológie (Mor-
chón et al. 2012, Mortarino et al. 2008, Rinal-
di et al. 2006, 2013).

Genchi et al. (2005, 2009, 2010) podrobili údaje 
z 1846 európskych meteorologických staníc tes-
tu na HDU a zistili, že dirofilárie sa potenciálne 
môžu vyvíjať v ktorejkoľvek európskej krajine, 
pričom dostatok environmentálneho tepla po-
trebného na vývoj zistili aj v severnej Škandiná-
vii, na pobreží Botnického zálivu.

Prvý výskyt dirofilárií na území Slovenska bol 
zistený na psoch z oblasti Komárna už v roku 

2005 (Svobodová et al. 2005) a postupne sa sta-
li bežným a takmer všadeprítomným parazitom 
(Lecová & Letková 2009, Miterpáková et al. 
2009, 2010, 2012). Už v roku 2008 Miterpáková 
et al. (2008) zaznamenala endemický prípad di-
rofilariózy a zaznamenala obidva druhy (D. re-
pens a D. immitis). V roku 2013 bola na Sloven-
sku zistená infekcia dirofiláriami (dirofilarióza) 
aj v kunách (Martes foina) v oblasti Popradu, čo 
bol prvý zaznamenaný prípad autochtónnej in-
fekcie v oblasti Vysokých Tatier (Miterpáková 
et al. 2013).

Subkutánnu infekcie človeka na Slovensku ako 
prví zaznamenali Babál et al. (2008) v oblasti, 
kde bolo v predošlých rokoch zaznamenaných 5 
infekcií psov rovnakým druhom parazita. Ďalšie 
nálezy dirofilárií v človeku na území Slovenska  
zaznamenali Ondriska et al. (2010) a Nováková 
et al. (2011).

MATERIÁL A METÓDY

Meteorologické údaje (nameraná teplota vzdu-
chu) pochádzajú od prevádzkovateľov piatich 
metostaníc na západnom Slovensku (Devínske 
Jazero, Nové Zámky a Zliechov) a Južnej Morave 
(Moravský Žižkov a Znojmo) v nadmorskej výš-
ke od 130 po 620 metrov. V prípade meteostaníc 
zaznamenávajúcich údaje vo frekvencii vyššej 
ako 1 hodina bola pre stanovenie HDU použi-
tá minimálna nameraná teplota, aby nedošlo k 
nadhodnoteniu výsledného HDU.

Poskytnuté údaje zahŕňajú jedno- až päťročné 
obdobie s podrobnými hodnotami nameranej 
teploty.

Model výpočtu HDU bol naprogramovaný po-
mocou štandardného softvéru Microsoft Ex-
cel 2013, umožňuje konverziu údajov z rôznych 
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Obrázok 1. Mapa umiestnenia meteorologických staníc, ktorých dáta boli použité pre výpočer HDU.
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Obrázok 3. Dvojročné hodnoty HDU – meteorologická 
stanica Nové Zámky, roky 2011–2012.

Obrázok 4. Dvojročné hodnoty HDU – meteorologická 
stanica Znojmo, roky 2011–2012.

Obrázok 2. Vývoj päťročných hodnôt HDU (2007–2012) v oblasti Južnej Moravy (meteorologická stanica Moravský 
Žižkov).

Obrázok 5. Ročný vývoj hodnôt HDU – meteorologická 
stanica Devínske Jazero, rok 2013.

Obrázok 6. Ročný vývoj hodnôt HDU – meteorologická 
stanica Zliechov, rok 2012.



vstupných formátov, filtrovanie dát (v prípade 
údajov zaznamenaných v intervale sekúnd alebo 
minút) a ich výslednú grafickú prezentáciu na 
časovej osi v rozpätí  jedného až piatich rokov. 

Model je voľne šíriteľný a dostupný na serveri 
časopisu Folia faunistica Slovaca, www.ffs.sk.

VÝSLEDKY

Zistené údaje ukazujú, že v nížinných a podhor-
ských oblastiach Slovenska a Moravy je mini-
málne počas krátkeho obdobia možný vývoj pa-
razitov a ich šírenie vektormi, pričom v teplých 
nížinných oblastiach je rizikovým celé letné ob-
dobie, no úplný vývojový cyklus vo vektorovi 
môže prebehnúť od skorého jarného obdobia do 
neskorej jesene alebo zimy.

Údaje z južného Slovenska (Devínske Jazero, ob-
rázok 5 a Nové Zámky, obrázok 3) vykazujú dl-
hodobé prekračovanie prahovej hodnoty HDU 
130, pričom krátkodobo hodnota presiahla až 
úroveň 300. Prevádzka súkromnej meterologic-
kej stanice v Devínskom Jazere (Bratislava, ka-
tastrálna časť Záhorská Bystrica) začala 10. 7. 
2013 a nameraná hodnota HDU dosiahla už po 
17 dňoch kritickú hodnotu, pri ktorej je mož-
ný vývin a prenos dirofilariózy z vektorov na 
hostiteľov. 

Takmer rovnako vysoké hodnoty a dlhé obdobie 
nad prahovou hodnotou bolo zistené na lokali-
tách z  Južnej Moravy (Znojmo, obrázok 4 a Mo-
ravský Žižkov, obrázok 2).

Mierne nižšie hodnoty HDU a kratší časový 
úsek prekročenej prahovej hodnoty bol zistený 
v podhorskej oblasti severozápadného Sloven-
ska (Zliechov, obrázok 6), avšak aj v tejto oblas-
ti, ktorá sa nachádza v nadmorskej výške okolo 
620 m, je na základe zistených údajov možný vý-
voj autochtónneho ochorenia a šírenie endemic-
kej zoonózy.

DISKUSIA

Analýza celkového tepla prostredia (total envi-
ronment heat) z dostupných meteorologických 
meraní z rôznych oblastí západného Sloven-
ska a južnej Moravy vyjadrená v jednotách HDU 
(heartworm development units podľa Fortin & 
Slocombe 1981 a Slocombe et al. 1989), ktoré 
prekračujú zlomovú líniu pre rozvoj ochorenia 
ukazuje, že prakticky celé územie nížin a pod-
horských oblastí umožňuje rozvoj autochtonné-
ho ochorenia a prenosu Dirofilaria repens a D. 
immitis, ako aj potenciálne ďalších introduko-
vaných druhov tohto rodu. Je pozoruhodné, že 
v teplých južných oblastiach Slovenska hodnota 
HDU dosahuje kritickú hodnotu 130 (Slocombe 
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Obrázok 7. Oscilácia maximálnych a minimálnych hodinových hodnôt nameraných teplôt v meteorologickej stanici 
Devínske Jazero od júla do decembra 2013.

Čierne body – maximálna hodinová teplota; biele body – minimálna hodinová teplota.



et al. 1989 a Lok & Knight 1998) už v máji, ta-
kže infikovanie cicavcov mikrofiláriami je mož-
né už v relatívne ranej fáze sezóny a pretrváva 
aj do neskorých jesenných mesiacov – praktic-
ky až do konca obdobia lietania komárov, keďže 
maximálna dĺžka života vektora je odhadovaná 
na 30 dní. 

Genchi et al. 2005 aplikovali model HDU na 
záznamy teploty zo 1846 meteorologických sta-
níc z celej Európy z rozpätia 14 rokov a zistili, že 
teoretický  areál rozšírenia dirofilárií v Európe 
v súčasnosti siaha až za polárny kruh. 

Vytvorenie prediktívnej mapy výskytu autoch-
tónneho ochorenia na základe teplotného reži-
mu v oblasti Strednej Európy by pomohlo upo-
zorniť majiteľov psov, mačiek, veterinárnych 
lekárov ale i humánnych lekárov na reálne ri-
ziko výskytu ochorenia v oblasti ich pôsobenia 
a na nutnosť preventívnych kontrol a pravidel-
nej chemoprofylaxie. Aplikácia výsledkov pod-
robnej analýzy územia pomocou HDU umožňuje 
správne načasovanie podávania profilaktických 
prípravkov proti vývoju mikrofilárií ako aj efek-
tívne diagnostické testovanie dirofilariózy.

Počítačový model vytvorený v rámci tejto štú-
die umožňuje zistiť hodnotu HDU ktorejkoľ-
vek oblasti na báze hodinových meraní teploty 
a automaticky zaznamenávajúcich meteostaníc. 
Spracovanie údajov však odhalilo aj problém 
s prístupom k spoľahlivým meteorologickým 
údajom, keďže meteorologické merania od Slo-
venského hydrometeorologického ústavu ako aj 
od Českého hydrometeorologického ústavu nie 
sú verejne prístupne a poskytujú ich len za neú-
merne vysoké poplatky. Formát a rozsah údajov, 
ktoré sú tieto inštitúcie financované z verejných 
prostriedkov (štátneho rozpočtu a projektov 
EÚ) ochotné poskytovať nekomerčne, nepo-
stačujú na výpočet HDU (poskytujú len údaje z 
krátkeho časového úseku alebo priemerné den-
né teploty) a sú tak nepoužiteľné na tento účel.

Na výpočet HDU tak boli použité údaje, ktoré 
bezplatne poskytli prevádzkovatelia neštátnych 
meteorologických staníc. Napriek tomu, že nie-
ktoré z amatérskych staníc nie sú kalibrované, 
údaje nimi namerané sú v plnej miere použiteľ-
né a poskytujú spoľahlivú informáciu o vývoji 
HDU v oblasti ich umiestnenia.

Získanie údajov z väčšieho počtu meteostaníc v 
budúcnosti by umožnilo vytvoriť mapy ukazujú-
ce miesta, kde aktuálna hodnota HDU prekroči-
la hodnotu 130 a vytvoriť tak systém varovania 
pre majiteľov ohrozených zvierat i veterinárov, 
informovať epidemiológov a predpovedať po-
čet generácií dirofilárií vyvíjajúcich sa v jed-
notlivých oblastiach, ako aj zobraziť rizikové 
obdobie pre jednotlivé lokality a mikroregióny. 

Aplikácia modelu indikácie HDU by mohla po-
môcť aj pri  rozhodovaní o správnom načasova-
ní postrekov proti komárom, aby sa predišlo ší-
reniu filárií.

Model vývoja HDU v skúmaných oblastiach uká-
zal, že vývoj dirofilárií je záležitosťou sezóny 
a najvyššie hodnoty dosahuje v letných mesia-
coch, keď v niektorých oblastiach v priebehu jú-
la a augusta hodnoty HDU prekročili hodnotu 
300.

Namerané maximálne a minimálne hodinové 
hodnoty teploty v meteorologickej stanici De-
vínske Jazero zobrazené na obrázku 7 ukazu-
jú dynamiku zmien teploty v priebehu jednotli-
vých dní a maximálne hodnoty blížiace sa alebo 
presahujúce 40 °C indikujú, že rozvoj dirofila-
riózy v teplých oblastiach Slovenska je možný 
už skorých jarných mesiacoch alebo hneď za-
čiatkom leta.

V súvislosti so súčasným trendom postupného 
nárastu teploty tak možno očakávať predlžova-
nie intervalu, keď hodnota HDU bude prekračo-
vať kritickú hodnotu 130 a infekcia filáriami sa 
bude šíriť do ďalších oblastí, kde sa v minulos-
ti nevyskytovala (Genchi et al. 2005; Vezzani & 
Carbajo 2006), čoho dôkazom je aj nedávne zis-
tenie autochtonného ochorenia v oblasti Vyso-
kých Tatier (Miterpáková et al. 2013).
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