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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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UvoD

Parazitické nematédy patria medzi najzavaznej-
Sie parazity cicavcov a z nich je pre psy obzvlast
nebezpecna Dirofilaria immitis (Leidy, 1856),
ktora je oznacCovana aj ako ,Cerv psieho srdca“
(dog-heartworm). Dal$§im z4stupcom tohto ro-
du je D. repens Railliet et Henry, 1911, ktora naj-
CastejsSie spodsobuje podkozné ochorenia. V po-
slednych dvoch desatrociach sa v Eurépe zacali
intenzivne Sirit parazity z teplych juznych ob-
lasti na sever - ¢i uz v désledku klimatickych
zmien alebo zvySeného cestovania do dovolen-
kovych destinacii. Prenos parazitov na psy, mac-
ky, vol'ne Zijuce cicavce i cloveka je podmieneny
niekol'kymi dobre znamymi epidemiologickymi
faktormi, z ktorych najvyznamnejsi je teplota
prostredia (environmentalne teplo).

Nevyhnutnost venovat pozornost druhom rodu
Dirofilaria Railliet et Henry, 1911 a dirofilarié-
ze aj u nds podciarkuju zistené pripady infekcie

¢loveka (na Slovensku zatial len pripady vysky-
tu v oku a pod kozZou).

Vyvin lariev vo vektorovi je zavisly od teploty.
Experimentalnymi Stidiami na vektoroch bolo
dokazané, ze hrani¢nou teplotou pre vyvin la-
riev - mikrofilarii je teplota 14 °C. Vd'aka tomu
bol zostaveny model, pomocou ktorého vieme
vypocitat moznost uspesného dokoncenia lar-
valneho vyvinu vo vektorovi a z toho vyplyva-
juce obdobie, ked hrozi riziko infekcie. Tento
model je tvoreny HDU jednotkami (heartworm
development units), ktoré sud vypocitané pomo-
cou vzorca: x - 14 °C =y HDU, kde x predstavu-
je hodinovu teplotu a y vyslednd hodnotu HDU
pre danu hodinu (napr. aktualne HDU pri na-
meranej teplote 20 °C je 6 HDU - na zaklade vy-
poctu 20 °C - 14 °C = 6 HDU). Sic¢tom HDU hod-
noét jednotlivych hodin tak vypocitame celkovu
hodnotu HDU za cely mesiac (resp. casovy inter-
val 30 dnf). Pre vyvoj mikrofilarii vo vektorovi
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potrebujeme dosiahnut minimalnu hodnotu 130
HDU pocas 30 dni.

Vyvoj lariev D. immitis (do $tadia L3) v koma-
roch zavisi od teploty okolitého prostredia a
zastavuje sa pri teplote nizsej ako 14 °C (For-
TIN & SLOCOMBE 1981; SLOCOMBE et al. 1989).
Vplyv teploty na larvalny vyvin ma tak kumu-
lativny ac¢inok - a mozno ho vypocitat pomo-
cou tzv. stupfio-dni nad zlomovou teplotou. Vy-
vinovy model predpoklada dosiahnutie hodnoty
130 HDU (°C), pocas ktorych v priebehu 30 dni
prebehne cely vyvinovy cyklus dirofilarii (SLo-
COMBE et al. 1989). Pomocou testovania v labo-
ratérnych modeloch bola potvrdena presnost
vypoctov, vdaka ktorym je moZné optimalizo-
vat harmonogram preventivnych chemoprofy-
laktickych opatreni a optimalne nastavit har-
monogram kontrol zvierat vystavenych riziku
infekcie (GENCHI et al. 2005). Laboratérne mo-
dely pochopitelne nezohladiiuji mikrokolima-
tické faktory a Specifika prostredia, adaptacie
vektorov a larvalneho vyvinu.

Mapovaniu Sirenia parazitarnych ochoreni sa
venuje vysokd pozornost (GENCHI et al. 2011)
a v poslednom desatroci sa na globalnej arov-
ni vyuzivaju geoinformacné technolégie (MOR-
CHON et al. 2012, MORTARINO et al. 2008, RINAL-
DI et al. 2006, 2013).

GENCHI et al. (2005, 2009, 2010) podrobili udaje
z 1846 eurdpskych meteorologickych stanic tes-
tu na HDU a zistili, Ze dirofilarie sa potencialne
mozu vyvijat v ktorejkol'vek eurdpskej krajine,
pricom dostatok environmentalneho tepla po-
trebného na vyvoj zistili aj v severnej Skandina-
vii, na pobreZi Botnického zalivu.

Prvy vyskyt dirofilarii na tdzemi Slovenska bol
zisteny na psoch z oblasti Komarna uz v roku
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Obrazok 1. Mapa umiestnenia meteorologickych stanic,

2005 (SvoBoDpOVA et al. 2005) a postupne sa sta-
li beznym a takmer vSadepritomnym parazitom
(LECOVA & LETKOVA 2009, MITERPAKOVA et al.
2009, 2010, 2012). UZ v roku 2008 MITERPAKOVA
et al. (2008) zaznamenala endemicky pripad di-
rofilariézy a zaznamenala obidva druhy (D. re-
pens a D. immitis). V roku 2013 bola na Sloven-
sku zistend infekcia dirofilariami (dirofilariéza)
aj v kunach (Martes foina) v oblasti Popradu, ¢o
bol prvy zaznamenany pripad autochténnej in-
fekcie v oblasti Vysokych Tatier (MITERPAKOVA
etal. 2013).

Subkutannu infekcie ¢loveka na Slovensku ako
prvi zaznamenali BABAL et al. (2008) v oblasti,
kde bolo v predoslych rokoch zaznamenanych 5
infekcii psov rovnakym druhom parazita. Dalsie
nalezy dirofilarii v ¢loveku na uzemi Slovenska
zaznamenali ONDRISKA et al. (2010) a NovAKOVA
etal. (2011).

MATERIAL A METODY

Meteorologické udaje (namerana teplota vzdu-
chu) pochadzaji od prevadzkovatelov piatich
metostanic na zapadnom Slovensku (Devinske
Jazero, Nové Zamky a Zliechov) a JuZnej Morave
(Moravsky Zizkov a Znojmo) v nadmorskej vys-
ke od 130 po 620 metrov. V pripade meteostanic
zaznamendavajucich ddaje vo frekvencii vyssej
ako 1 hodina bola pre stanovenie HDU pouzi-
ta minimalna namerana teplota, aby nedoslo k
nadhodnoteniu vysledného HDU.

Poskytnuté tdaje zahriaju jedno- aZ patrocné
obdobie s podrobnymi hodnotami nameranej
teploty.

Model vypoc¢tu HDU bol naprogramovany po-
mocou S$tandardného softvéru Microsoft Ex-
cel 2013, umoznuje konverziu adajov z réznych
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vstupnych formatov, filtrovanie dat (v pripade
udajov zaznamenanych v intervale sektind alebo
minuat) a ich vyslednu grafickll prezentaciu na
Casovej osi v rozpati jedného az piatich rokov.

Model je vol'ne Siritelny a dostupny na serveri
Casopisu Folia faunistica Slovaca, www.ffs.sk.

VYSLEDKY

Zistené udaje ukazuju, Ze v nizinnych a podhor-
skych oblastiach Slovenska a Moravy je mini-
malne pocas kratkeho obdobia mozny vyvoj pa-
razitov a ich Sirenie vektormi, pricom v teplych
nizinnych oblastiach je rizikovym celé letné ob-
dobie, no uplny vyvojovy cyklus vo vektorovi
moze prebehnut od skorého jarného obdobia do
neskorej jesene alebo zimy.

Udaje z juzného Slovenska (Devinske Jazero, ob-
razok 5 a Nové Zamky, obrazok 3) vykazuju dl-
hodobé prekracovanie prahovej hodnoty HDU
130, pricom kratkodobo hodnota presiahla az
uroveil 300. Prevadzka sukromnej meterologic-
kej stanice v Devinskom Jazere (Bratislava, ka-
tastralna ¢ast Zahorska Bystrica) zacala 10. 7.
2013 a namerana hodnota HDU dosiahla uz po
17 dnoch kritickd hodnotu, pri ktorej je moz-
ny vyvin a prenos dirofilariézy z vektorov na
hostitelov.
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Takmer rovnako vysoké hodnoty a dlhé obdobie
nad prahovou hodnotou bolo zistené na lokali-
tach z Juznej Moravy (Znojmo, obrazok 4 a Mo-
ravsky Zizkov, obrazok 2).

Mierne nizSie hodnoty HDU a Kkrat$i casovy
Usek prekrocenej prahovej hodnoty bol zisteny
v podhorskej oblasti severozapadného Sloven-
ska (Zliechov, obrazok 6), avSak aj v tejto oblas-
ti, ktora sa nachadza v nadmorskej vyske okolo
620 m, je na zdklade zistenych tdajov mozny vy-
voj autochtonneho ochorenia a Sirenie endemic-
kej zoonozy.

DISKUSIA

Analyza celkového tepla prostredia (total envi-
ronment heat) z dostupnych meteorologickych
merani z réznych oblasti zapadného Sloven-
ska a juznej Moravy vyjadrena v jednotach HDU
(heartworm development units podla FORTIN &
SLOCOMBE 1981 a SLOCOMBE et al. 1989), ktoré
prekracuju zlomovu liniu pre rozvoj ochorenia
ukazuje, ze prakticky celé izemie nizin a pod-
horskych oblasti umoznuje rozvoj autochtonné-
ho ochorenia a prenosu Dirofilaria repens a D.
immitis, ako aj potencidlne dal$ich introduko-
vanych druhov tohto rodu. Je pozoruhodné, Ze
v teplych juznych oblastiach Slovenska hodnota
HDU dosahuje kriticki hodnotu 130 (SLOCOMBE
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Obrazok 7. Oscilacia maximalnych a minimalnych hodinovych hodn6t nameranych teplét v meteorologickej stanici

Devinske Jazero od jula do decembra 2013.

Cierne body - maximalna hodinova teplota; biele body - minimalna hodinova teplota.
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et al. 1989 a Lok & KNIGHT 1998) uz v mdji, ta-
kze infikovanie cicavcov mikrofilariami je moz-
né uz v relativne ranej faze sezdény a pretrvava
aj do neskorych jesennych mesiacov - praktic-
ky az do konca obdobia lietania komarov, ked'ze
maximalna diZka Zivota vektora je odhadovana
na 30 dni.

GENCHI et al. 2005 aplikovali model HDU na
zaznamy teploty zo 1846 meteorologickych sta-
nic z celej Eurépy z rozpéatia 14 rokov a zistili, Ze
teoreticky areal rozSirenia dirofilarii v Eurépe
v sucasnosti siaha az za polarny kruh.

Vytvorenie prediktivnej mapy vyskytu autoch-
ténneho ochorenia na zaklade teplotného rezZi-
mu v oblasti Strednej Eurépy by pomohlo upo-
zornit majitelov psov, maciek, veterinarnych
lekarov ale i humannych lekdrov na redlne ri-
ziko vyskytu ochorenia v oblasti ich pésobenia
a na nutnost preventivnych kontrol a pravidel-
nej chemoprofylaxie. Aplikacia vysledkov pod-
robnej analyzy izemia pomocou HDU umoZiuje
spravne nacasovanie podavania profilaktickych
pripravkov proti vyvoju mikrofilarii ako aj efek-
tivne diagnostické testovanie dirofilariozy.

Pocitacovy model vytvoreny v ramci tejto Stua-
die umoznuje zistit hodnotu HDU ktorejkol-
vek oblasti na baze hodinovych merani teploty
a automaticky zaznamendvajicich meteostanic.
Spracovanie udajov vsak odhalilo aj problém
s pristupom k spolahlivym meteorologickym
udajom, ked'Ze meteorologické merania od Slo-
venského hydrometeorologického ustavu ako aj
od Ceského hydrometeorologického tistavu nie
su verejne pristupne a poskytuju ich len za net-
merne vysoké poplatky. Format a rozsah tdajov,
ktoré su tieto institdcie financované z verejnych
prostriedkov (Stadtneho rozpoltu a projektov
EU) ochotné poskytovat nekomeréne, nepo-
stacujui na vypocet HDU (poskytuju len tidaje z
kratkeho Casového tiseku alebo priemerné den-
né teploty) a su tak nepouzitel'né na tento ucel.

Na vypocet HDU tak boli pouZité udaje, ktoré
bezplatne poskytli prevadzkovatelia nestatnych
meteorologickych stanic. Napriek tomu, Ze nie-
ktoré z amatérskych stanic nie su kalibrované,
udaje nimi namerané st v plnej miere pouzitel-
né a poskytuju spolahlivi informéaciu o vyvoji
HDU v oblasti ich umiestnenia.

Ziskanie udajov z vacSieho poctu meteostanic v
budicnosti by umoznilo vytvorit mapy ukazuju-
ce miesta, kde aktualna hodnota HDU prekroci-
la hodnotu 130 a vytvorit tak systém varovania
pre majitelov ohrozenych zvierat i veterinarov,
informovat epidemiolégov a predpovedat po-
Cet generacii dirofilarii vyvijajtcich sa v jed-
notlivych oblastiach, ako aj zobrazit rizikové
obdobie pre jednotlivé lokality a mikroregiony.

Aplikacia modelu indikacie HDU by mohla po-
moct aj pri rozhodovani o spradvnom nacasova-
ni postrekov proti komarom, aby sa predislo $i-
reniu filarii.

Model vyvoja HDU v skimanych oblastiach uka-
zal, Ze vyvoj dirofilarif je zalezitostou sezony
a najvyssie hodnoty dosahuje v letnych mesia-
coch, ked’ v niektorych oblastiach v priebehu ju-
la a augusta hodnoty HDU prekrocili hodnotu
300.

Namerané maximalne a minimalne hodinové
hodnoty teploty v meteorologickej stanici De-
vinske Jazero zobrazené na obrazku 7 ukazu-
ju dynamiku zmien teploty v priebehu jednotli-
vych dni a maximalne hodnoty bliziace sa alebo
presahujuce 40 °C indikuju, Ze rozvoj dirofila-
riézy v teplych oblastiach Slovenska je moZny
uz skorych jarnych mesiacoch alebo hned za-
Ciatkom leta.

V sutvislosti so sicasnym trendom postupného
narastu teploty tak mozno oc¢akavat predlzova-
nie intervalu, ked hodnota HDU bude prekraco-
vat kritickd hodnotu 130 a infekcia filariami sa
bude Sirit do d’'alSich oblasti, kde sa v minulos-
ti nevyskytovala (GENCHI et al. 2005; VEZZANI &
CARBAJO 2006), ¢oho dokazom je aj nedavne zis-
tenie autochtonného ochorenia v oblasti Vyso-
kych Tatier (MITERPAKOVA et al. 2013).
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