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Kokcidie rodu Eimeria u lam

Souhrn

Tato bakalarska prace pojednava o kokcidiich rodu Eimeria u vsech druhl lam, konkrétné
Lama guanicoe, Lama glama, Lama (Vicugna) pacos a Vicugna vicugna. Mezi kokcidie rodu
Eimeria, které parazituji u lam patfi Eimeria lamae, Eimeria alpacae, Eimeria punoensis,
Eimeria ivitaensis, Eimeria macusaniensis a Eimeria peruviana. V ramci prdce jsou shrnuty
nejen informace tykajici se kokcidii rodu Eimeria jako je vyvojovy cyklus, moZnosti diagnostiky,
pfiznaky podle jednotlivych druhl, lé¢ba a prevence, ale také obecné informace
o ektoparazitech a endoparazitech u lam. V neposledni radé jsou zde predstaveny informace
o chovu lam a jejich biologii a fyziologii gastrointestinalniho Ustroji, na ktery maji kokcidie rodu
Eimeria pfimy a nejvétsi dopad.

Problematika kokcidii rodu Eimeria u lam je, na rozdil od jinych druhl zvifat jako je drlbez
nebo ovce, pomérné nepopsana a neprozkoumana oblast. U vétsSiny druhli rodu Eimeria u lam
neni zndmy jejich vyvojovy cyklus ani schvalend oficidlni lé¢ba. Casto se tak vychazi pouze
z obecnych informaci nebo se aplikuji 1ééebné postupy pro jiné druhy zvirat, které jsou
mnohdy pro lamy neefektivni, a dokonce nékdy nebezpecné.

Cilem prace je formou literarni reSerSe predstavit problematiku tohoto druhu kokcidii u lam
a jejich vlivu na zajmové a produkéni chovy.

Klicova slova: prvok, parazit, travici trakt, lama



Coccidia of the genus Eimeria in llamas

Summary

This bachelor thesis deals with coccidia of the genus Eimeria in all species of llamas,
particularly Lama guanicoe, Lama glama, Lama (Vicugna) pacos and Vicunga vicunga. Coccidia
of the genus Eimeria that parasitise llamas include Eimeria lamae, Eimeria alpacae, Eimeria
punoensis, Eimeria ivitaensis, Eimeria macusaniensis and Eimeria peruviana. This thesis
summarizes not only information related to coccidia of the genus Eimeria such as the life cycle,
diagnostic possibilities, symptoms by species, treatment and prevention, but also general
information on ectoparasites and endoparasites in llamas. Last but not least, information on
llama management and their biology and physiology of the gastrointestinal tract, which is
directly and most affected by Eimeria coccidiosis.

The issue of coccidia of the genus Eimeria in llamas, unlike other species such as poultry or
sheeps, is a relatively undescribed and unexplored area. For most Eimeria species in llamas,
neither their life cycle nor approved official treatments are known. As a result, often only
general information is used or treatments for other species are applied, which are often
ineffective and sometimes even dangerous for llamas.

The main goal of this thesis is to present, by means of a literature search, the issue of this type
of coccidia in [lamas and its impact on livestock and production breeding.

Keywords: protozoan, parasite, gastrointestinal tract, llama
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1 Uvod

Lamy, oznacCované také jako ,velbloudoviti Jizni Ameriky (SAC)“ nebo ,velbloudoviti nového
svéta (NWC's)“ tvoti spole¢né s dromedary a velbloudy celed velbloudoviti (Niehaus 2022).

Pro hospodafrstvi, obzvlasté v jejich plvodni oblasti vyskytu — Jizni Americe, jsou lamy velmi
vyznamnym zvifetem. Jsou chovany také pro mléko, maso, kizi, koZeSinu, vinu, pfepravu
zbozi, prehlidky, jako zajmova zvitata, pro prepravu lidi a nékdy také jako obétni zvirata
(Sedlakova 2021).

Obliba lam neustale roste a jejich chov se v souc¢asné dobé rozsitil prakticky do celého svéta.
Nejsou vyuZivand pouze jako hospodarska zvitata, ale stale castéji v zdjmovych chovech
(Sedlakova 2021) a své vyuZiti nachazeji také pro potieby zoorehabilitace.

Velkou hrozbou pro chovy lam, at uz pro potreby hospodarské, zajmové nebo lécebné, je celd
fada zdravotnich komplikaci, mezi které patfi i parazité. Zatimco nékteré druhy parazitdi u lam
jsou pfenosné také na jiné druhy zvirat, hlavné na ovce a skot, v pfipadé kokcidii rodu Eimeria
se jedna o parazita s jedinecnou hostitelskou specifitou a nejsou tak prenosnd na Zadna jind
zvirata. Hostitelskd specifita je dokonce tak jedineéna, Ze ani v rdmci velbloudovitych Jizni
Ameriky a velbloudovitych starého svéta neni prenos mozny (Fowler 2010).

Lécba kokcidii rodu Eimeria je u lam zatim pomérné neprozkoumand oblast. JelikoZ nejsou
zatim dostatecné popsané ani jednotlivé druhy u lam, naslednd opatreni, véetné |éCby pouze
odrazi nedostatek informaci. Lécba je prozatim spiSe na experimentdini Urovni, protoze
vétsina léc¢iv neni pro velbloudovité oficidlné schvélena. Casto tak dochazi k vyuZiti jinak
dostupnych léciv, kterd mnohdy nemusi byt ucinnd, v disledku ¢ehoz muze vzniknout
postupna rezistence parazita na lécbu a dalsi rozvoj onemocnéni (Franz et al 2015).

JelikoZ kokcidie napadaji zejména mladata, jako nejdlilezitéjsi preventivni opatfeni je zvysena
hygiena a zamezeni kontaktu mladat se zbytkem stada (Cebra 2014).



2 Cil prace

Cilem bakalarské prace na téma , Kokcidie rodu Eimeria u lam“ je prostfednictvim literarni
reSerSe predstavit problematiku nejen kokcidii rodu Eimeria a jejich vlivu na zajmové
a produkéni chovy, ale také obecné popsat parazitismus véetné rozdéleni parazitt. Dalsi ¢asti
prace je popis lam jakoZto zvirat, u kterych vybrané kokcidie parazituji.



3 Literarni reSerse
3.1 Parazitismus

Obecné parazitologie oznacuje studium parazitQ, jejich hostiteld a vztah mezi nimi.
Parazitologii nevymezuje prostfedi nebo organismus, ale zpUsob jejich Zivota. To v praxi
znamend, Ze parazitologie je propojend s celou rfadou dalSich oborl jako je biochemie,
molekuldrni biologie, ekologie nebo genetika. Lékarska parazitologie zahrnuje zejména
studium parazitickych prvokd, helmint( a ¢lenovct, ktefi zpisobuji onemocnéni pfimo nebo
pUsobi jako prenaseci patogent (Al-Azizz 2017).
Je nékolik odlisnych definic parazitismu a parazitd. Dle Taylora (2015) lze parazity definovat
jako organismy, ktefi vétSinu svého Zivota Ziji v jiném, hostitelském, organismu bud jako
endoparazité nebo jako ektoparazité. Parazité se vyznacuji tim, Ze jsou zavisli na hostiteli
a prezivaji na jeho ukor. To zahrnuje ziskavani Zivin od hostitele, véetné mista, kde muze
parazit prezivat a volné se rozmnoZovat. Obecné, organismy, které oznacujeme za parazity,
jsou pro hostitele skodlivé, i kdyzZ je celad fada parazitli, kterd objektivné nezplsobuji Zadné
potize. Projevy u hostitele mlze spustit imunitni reakce na parazita. VétSina parazitl
potiebuje pfimo télo hostitele, aby mohla dokondit svQj vyvoj a prezit. Jsou vSak parazité, kteri
Zivotni cyklus dokoncuji nezavisle na hostiteli. Néktefi parazité jsou dokonce schopni usadit
se v téle jiného neZ definitivniho hostitele, ve kterém nejsou schopni dokoncit svUj Zivotni
cyklus ani se rozmnoZit. Tito hostitelé jsou oznacovdni jako ndhodni. Pro celou fadu
zoonotickych parazitll je prikladem nahodného hostitele ¢lovék. Kazdy druh parazita ma
alespon jednoho hostitele. Pokud je pfitomny pouze jeden hostitel, jednd se o parazita
s primym Zivotnim cyklem. Velka ¢ast parazitll ma mnohem slozitéjsi vyvoj a ve svém Zivotnim
cyklu vice nezZ jednoho hostitele. V tzv. mezihostitelich dochazi k vyvoji parazita a asexudlnimu
mnoZeni. Néktefi mezihostitelé mohou byt také prenaseci (klistata, komari) parazitli, kteri
zpUsobuji onemocnéni. Vyvojové cykly s vice nez jednim hostitelem oznacujeme jako nepfimé.
Existuji také parazité, ktefi vyuZivaji mezihostitele ke zvySeni Sance prenosu do definitivniho
hostitele. Tito hostitelé jsou oznadovani jako paratenicti a parazité se v téchto pripadech
v organismu mezihostitele dale nevyviji (Taylor 2015).
Zivot parazitdl predstavuje urcity druh symbidzy, kdy Zije spoleéné v rostliné nebo Zivocichovi
a je oznacovan jako symbiont. Existuje nékolik typl symbidzy:
e Foréza - zpUsob prenosu, kdy mensi organismus (cysty, vajicka, bakterie) je pfendsen
na nohach hmyzu nebo ve stfevech ¢lenovce
e Komensalismus — symbiont prezZiva v téle jiného ZivoCicha a nepfindsi mu zadné
komplikace ani prospéch. Tento typ symbidzy ale v ptirodé prakticky neexistuje,
protoze ve vétsiné pripadl je odhaleno mutualistické nebo parazitické spojeni
Mutualismus - jeden organismus zavisi na druhém
® Predace — vétsi organismus (predator) ma prospéch na uUkor poskozeni (sezrani)
mensiho organismu
e Parazitismus — jeden z organism( (parazit) Zije v téle hostitele (Al-Azizz 2017)
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Taxonomie se u jednotlivych druhl parazitll, stejné jako u dalSich Zivocichl, neustale méni
a vyviji, proto zadny vycet neni staly a konecny. Je vsak dulezité znat dostatek informaci, aby
bylo moZné jednotlivé parazity rozpoznat véetné jejich vyvojovych cykll. Zejména v Jizni
Americe, ktera je mistem prirozeného vyskytu velbloudovitych SAC, je parazitismus pomérné
velkym ohroZujicim faktorem produkce vldkna i masa a jenom v Peru jsou ro¢ni Skody vyssi
nez 1,5 miliont dolard. V ndsledujicim prehledu taxonomie jsou u jednotlivych parazitt
u velbloudovitych vyuZzity poznatky Normana D. Levine v pfipadé hlistic a prvokU. Pro ostatni
parazity jsou zdrojem Soulsby a Bowman. Z veterinarniho hlediska nema taxonomie takovy
vyznam. DuleZité je vSak zndt podobnost s dalSimi vyvojovymi cykly, diky ¢emuz je moziné
parazita rychleji rozpoznat a naplanovat léc¢bu (Fowler 2010).

3.2 Ektoparazité lam

Ektoparazité Ziji na povrchu (klZe, srst) hostitele (Al-Azizz 2017). Nejvice zastoupeni
ektoparazité u lam jsou roztoci a vsi, ackoli celkové je jich mnohem vice. Napfiklad v zapadni
Casti Spojenych statli je moznd nakaza také streckem (Cephenemyia), ktery parazituje hlavné
u jelenovitych. Pokud dojde k ndkaze u lam, zplsobuje tento parazit kasel, kychani a oteklé
dutiny. Dal$im moznym ektoparazitem jsou klistata, kterd se u lam nebo alpak bézné vyskytuji.
Prvnimi pfiznaky je tfeseni hlavou nebo nadmérny vytok. Pokud neni klisté véas odstranéno
a dojde krozvinuti chronické faze onemocnéni, zpUsobuje naklanéni hlavy, hubnuti,
jednostrannou infekci nebo ochrnuti obli¢eje. Velbloudoviti nového svéta mohou byt nakazeni
také roztoci. Celkem byly u lam zaznamenany Ctyfi druhy, a to: Psoroptes, Sarcoptes,
Chorioptes a Demodex, z nichz Sarcoptes a Chorioptes jsou nejzavaznéjsi. V tézkych pripadech
je parazitem zasazeno celé télo a miZe dochazet k rozvoji dalSich infekci. V Jizni Americe je
sarkoptova prasivina zodpovédna az za 95 % produkénich ztrat zplsobenych ektoparazity.
U lam mazeme najit také vsi, kdy k prenosu dojde vétsinou pfimym kontaktem nebo sdilenim
pfikryvek. VSi mohou zpUsobovat plstnaténi srsti, ztrdtu vldken nebo chudokrevnost
(Ballweber 2009).
Nejcastéjsi ektoparazité u lam:
Kmen Clenovci (Anthropoda)
e Trida Hmyz (Insecta)
o Rad Vienky (Mallophaga) — kousavé vsi
o Rad V3i (Siphunculata/Anoplura) — savé vii
= Celed Linognathidae
® Microthoracius cameli
® Microthoracius praelongiceps
® Microthoracius mazzai
o Rad Blechy (Siphonaptera)
*  Vermipsylla spp.

11



o R&d Dvoukfidli (Diptera) — mouchy
* Podidd Dlouhonozi (Nematocera)
e Celed Komdroviti (Culicidae) — moskyté
e Celed Muchnigkoviti (Simuliidae)
» Podrad Kratkorozi (Brachycera)
e Celed Ovadoviti (Tabanidae)
o Ovdd (Tabanus)
* Podrdad Cyclorrhapha
e Celed Mouchoviti (Muscidae)
o Moucha domaci (Musca domestica)
o Moucha dobytéi (Musca autumnalis)
o Bodalka stajova (Stomoxys calcitrans)
e Celed Bzucivkoviti (Calliphoridae)
o Bzudivka (Calliphora)
o Strecek (Cephenemyia)
o Cephalopsis titillator
e Trida Pavoukovci (Arachnida)
o Rad Roztoti (Acarina)
* Podrad Klistatovci (Metastigmata)
o Celed Kli$takoviti (Argasidae)
o Otobius megnini
e Celed Kli$tatoviti (Ixodidae)
= Podrad Cmelikovci (Mesostigmata)
e Celed Zakozkoviti (Sarcoptidae)
o Zakozka svrabova (Sarcoptes scabei)
e Celed Prasivkoviti (Psoroptidae)
o Prasivka ovci (Psoroptes ovis)
o Strupovka tufi (Chorioptes bovis) (Fowler 2010)

3.3 Endoparazité lam

Endoparazité preZivaji pfimo uvnitf hostitele (Al-Azizz 2017). Tito parazité predstavuji
vyraznou zdravotni hrozbu pro velbloudovité Jizni Ameriky, kterd rocné zpUsobuje velké
Skody. U lam mulzeme identifikovat nejrliznéjsi parazity, mezi které mizieme zaradit také
parazity gastrointestindlniho traktu jako jsou hlistice, motolice nebo tasemnice. Kokcidie rodu
Eimeria jsou vSak nejcastéjSimi parazity, které u velbloudovitych Jizni Ameriky nalezneme
(Franz et al 2015). Pokud porovname velbloudovité se skotem nebo ovcemi zjistime,
Ze velbloudoviti reaguji zcela odlisné na urcité druhy parazitl jako jsou napfriklad motolice.
V pripadé infekce motolici obrovskou (Fascioloides magna) jsou symptomy a histopatologické
nalezy shodné s priznaky u skotu, ale u motolice jaterni (Fasciola hepatica) jsou projevy
shodné s témi u ovci. A naptiklad u motolice kopinaté (Dicrocoelium dendriticum) dochazi
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u velbloudovitych k mnohem zavaznéjSim zméndm v jaterni tkani a Zlu¢ovodech, nez je tomu
u skotu a ovci. U velbloudovitych je dikroceliéza navic jednou z nejcastéjsich pric¢in uhynu
(Franz et al 2015).
Nejcastéjsi endoparazité u lam:
Ri$e Prvoci (Protozoa)
e Kmen Bezbrvi (Sarcomastigophora)
o Rod Trypanozoma spp. (Trypanosoma)
» Tritrichomonas spp.
= Giardia spp. (OWC, NWC)
e Kmen Vytrusovci (Apicomplexa)
Eimeria lamae
Eimeria alpacae
Eimeria punoensis
Eimeria macusaniensis
Eimeria peruviana
Eimeria aburnensis
Cryptosporidium parvum

o O O O O O O

Svalovka (Sarcocystis aucheniae, tilopoidi)
o Toxoplasma gondii
Kmen Plosténci (Platyhelminthes)
e Trida Motolice (Trematoda)
o Rad Dvojrodi (Digenea)
* Motolice jaterni (Fasciola hepatica) - OWC, NWC
* Fasciola gigantica — OWC
* Motolice obrovska (Fascioloides magna) - NWC
= Eurytrema pancreaticum — OWC
* Motolice kopinatd (Dicrocoelium dendriticum) - OWC, NWC
e Trida Tasemnice (Eucestoda)
o Celed tasemnicoviti (Taenidae)
»  Echinococcus granulosus — OWC, NWC
o Celed (Anoplocephalidae)
* Tasemnice ovéi (Moniezia expansa) - OWC, NWC
» Thysaniezia spp. - NWC
Kmen Hlisti (Nemathelminthes)
e Trida Secernentea (Phasmida)
o Rad Strongylida
* Nadceled Vlasovky (Trichostrongyloidea)
® Trichostrongylus axei — OWC, NWC
Trychostrongylus spp.
Ostertagia ostertagi — OWC, NWC
Marshallagia (Ostertagia) marshalli— OWC, NWC
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Camelostrongylus mentulatus — OWC, NWC
Graphinema aucheniae — NWC
Haemonchus cotnortus — OWC, NWC
Lamanema chavezi — NWC

Spiculopteragia peruvianus — NWC
Nematodirus lamae — NWC

Nematodirus battus — OWC, NWC

Cooperia spp. - OWC, NWC

Teladorsagia spp.

® Dictyocaulus viviparus, filaria — NWC

* Nadceled Plicnivky (Metastrongyloidea)
e Celed Protostrongylidae
o Parelaphostrongylus tenuis — NWC
o Angiostrongylus cantonensis — NWC
* Nadceled Strongyloidea
e Celed Strongyloidea
o Oesophagosomum spp. - OWC, NWC
o Chabertia ovina — OWC, NWC
* Nadceled Ancylostomatoidea
e Celed Méchovcoviti (Ancylostomatidae)
o Bunostomum spp. - OWC, NWC
o R&d Spirury (Spirurida)
* Nadceled Thelazoidea
e Celed Telazie (Thelaziidae)
o Thelazia californiensis — NWC
o Thelazia spp. - OWC, NWC
e Trida Adenophorea (Aphasmidia)
o Rad Enoplida
* Nadceled Tenkohlavci (Trichuroidea)
e Tenkohlavec (Trichuris tenuis)
e Kapilarie spp. (Capillaria) (Fowler 2010)

3.3.1 Kokcidie rodu Eimeria

Kokcididza je parazitarni stfevni onemocnéni, které je charakterizované nechutenstvim,
kolikou, prdjmem a ndhlym Uhynem zvifat, zejména pak novorozenct (Gomez-Puerta 2021).
Kokcidie predstavuji velmi pocetnou skupinu nitrobunécnych parazitld, ktefi nejcastéji
parazituji u obratlovc(, ale je mozné je najit také u nékterych bezobratlych (Opletal 2006). Rod
Eimeria predstavuje jednoho z nejcastéjsich a nejznaméjsich parazitickych prvokd, jehoz pocet
zastupcl ¢itd az 900 druhd, které mizeme nalézt u vétsiny Zivocisnych druht od hmyzu aZ po
savce. | pres tento vysoky pocet druhli rodu Eimeria jsou jednotlivé druhy pomérné velmi
hostitelsky specifické. V prirodé se tedy mize vyskytovat hostitel s vice druhy kokcidii rodu
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Eimeria, v opacném pfipadé se vsak jedna o velmi zvlastni ukaz, a to hlavné z toho dlivodu,
Ze prenos genetickych informaci kiizem je zde prakticky nulovy (Long 2017). | kdyZ je kmen
Apicomplexa, kam spadaji také kokcidie rodu Eimeria, hostitelsky specificky, stejné
predstavuje hrozbu, jak pro zvirata, tak pro lidi (Burrell 2020). Bylo provedeno celkem
141 pokust o prenos kokcidie prezvykavcll z jednoho hostitele do druhého, ale pouze 10 z nich
bylo Uspésnych. Pozdéji se jim povedlo prezkoumat literaturu v souvislosti se specifitou
hostitel kokcidii rodu Eimeria u hlodavci. Specifita byla testovana u 44 druh(i Eimeria celkem
ve 169 pokusech — 161 pokust z hlodavcl na hlodavce, 6 pokusl z hlodavce na zajicovitého
a1l pokus z hlodavce na masozravce a z hlodavce na ptaka. Pouze u experiment(i, kdy
dochdzelo k prenosu z hlodavce na hlodavce byl pfenos v nékterych pripadech uUspésny
(Long 2017).

3.3.1.1 Vyvojovy cyklus

Vyvojovy cyklus kokcidii rodu Eimeria je hostitelsky velmi specificky vyznacujici
se jednohostitelskym Zivotnim cyklem (Bangoura 2018). Cely vyvoj zahrnuje asexuadlni a
sexudlni c¢ast (Tewari 2011). Oba tyto procesy probihaji v tenkém strevé, kde zplsobuji
prajem, enteritidu (Franz et al 2015), prerusuji regeneraci epitelu, coz ma za nasledek
obnaZzené a zmensené klky, které vytvari skvélé prostfedi pro bakteridlni infekci a naruseni
trdveni a vstrebdvani Zivin (Schroder 2023). Cyklus ma exogenni ¢ast, ktera probihd mimo télo
hostitele a zahrnuje dozravani oocysty a endogenni ¢ast, ktera probiha uvnitf hostitele (Long
2017). Zatimco proliferacni faze je kritickd pro patogenezi hostitele, sexualni cyklus je zase
rozhodujici pro prenos a sifeni (Kinnaird 2004). Rod Eimeria a jeho cyklus mizeme rozdélit do
tri fazi: sporogonie, schizogonie a gametogonie (Long 2017). Prvnim vyvojovym stadiem
kokcidie je oocysta, kterda vznika pohlavnim rozmnozovanim jako vysledek splynuti
makrogamontu s mikrogametou. V tuto chvili je kokcidie ve fazi, ktera je velmi odolna vici
vlivim okolniho prostfedi. V této fazi se vylucuje vykaly v nesporulované formé, ktera
prozatim neni infekéni. Oocysty rliznych druhl rodu Eimeria jsou velké 10 az 108 um a lisi
se tvarem, barvou nebo velikosti dle druhu (Dubey 2019).

Oocysty, které nejsou sporulované, obsahuji hmotu (zygota, sporont) s centralné umisténym
jddrem, které je pod svételnym mikroskopem patrné jako svétld plocha. Sporont mize
nabyvat rGznych velikosti a podle druhu zabirat celou oocystu. Sporont je uzavien v pruzné
sténé oocysty, kterda mizZe dosahovat tloustky az 11 um. Samotna sténa oocysty se sklada
z dvou az tfi vrstev a mlZe mit zbarveni od zcela prihledné, pres Zlutou, rdZovou aZz po tmavé
hnédou. Ani povrch neni u vSech oocyst stejny. Nékteré maji hladky povrch, zatimco jiné
mohou mit povrch drsny ¢i hrbolaty. Nékteré druhy maji navic intracelularni oocystu obalenou
v dalsi vrstvé, kterda zmizi vétSinou poté, co je oocysta vyloucena vykaly. Oocysty maiji
schopnost zUstat Zivotaschopné a pripadné infekéni i poté, co dojde k odstranéni bélidlem.
Vrstvy na podlech oocyst mohou byt u nékterych druht ztenéené nebo dokonce zcela chybét.
Témto oblastem se Fika mikropyle. Ty na sobé mohou mit tzv. ¢epicku, at uz na jednom nebo
obou pdlech. Zaroven se na oocysté mohou vyskytovat mlhavé nebo granulovité oblasti,

15



presnéji mezi sporontem a vnitfni sténou (Dubey 2019). Studie také ukazaly, Ze diploidni
oocysty prochdzeji klasickou meiozou se dvéma délenimi, kdy dochdzi k produkci ctyr
haploidnich sporoblast a ndsledné v mitotickém déleni ke vzniku ¢&tyr sporocyst se dvéma
sporozoity (Kinnaird 2004).

Sporulace oocysty predstavuji aerobni proces, ktery ovliviu;ji tti faktory: pritomnost kysliku,
teplota mezi 10 °C a 30 °C (idedlni teplota okolo 25 °C) a vlhkost. V pfipadé idedlnich podminek
meidza ndsleduje brzy po vylouceni nesporulovanych oocyst (Dubey 2019). Nesporulované
oocysty, skladajici se z jaderné hmoty protoplasmy, ktera je obklopena nepropustnou sténou,
prostupuji do exteriéru trusem (Otranto 2024). V zacatcich sporulace dojde ke smrsknuti
sporontu a naslednému rozdéleni na ¢tyfi sporoblasty obsahujici polarni jddro. Nasledkem
toho z kazdého sporoblastu vznikne sporocysta, kterd obsahuje dva sporozoity. Sporocysty
mohou mit rGizné tvary (kulaté, ovalné, piriformni, podlouhlé) a nékteré navic také zatkovity
Utvar tzv. Stiedova téliska (Dubey 2019). Doba, za kterou viechny tyto zmény probéhnou zavisi
predevsim na teploté, ale v pripadé idealnich podminek probéhne v fadu 2 az 4 dn( (Otranto
2024). V nékterych ptipadech je navic pfitomné tzv. reziduum, které do znacné miry zavisi
na taxonomii konkrétniho druhu (Dubey 2019).

Sporozoity obsahuji vezikularni jadra, umisténé ve stfedu, granula a jedno nebo vice
refrakénich télisek o rdznych velikostech. Tato téliska jsou na bazi bilkovin. Ve sporozoitu
se mohou vyskytovat az ¢tyri takova téliska, kterd mohou svou velikosti zabirat az jeho dvé
tretiny a maji souvislost s invazi do hostitele (Dubey 2019). Oocysty mohou prezZivat mésice
nebo dokonce roky v zavislosti na druhu Eimeria a vnéjSich podminkach (Zajac 2012). Absence
kysliku, sucho nebo teploty vyssi nez 40 °C jsou pro oocysty Skodlivé, zejména pak pro ty
nesporulované. Samotné preziti sporulovanych oocyst zavisi na zdsobach energie ulozenych
ve sporozoitech. Takové oocysty jsou pak odolné vici béiné dostupnym dezinfekénim
prostfedkiim (Dubey 2019).

Hostitel se nakazi pozfenim sporulované oocysty obsaZzené v potravé, vykalech nebo vodé
(Otranto 2024). K uvolnéni sporozoitll dochazi ve stfevech, avSsak samotny proces excystace
zavisi do jisté miry na druhu kokcidie a hostiteli. Sporozoity musi nejdfive opustit sporocystu,
nez budou schopny infikovat stfevni buriky hostitele (Dubey 2019). Sporocysty jsou uvolnény
bud mechanicky nebo pomoci oxidu uhli¢itého a nasledné sporozoity, které byly aktivované
trypsinem a Zluci, opousti sporocystu (Otranto 2024). Béhem excystace dochazi k prasknuti
nebo rozpusténi Stiedovych télisek, diky ¢emuz maji sporozoity moznost uniknout. Cely proces
excystace je dokonlen vtenkém stfevé. Ne vSechny oocysty vSak musi excystovat.
Sporulované a neporusené oocysty mohou byt vyloucené vykaly a zustat infekéni (Dubey
2019).

Nepohlavni mnozZeni funguje na zakladé toho, Ze sporozoity jsou pohyblivé, a tak jsou schopné
migrovat do mista peristaltikou nebo pres hostitelské buriky. U nékterych druhl muze
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dochdzet k prenosu do lamina propria a do enterocytl Lieberkuhnovych Zlaz, pripadné
do intraepitelidlnich lymfocyt(l. Po proniknuti do enterocytl ztrati sporozoity vétsinu ze svych
organel. Cely tento proces muze trvat od nékolika hodin az po nékolik dni, v zavislosti
na konkrétnim rodu Eimeria (Dubey 2019). U vétSiny dochazi k zakulaceni sporozoitu,
ze kterého se vytvori tzv. trofozoit (Otranto 2024). | kdyZ tento termin neni Uplné presny,
protoZe v pfipadé Eimeria jsou trofozoity jednojaderné a nepohyblivé, zatimco trofozoity
ostatnich prvoku jsou dvoujaderné a pohyblivé (Dubey 2019). U vétSiny druhd k tomuto dojde
pomoci schizogonie, coz je nepohlavni multiplikativni faze, kdy se jddro sporozoitu rozdéli
na nékolik mensich jader, kdy kazdé dcefiné jddro je obklopeno vrstvou cytoplazmy, které
produkuje jednojaderné merozoity (Chernin 2000). Merozoity pak mohou dale pokracovat
v cyklech multiplikace, které jsou oznacovdany jako generace schizontl. Tyto generace jsou
zaloZzeny na omezeném vyskytu morfologicky odlisSnych schizontli a merozoit(l. Z jednotlivych
generaci vSsak mohou vznikat morfologicky podobné merozoity (Dubey 2019). KdyzZ je déleni
dokonceno a meronty, uvniti kterych se merozoity nachazi jsou zralé, dojde k prasknuti
a merozoity mohou napadat sousedni bunky (Otranto 2024). Mimo asexudlni mnoZeni
v enterocytech muiZe dojit k transportu sporozoitl do mezenterickych lymfatickych uzlin, kde
produkuji schizonty, které jsou vitdlni jeSté dlouho po vylouceni vykaly. Hostitelskd burika
stejné jako misto asexudlniho vyvoje schizontu muaze byt kdekoliv od enterocytu az
po endotelidlni bunku. Schizonty se lisi velikosti od nékolika pm az po makroskopické velikosti
a obsahuji stovky merozoitli (Dubey 2019).

K pohlavnimu rozmnoZovani dochazi v momenté, kdy merozoity ze schizogonniho stadia
zatnou vytvaret samc¢i a sami¢i gamonty (Chernin 2000). V samdéich gamontech
(mikrogamonty) dochazi k nékolikandsobnému déleni jadra a presunuti téchto jader
na periferii buriky, kde vytvofi dva az tfi biciky. Oproti tomu samici gamonty (makrogamonty)
obsahuji pouze jedno jadro s vyraznym nukleolem. Jak se makrogamont zvétSuje, jadro
se obklopuje granulemi obsahujicimi kyselinu Schiffovu a vznikaji eozinofilni téliska (WFB),
kterd rozezndvame dvou typl, a to: WFB1 a WFB2. Tato téliska se lisi jak svou barevnou
intenzitou, tak velikosti. Vznikla téliska se presouvaji na periferii gamontu. V momenté, kdy
se mikrogameta dostane k makrogameté, dochdzi k oplodnéni. Sekrece WFB do membran,
které obklopuji vznikajici makrogamont vytvori sténu oocysty, kterd ma dvé az tri vrstvy.
Oocysty, u kterych nedojde ke sporulaci se uvoliuji do lumen stfeva a jsou vyluéovany vykaly
z téla ven (Dubey 2019).
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Obrdzek 1 Zivotni cyklus kokcidii
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3.3.1.2 Diagnostika

Zavaznost infekce zavisi na pocCtu parazitll, patogenité parazita a imunitnim systému zvirete.
U mladych jedinc(i také velmi zavisi na schopnosti parazita prezit kyselé prostredi predzaludku.
Pti vysoké koncentraci mladych jedincl muize dochazet k rychlému Sifeni infekénich oocyst
v prostiedi. Riziko se zvySuje také v pripadé velkého poctu jedincl ve stadé, jiz predchozi
kontaminaci pldy, na které se zbytek stada pase dal nebo velikosti kokcidii. Naptiklad Eimeria
lamae je uvddéna jako nejvice patogenni z malych kokcidii parazitujicich u lam. Naproti tomu
Eimeria macusaniensis je uvadéna jako nejvice patogenni kokcidie vlbec. V prostiedi, kde
se tito parazité béziné vyskytuji je ndkaza prakticky zaruéena, a diky rané expozici a opakujici
se reinfekci, vyvolava silnou imunitni reakci. V téchto prostfedich se parazité nejcastéji
vyskytuji u novorozenych mladat, které mohou vylu¢ovat oocysty jiz 5 dni po narozeni.
V CistSich prostredich neni expozice tak ¢astd a néktefi jedinci mohou zUstat neinfikovani az
do dospélosti. Pfesto viak mlzZe dochazet k ndkaze i u starsich, dospélych, jedincy, a to hlavné
v pfipadé nového prichodu do stdda nebo oslabeni imunitniho systému v dlsledku
pridruzenych onemocnéni (Cebra 2014).

Patogenni ucinek u kokcidii je vétSinou doprovazen dalSimi komplikacemi, jako jsou
gastrointestindlni nematody, viry nebo bakterie. Kokcididzu je moiné diagnostikovat
na zakladé pfitomnosti oocyst ve vzorku trusu ve spojeni stypickymi priznaky
a makroskopickymi zménami. Nasledna identifikace konkrétniho druhu kokcidie je zaloZena
na morfologii, velikosti, tvaru a pritomnosti specifickych prvkl (polarni cepicka, mikropyle,
barva stén oocyst, poCet sporocyst a sporozoitl, absence/pfitomnost oocyst a zbytkovych
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télisek sporocyst). Ve srovndni s ostatnimi protozoarnimi onemocnénimi, je oblast
alternativnich diagnostickych metod u kokcidii u lam pomérné neprozkoumana. V minulosti
se vétSina vyzkumu zamérovala pouze na diagnostiku Eimeria u dribeze (De Waal 2012).

U kokcidii a vétSiny helmint( je moZnou diagnostickou metodou také detekce parazitd z trusu
pomoci svételného mikroskopu. Existuje zde vSak celd rada komplikaci jako je prepatentni
nebo peripatentni perioda, prerusované vylucovani nebo vajicka ¢i oocysty s rliznou hustotou.
Prepatentni periodu mUZeme castéji pozorovat u parazitQ, jejichz Zivotni cyklus je delsi,
tzn. u helmintli nebo pravé u Eimeria macusaniensis. U tohoto druhu muiZe dochdzet
k onemocnéni nebo dokonce k smrti dokonce dva tydny pred tim, nez jsou oocysty viditelné
ve vykalech. Pfi infekci nikdy nedochazi k rovhomérné ndkaze. Nepsané pravidlo uvadi, Ze
ve stddé dochazi nejcastéji k ndkaze asi 10 % zvirat 90 % parazitl. Vétsinou se jedna o zvitata,
ktera maji snizenou imunitu. Ovsem, pokud stado dlouhodobé Zije v horSich podminkach,
nakaza mulze postihnout mnohem vice jedincu. Jakmile je ndkaza ve stadé zjiSténa, méla by
byt vySetfena také ostatni zvitata ve stadé (Cebra 2014).

U vétsSiny parazitd mGzZeme odhadnout zdvaznost podle poctu vaji¢ek ¢i oocyst v trusu. To
pfinasi pomérné nespolehlivou metodu diagnostiky, kterou se vsak stale nepodafilo nahradit
spolehlivéjSimi metodami. V pripadé detekce by mély byt vyuZity také historické, fyzikalni Ci
klinicko-patologické dlkazy, které pomohou urcit sprdvnou diagnézu a zahadjit tak efektivni
|éCbu (Cebra 2014).

Bylo popsano mnoho metod urcenych k detekci kokcidii a ostatnich parazitd s mnoha
modifikacemi. U nékterych metod doslo k tak zasadnim modifikacim v diagnostice, Zze vznikly
Uplné nové metody. Pfi volbé vhodného zpUsobu diagnostiky vzdy zélezi hlavné na konkrétnim
parazitovi. V soucasné chvili ale stale neni zadna metoda, ktera by spolehlivé odhalila vSechny
parazity najednou. A tak pti snaze o diagnostiku jedné skupiny parazit( je zde riziko, Ze vybrany
test zcela prehlédne jiné parazity (Cebra 2014).

Od dob, kdy byl vynalez mikroskopu povazovan za prevratny objev, jiz ubéhlo vice nez 300 let
a diky tomu bylo mozné provést radu objevi také v oblasti prvokl jako plvodcl onemocnéni.
Aby bylo moiné co nejefektivnéji urcit a nasledné Iécit protozoarni onemocnéni, je nutné
vyuzivat spolehlivé a vysoce citlivé diagnostické testy. | kdyZz se dnes mikroskop v diagnostice
stale vyuziva, vyvoj v oblasti molekularni biologie zpfistupnil nové mozZnosti diagnostiky
a detekce prvok(. Dle De Waala (2012) mazeme techniky diagnostiky rozdélit na klasické a ty
na bazi nukleovych kyselin. Oba typy téchto technik byly popsany u diagnostiky ovci.

Klasické diagnostické metody
e Mikroskopie — nejspolehlivéjsi diagnostikou je prlikazna pfitomnost prvok( v krvi,
kostni drfeni, mozkomiSnim moku, stolici nebo moci za pomoci stéri. Pro prvoky
parazitujici v krevnim obéhu je u¢inné Romanovského barveni, kterym Ize detekovat
babeziézy nebo napriklad trypanosomodzy. U gastrointestinalnich prvok( je
nejjednodussi technikou pfimo stér z trusu smichany s fyziologickym roztokem bez
nutnosti dalSiho barveni. Naopak nejvétsi nevyhoda stérl je jejich nedostatecna
citlivost. Pravé z toho dlvodu byly vyvinuté metody, které pomahaiji zvysit koncentraci
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prvokl( zurcitého objemu vzorku pred samotnym mikroskopickym vysetfenim.
Pti diagnostice gastrointestinalnich prvoku, kam patfitaké kokcidie rodu Eimeria, se ke
zjisténi koncentrace oocyst ve vykalech pouziva flotani metoda, kterd vyuziva rozdilné
hustoty oocyst v kombinaci se specidlnimi flotacnimi roztoky jako je Sheatherdv roztok
(De Waal 2012) (C12H22011; sacharéza 1,15 g/cm3) (Sland 2020) a ZnSO4 tak, aby
oocysty mohly plavat na povrchu, zatimco necistoty klesaji ke dnu (De Waal 2012).

o Nepiimé diagnostické metody — Pokud je vyskyt parazitll nizsi intenzity, nez je citlivost
pouzité pfimé metody nebo neni mozné jednoznacné vyskyt parazitl prokdzat, mohou
vychdzet faleSné pozitivni vysledky. Z toho divodu bylo vyvinuto nékolik metod
neprimé diagnostiky.

o Imunodiagnostika (detekce protilatek) — vyuzivd celou radu testl k detekci
prvoku. Jeji znaénou nevyhodou jsou vsak dlouho pretrvavajici protilatky v téle,
které vedou k nepfesnym a zkreslenym vysledkdm. Navic tento typ diagnostiky
neni vhodny pro urceni akutnich infekci nebo diagnostice pribuznych parazit.

= Komplement fixac¢ni test (CFT)

* Imunodifuze (ID)

* Nepfimd hemaglutinace (IHA)

* Latexova aglutinace (LA)

* Neprimy fluorescencni antidot test (IFAT)
* Radioimunoanalyza (RAI)

*  Enzymovy imunosorb¢ni test (ELISA)

o Detekce antigenu — vramci zlepSeni diagnostiky na bazi protilatek proti
konkrétnimu parazitovi je mozné vyuZit detekci antigenu parazita. Nevyhodou
vsak je, Ze nejsou dostatecné standardizovana Cinidla pro tento typ diagnostiky,
coz vede k rozdilim ve vysledcich.

Diagnostika na bazi nukleovych kyselin

e Multilokusova enzymova elektroforéza — metoda, kterd je zaloZena na charakteristice
organismu na zakladé relativni pohyblivosti intracelularnich enzym pfi elektroforéze.
Tato metoda se vyuzivd hlavné pfi diagnostice trypanosom. | tato metoda ma vsak
spoustu nevyhod. Enzymova elektroforéza neni schopna rozlisit jednotlivé parazity,
které maji stejny enzymovy fenotyp, ale ve skuteénosti odlisSné sekvence aminokyselin.
Navic tyto vysledky se velmi obtizné interpretuji. Metoda je navic ¢asové i financné
narocna a vyzaduje velky objem materialu.

e Technika Southern blot — pfi této technice dochdzi ke stépeni DNA fragmentl pomoci
restrikénich enzym(. Nasledné se fragmenty separuji elektroforézou, prenesou
se na membranové filtry a hybridizuji se skomplementdrné radioaktivné
znacenymi sondami. Alternativné je mozné vyuZit neradioaktivni znaceni za vyuziti
reportérovych molekul jako je biotin. K detekci je nutné pouzit vhodné protilatky
a kolorimetrické, fluorimetrické nebo chemiluminiscenéni signdly. Plvodné byly
vyvinuty DNA sondy pro detekci rlznych prvokl jak u savcd, tak u hmyzu, véetné
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Babesia, Theileria nebo Trypanosoma (De Waal 2012). Ellis a Bumstead (1990) vsak
dokazali vyvinout sondy pro detekci a rozliseni rdznych druhl Eimeria. Ovsem aby byla
technika Uspésna, musi se zvolit vhodna sonda a zpracovat velky pocet organismu.

® PCR-je mozné amplifikovat specificky fragment DNA ze sloZitych vzorkd, a tim vznikne
nékolik miliona kopii cilové molekuly DNA. Standardné vyZaduje metoda templat
s Casti, kterd ma byt amplifikovdna a dva oligonukleotidové primery, které tuto oblast
lemuji. Postupem casu byly vyvinuty dalsi modifikace, které zvysuji citlivost
a specifi€nost postupu.

® LAMP — Alternativni amplifikace DNA, tedy izotermicka amplifikace, zprostfedkovana
smyckou (LAMP). Metoda vyuZivd celkem Sest primerl, které umi rozpoznat osm
oblasti cilového genu. Kamplifikaci pak dochazi, pokud se vSechny primery navazi
a vytvofi produkt. LAMP Ize pouzivat v rozmezi teplot 60-65 °C bez nutnosti extrakce
DNA (De Waal 2012).

Cebra (2014) ve své knize definoval nasledujici zplsoby diagnostiky parazitll, véetné kokcidii:

e Pfimy stér — jedna se o jednoduchou metodu, pfti které je maly vzorek vykald smichdn
s fyziologickym roztokem a rozetfen na sklicko. Tento zplsob je nejlépe vyuZitelny
v pfipadé pohyblivych prvok( ve vysokych koncentracich. Naopak metoda se stava
nepresnou v pripadé nizkého poctu vajicek (oocyst).

o Flotace s nasycenym solnym roztokem — test je zaloZzen na rozdilné hmotnosti
nasyceného/zfedéného fyziologického roztoku a oocyst. Priblizné 5 g vykalU se rozpusti
v 10 ml flotacniho roztoku. Poté je pridana dalsi tekutina a kryci skli¢cko. Po 15 az 60
minutach je vzorek moiné zkoumat pod svételnym mikroskopem. Vaji¢ka/oocysty
Trichuris, Eimeria macusaniensis nebo Fasciola hepatica nejsou schopny v tomto
roztoku plavat. Solny roztok neni zcela vhodny pro Giardia, naopak je preferovany pro
Nematodirus nebo pravé malé Eimeria.

e Sacharézova flotace — ShaetarUv roztok (454 g sachardzy v 355 ml horké vody s 6 ml
formalinu, ktery zabranuje rdstu mikroorganismut) ma vyssi hmotnost nez fyziologicky
roztok, a proto je schopny nadnaset vsechna vajicka/oocysty, kromé Fasciola hepatica.
Pro rod Eimeria nemusi byt tato metoda uUplné vhodnym feSenim, jelikoz vysoka
viskozita roztoku muze branit flotaci. Naopak je dobre vyuzitelny pro Kryptosporidium
nebo Gardia.

e McMasterova pocitaci komlirka — misto pocitani vajicek na sklicku, se pfi tomto
zpUsobu testu vklada vzorek do pocitaci komurky. Vzorek trusu (4 g) se rozmicha
v 56 ml solného roztoku nebo roztoku sacharézy a nasledné se prelije do zkumavky.
Vzniklym filtratem se nasledné naplni dvé komurky pocitaciho sklicka a zkouma se pod
svételnym mikroskopem. Poté kazdy typ vajicek/oocyst vyndsobime 20 a ziskame
priblizny pocet vajicek/oocyst na gram vykalu. VétsSina parazitl je detekovatelnd timto
zpUsobem, ale je nutnd urcitd uroven infekce. Také vajicka s vétsi hustotu budou
v roztoku obtiznéji detekovatelnd, protoze u nich dochazi k mnohem rychlejSimu
klesani.
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e Dvojita centrifuga — 2 g vykalll jsou smichany s 98 ml vody a ponechany pfes noc
do uplného rozpusténi. Nasledné se 10 ml vzorku odleje do odstfedivé zkumavky,
ve které se odstfeduje pri 200x gravitaci po dobu 5 minut. Vznikly supernatant se
odstrani a prida se cukerny roztok, aby doslo k suspendaci. Nasledné se znovu doplni
asi 12 ml cukerného roztoku a odstfeduje se pfi 200x gravitaci 5 minut. Poté se na
zkumavku umisti kryci sklicko, které se po urcité dobé opét odejme a pfipravi
k pocitani. Maximalni koncentrace je vétSinou viditelnd po 4 az 6 hodinach, ale
v pfipadé pozitivniho nalezu jsou vysledky viditelné jiz za hodinu. Pozorovana vajicka
se vynasobi 5 a ziskd se tak pfiblizny pocet vajicek/oocyst v gramu trusu. Velkou
vyhodou této metody je mozZnost i delSiho rozpousténi trusu, coz umozni uvolnéni
vétsiho poctu vajicek. Proto je tato technika jednou z nejlepSich pro diagnostiku malé
poctu vajicek, pripadné velkého mnozstvi parazitl na pocatku jejich vylu¢ovaciho
obdobi.

e Sedimentace — tato metoda je zaloZena na rozpusténi trusu ve vodé a nasledném
usazeni na dné nebo odstfedéni v odstfedivce. Nasledné se vzorek sedimentu umisti
na mikroskopické sklicko a je moiné jej pozorovat. Metoda je zvlasté ucinna
pro detekci motolic, jejiz vajicka maji rozdilnou hustotu nebo pro Balantidium coli.

e Baermantv test — nejefektivnéjsi je pouZit tuto metodu na Cerstvém trusu, protoze
v pfipadé odlezeni muze dojit k vylihnuti larev a zkreslovat tak diagndzu. Vzorek trusu
se zavési do platna v nddobé, kterd se naplni teplou vodou a necha se odstat minimalné
8 hodin. Larvy se oddéli na dné kuzelu a mohou byt odebrany k dalSimu vysetreni.

o Imunologické metody — Ize vyuZit fluorescencni protildtkové i enzymové imunosorbéni
testy, diky kterym je moina detekce hlavné Cryptosporidium a Giardia. U detekce
motolic se reakce na testy objevuje asi 30 dni od expozice a lze ji vyuZzit pfi uréovani
prepatentniho onemocnéni.

® PCR - pro detekci Cryptosporidium bylo PCR stanoveno jako nejptesnéjsi metoda
diagnostiky. Kvali tloustce stén oocyst neni tak presna v detekci ostatnich kokcidiéz.
Posledni studie vSak ukazuji, Zze PCR je celkové dllezité pro detekci kokcididz
v prepatentnim i patentnim stadiu infekce (Cebra 2014).

Obecné je pro adekvatni identifikaci nutné znat charakteristicky vzhled vajicek/oocyst. Vétsina
strongylidnich hlistic ma vajicka strongylidniho typu a pro jejich diagnostiku je nutné mit
zkuSenosti a dbat na drobné rozdily v méreni. Pokud se podivdme na rozdily u jednotlivych
parazitl zjistime, Ze Nematodirus nebo Lamanema maji dvakrat vétsi vajicka nez Strongylus
spp.. Vaji¢ka u Capillaria jsou zase asi 0 80 % delsi nez u trichostrongylid(i nebo oocysty Eimeria
macusaniensis. Trichuris je Stihlejsi, delSi a tmavsi neZ Cappilaria a vajicka u Moniezia maji svUj
typicky pyramidalni tvar. Oocysty u velkych eimerii jsou pfiblizné stejné velké jako vajicka
strongylidnich hlistic (Cebra 2014).

Posoudit, zda se jedna o nakazu nékterym z endoparazit(i na zdkladé diagnostiky trusu je
pravdépodobné stejné nejisté jako garantovat pravdivost negativniho testu. Pokud celkova
anamnéza zvirete, véetné vSech priznakl naznacuji nakazu endoparazitézou, mélo by se tak
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ke zvifeti i pristupovat. Zaroven také nemusi znamenat, Ze nékolik vajicek/oocyst v trusu
zvitete, které je jinak klinicky naprosto v poradku, predstavuji naléhavou situaci (Cebra 2014).
Navic detekce oocyst ve vykalech zaleZzi i na provedené technice a v€asném provedeni.
| u akutnich infekci mlze u postizenych zvitat pocet oocyst klesat a vySetteni trusu tak nemusi
byt zcela prikazné (Chigerwe 2007). Pfi posouzeni, zda mnoZstvi parazitd ve vykalech jiz
predstavuje realnou hrozbu, se vychazi z celkového stavu zvifete. VétSina malych kokcidii
funguje na stejném principu jako u byloZravc(, coz znamend, Ze starsi jedinci jsou obecné
odolni vici ndkaze. Proto je tfeba davat pozor zejména na mladsi jedince do jednoho roku.
Zaroven vsak jesté pfi vyskytu nékolika stovek oocyst kokcidii ve vykalech stdle hovorime
o normalnim stavu. Naopak u dospélého jedince jiz 200 oocyst na gram vykalu neni obvyklé
(Cebra 2014).

Po uUhynu zvitete miZe byt ndapomocna také ndslednd pitva. Testy z trusu mohou byt
provedeny také z obsahu Zaludku nebo strev, pfipadné ze stéru ze sliznice. Vétsinu dospélct
parazitll je mozné detekovat makroskopicky pti peclivé prohlidce. Zejména dulezité oblasti pro
diagnostiku jsou termindlni C3 a cékokolicka oblast. Cryptosporidium a Eimeria jsou vétSinou
lépe detekovatelné. Dullezité je ziskat Sest az sedm vzork( z oblasti duodena, duodendlné-
jejundlniho spojeni, stfedniho jejuna, jejunoiledlniho spojeni, ilea, céka a proximalni klicky
vzestupného tracniku. Kokcidiozy a nékteré dalsi parazitarni infekce mohou zpUsobit ztlusténi
stfevni stény, segmentdlni zdnéty nebo hemorhické &i fibrindzni zanétlivé vypotky, ale ¢asto
nejsou pritomné Zzadné makroskopické zmény. Pokud je zde podezfeni na parazitarni
onemocnéni, mély by byt odebrany také vzorky na histopatologické vysetfeni. Pro posmrtnou
diagnostiku kokcidii Ize také odebrat otisk stfevni sliznice a nasledné obarvit cytostatiky. Jako
nejlepsi misto pro sbér vzorkd se uvadi ileum, i tak je vSak vétSinou nutné ziskat vicero stér,
aby se minimalizovalo riziko pfehlédnuti infekce. Eimeria macusaniensis je enormné vétsi nez
stfevni bunky hostitele, zatimco malé Eimeria jsou velikostné s epitelarnimi burnkami
srovnatelné, ale morfologicky odliSné (Cebra 2014).

Diagnostika je vSak u velbloudovitych zna¢né omezena. Pfi detekci se vychazi zejména
z flota¢nich a sedimentacnich technik, kdy se na zdkladé poctu vajicek v trusu posoudi
intenzita infekce (Franz et al 2015). Z diagnostiky kokcidii také od ostatnich druhd je znamo,
Ze zavainost infekce je zdvisld na poctu oocyst a celkovém zdravotnim stavu a imunité
hostitele (Cebra et al 2007). Pfi detekci oocyst u Eimeria macusaniensis a Eimeria ivitaensis je,
kvali velikosti oocyst, nutné pouzit flotacni roztok se specifickou hustotou> 1.28, aby bylo
mozné stanovit spolehlivou diagnézu (Cafrune 2009). Jiné zdroje uvadi, Ze jako flotacni roztok
je moziné vyuzit konkrétné cukr se specifickou hustotou 1,27 — 1,30 nebo chlorid hofeénaty
s hustotou 1,30. Oba roztoky jsou velmi G¢inné a snadno flotuji kokcidie (Cebra 2014). Diky
pomérné velmi specifickému vyvojovému cyklu u Eimeria, je moiné sledovat priznaky
mnohem dfive, neZ Ize detekovat oocysty ve vykalech (Cebra et al 2007).

Je moiné vyuZit také sedimentaéni metody vyuzivané pro motolice, které maji stejnou
ucinnost jako flotacni metoda. ZjiStény pocet oocyst vSak neodrdzi zavainost klinickych
priznakl. Nékdy nemusi byt kokcidiéza vibec diagnostikovand, protoze ptiznaky jsou patrné
jeSté pred vyskytem oocyst ve vykalech. Aby bylo mozné témto situacim predchazet, byl
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popsan test polymerazové retézové reakce pro diagnostiku Eimeria macusaniensis a Eimeria
lamae. PFi experimentu bylo moZzné detekovat DNA oocyst 7 dni pred detekci samotnych
oocyst ve vykalech. Také je moZné provést bioptické stéry ze sliznice. K vyhodnoceni je vSak
zapotrebi histologické vysetieni (Dubey 2019).
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4 Lamy

Informace o lamach a jejich vyznamnosti mizeme najit zpét az do prvnich pisemnych
zaznamu. Podle nékteré literatury mizeme celed velbloudovitych rozdélit na dvé velké
skupiny, a to na velbloudovité starého svéta (OWC'’s), ktefi se vyskytovali na uzemi Asie
a Afriky a na velbloudovité nového svéta (NWC'’s) vyskytujici se na tzemi Ameriky. (Niehaus
2022).

Obecné jsou velbloudoviti brani jako zvifata na produkci potravin (Franz et al 2015).
Pro hospodarstvi, obzvlasté v jejich plvodni oblasti vyskytu — Jizni Americe, jsou lamy velmi
vyznamnym zvifetem. Jsou chovany také pro mléko, maso, kizi, koZeSinu, vinu, prepravu
zbozi, prehlidky, jako zajmova zvitata, pro prepravu lidi a nékdy také jako obétni zvirata
(Sedlakova 2021).

Jihoamerické velbloudovité tvofi domestikované druhy lama krotkd (Lama glama) a alpaka
(Vicugna pacos) a divoké druhy vikuna (Vicugna vicugna) a guanako (Lama glama guanicoe)
(Cafal 2022).

Na zakladé archeologickych nalezu lze usuzovat, Ze k domestikaci lam doSlo prvotné
na rlznych mistech And. V Argentiné a severnim Chile doslo k domestikaci pravdépodobné
5000-3800 let pf. n. |, v Peru zhruba 4000 let pf. n. I. U domestikace alpak se odhaduje, Ze
probéhla separdtné v Peru okolo roku 6000 pt. n. |. PGvodné byly velbloudoviti Jizni Ameriky
chovani hlavné na maso a jako dopravni prostfedek, postupem casu se stala velmi Zddanym
produktem také vina. Od 80. let 20. stoleti se velbloudoviti chovaji i mimo Jizni Ameriku
(Neubert 2021).

4.1 Taxonomie

| pfes pomérné jasné zakladni rozdéleni velbloudovitych, v pfipadé klasifikace velbloudovitych
Jizni Ameriky dochazi stdle ke zménam. Zatimco jesté v 18. stoleti byly vSichni velbloudoviti
jeden rod, nejnovéjsi klasifikace fadi velbloudovité Jizni Ameriky do dvou rodl (Niehaus 2022).
Studie molekularni genetiky odhalily, Ze jihoamerické velbloudovité Ize dale ¢lenit do dvou
skupiny, kdy Lama glama a Lama guanicoe Ize Fadit do rodu lama a Vicugna pacos a Vicugna
vicugna do roku vikuna. Pfes rozdilné druhy se mohou vsichni tyto zastupci mezi sebou kfizit
a mit zdrava mladata (Neubert 2021).

e Ri%e: Animalia
Kmen: Chordata
Ttida: Mammalia
Rad: Cetartiodactyla
Celed: Camelidae
Podceled: Camelinae (BioLib)
Rod a druh:

o Lama glama guanicoe o Lama (Vicugna) pacos

o Lama glama o Vicugna vicugna (Saeed 2018)
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Tabulka 1 Charakteristika velbloudovitych Jizni Ameriky

Sussi travy/kete

. , , Lama (Vicugna, Lama glama
Charakteristika | Vicugna vicugna ama ( gna) g Lama glama
pacos guanicoe
Nékolik druh
Peruvian . Pravdépodobné 4 podle oblasti
T h L Huacaya, Suri ,
ypy/poddruhy Argentine y poddruhy vyskytu/typu
viny
Vyska (cm) 86-96 76-96 110-115 102-119
Vaha (kg)
e Dospéli
o Pii P 45-55 55-90 100-120 113-250
; 4-6 6-9 8-15 8-18
narozeni
, , , , Rovny nebo lehce Rovny od
. R lehk Rovny s lehkym K
Hrbet ovny s e' ym ovny s , y zaobleny od kohoutku po
zaoblenim zaoblenim
kohoutku po ocas ocas
Odpocinek Vertikalni Témér vertikalni Vertikalni Vertikalni
" Y. , Kratké, zaoblené Stfedné dlouhé, Dlouhé, vnitfni
.. Kratké, zakrivené , , .
Usi , ve tvaru kopi zaoblené po okraj
po strandch , , ,
stranach rovny/zahnuty
Hlava Kratka Kratka Stredni dlouha
o g . . Vnitfni srst o Lgels
. Nejkvalitnéjsi Vyborna , , Dlouha i kratka
Kvalita viny e s . s vyborna ,
Kratka vlakna Dlouha vldkna Y vldkna
Kratka vlakna
. . VIdkno vétsinou
, Vlakna sahaji az , .
, , Jednotné Jednotné nezasahuje
Pokryti srsti “ k hleznu “
Bez ,top knotu » Bez ,top knotu k hleznu nebo do
,Top knot .
oCi
svétlé az tmavé
Svétlé zluto-hnédé ¢ervenohnéda "y ,
s , i Y s Mozné zbarveni
, Bild srst u zadnich | Od bilé po ¢ernou Bild srst na o "
Zbarveni . . , , v e od bilé po ¢ernou
koncetin Vicebarevni koncetinach a , ,
. Vicebarevni
okolo perinea
Hlava Seda/cCerna
v Rezdk “ iy
Dlouhé fezaky ezavy , <y , Siroké fezaky,
, , prodlouzené, Siroké fezaky, dale ,
rostouci po cely N ddle nerostou
.. rostou az do nerostou .
Zuby Zivot “l . . Sklovina
. dospélosti Sklovina obklopuje .
Sklovina pouze na . Y 1o obklopuje
oy Y Sklovina pouze na korunku rezakd Y e
labidlni strané oy Y korunku fezaku
labialni strané
Potravni $tavnaté pice Siroka $kala Browser
R Browser
strategie

prostor pro pastvu

Suché traviny

Zdroj: prevzato a upraveno Niehaus 2022

4.1.1 Lama glama guanicoe

Dospély jedinci vazi okolo 120 Kg a méfi az 120 cm. Po lamé krotké jsou to nejvétsi zastupci
lam. Historicky i dnes se jedna o nejvice rozsifeny druh lamy. Guanako maji dlouhy stihly krk
i koncetiny. Srst je v odstinech ¢ervenohnédé barvy se svétlym zbarvenim na hrudi, bfise
a vnitfni strané koncetin. Neni zde nijak patrny pohlavni dimorfismus kromé $picaku, které
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maji samci vyrazné vétsi. Tento druh se prizplsobil Zivotu v drsnych podminkach. Jsou schopni
regulovat teplotu pouhou zménou polohy téla. ZpUsob Zivota zavisi na oblasti, ve které Ziji
a na mnozstvi potravy. V oblastech s dostatkem krmiva zUstavaji celoro¢né, zatimco v suchych

nebo chladnych oblastech dochazi k pomérné castym presundm ((Sedldkova 2021).
4.1.2 Lama glama

Lama krotka stavbou téla odpovida ostatnim druhlm. Dosahuje vysky az 120 cm a vahy az
250 kg, coz z ni déla nejvétsi druh lamy. Lamu krotkou nejcastéji uvidime v cervenohnédych
barvach, ale obecné muze mit jakékoliv zbarveni (Sedlakova 2021).

4.1.3 Lama (Vicugna) pacos

Alpaky jsou vysoké okolo 95 cm a mohou vazit az 85 kg. Nékdy je stale alpaka oznacovana jako
lama, i kdyZ podle poslednich vyzkumu bylo potvrzeno, Ze ma mnohem blize k vikuné. Od lamy
se liSi tvarem a osrsténim hlavy i usi. Dle typu srsti rozezndvdme nékolik druh alpak, a to:

® Huacaya —silnéjsi a hustsi srst, podobna ov¢éimu rounu

® Suri—leskla a hladka srst tvofici prstence

e Chili — prechodny typ (Sedlakova 2021)

4.1.4 Vicugna vicugna

Vikuna je nejmensim zdstupcem lam. V kohoutku maji vysku maximalné 85 cm. Stejné jako
pro guanako je vSak i pro ni typické Stihlé télo s dlouhymi konéetinami. Vikuni jsou zbarvené
do svétlych barev s delsi srsti na krku a bfiSe, ktera je chrani pfed zimou. Obyva pouze oblasti
v Jizni Americe a je chranéna (Sedlakova 2021).

4.2 Krmeni a vyziva

Neexistuje Zadny presny zplsob pro krmné postupy u velbloudovitych. Pro mnoho veterinari
neni v pfipadé potreby ani tak dulezité slozeni stravy, ale zpUsob, jakym je podavana. Navic,
pokud se rozhodneme chovat lamy v zajeti, je vidy nutné zndat také prostredi, ve kterém se
vyskytuji ve volné prirodé. V Jizni Americe se lamy nekrmi koncentraty ani jinymi doplnky
stravy a je mdlokdy se stane, Ze by byli krmeny ususenym senem. Jejich pfirozenou potravou
jsou traviny a byliny (Fowler 2010).

Abychom zvolili spravné postupy pfi krmeni lam, je nutné poznat a pochopit jedinecnou
fyziologii a anatomii Zaludku. Velbloudoviti maji pomérné rychlou motilitu stfev a déle zadrzuji
traveninu. Jsou zaroven nenaroc¢ni na pfijem bilkovin ¢i vySi metabolizovatelné energie
a celkové maji nizky bazalni metabolismus (Johnson 1994).

Lamy pfirozené Ziji v oblastech, které se vyznacuji dlouhym obdobim sucha a kratkym
obdobim destu. Teploty obvykle béhem dne neprekroci 19 °C a v noci mohou naopak klesnout
az k -12 °C. Kvalita a mnoZstvi dostupné potravy se méni v podle obdobi, ale zvitata se v této
oblasti prizplsobila v rezimu ,hodovani a hladovéni“ tak, Ze v obdobi, kdy je potravy dostatek,
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ukladaji tuk v podkozi, svaloviné a retroperitoneadlni tkani, ktery pak vyuzivaji kdyz je potreba.
Tento cyklus je chovateli lam ¢asto opomijen, lamy maji neustaly pfisun potravy a ¢asto
se stavaji obézni (Fowler 2010).

Co se tyCe potfeby minerdld a vitaminu, nejsou lamy pfilis ndrocné. Rozbory pastvin poukazuji
na to, Ze v obdobi sucha muiZe dochdazet k nedostatku fosforu ¢i médi. Avsak pfi snaze o umélé
doplnéni pomérné snadno muze dojit k otravé. Mezi vitaminy, které jsou pro lamy dulezité
mlzZeme zaradit vitamin B a vitaminy A, D a E. Vitamin B jsou lamy schopné ziskavat
v dostateCném mnozstvi z potravy. Vitaminy A, D a E jsou v chovech podavany predevsim
bfezim alpakdm (San Martin 1989). Problém s nedostatkem vitaminu D muZe nastat také
u mladat ve véku 3 - 6 mésicl. Jeho nedostatek mUlze vést k hypofosfatemii, nachylnosti
na zlomeniny a ovliviiuje také vstfebavani fosforu ve stfevech (Van Saun 2009).

Vikuni patfi mezi jeden z divokych druhd lam. Zije v Andach v nadmofské vysce presahujici
4 500 m. n. m. Toto prostredi je tvofeno polosuchymi pastvinami a pampami, kde rostou fidce
traviny a byliny, které vikuni spdsaji (Fowler 2010).

Druhym divokym druhem je guanako, kterou mlzeme najit od v oblastech na urovni hladiny
more az po vysokohorské oblasti na 4000 m. n. m. Guanako je browser, ale dokaze také spasat
traviny. Obyva polosuché pastviny, savany stejné jako lesy (Fowler 2010).

Lamy vétSinou nalezneme v mirnych nadmorskych vyskach do 4000 m. n. m. Jeji vyskyt
mulzZeme oznacit za spiSe kulturni nez biologicky, protoze lama se dokdazala ptizpUsobit riznym
nadmorskym vyskam i zemépisnym oblastem mimo Jizni Ameriku. Lama je browser i spasac
travin, kefll nebo stromd. Nejvice ale preferuje suchou pldu a svahy, kde se nachazi hrubé
traviny s prevladajici kostfavou (Fowler 2010).

Alpaka se vyskytuje v nadmorskych vyskach okolo 4 800 m. n. m. a nej€astéji spdsa nizinné
vegetace na loukdch a v mokradech. Skladba rostlin se lisi podle nadmotské vysky i typu pldy.
V obdobi sucha je vegetace nizka s nizkou vyZivovou hodnotu, a naopak pak v obdobi destl
(Fowler 2010).

4.3 Gastrointestinalni trakt

Velbloudoviti jsou velmi ¢asto pfifazovani a porovnavani s prezvykavci. | kdyZz maji tyto dvé
skupiny mnohé spolecného, velmi vyrazné rozdily v anatomii a fyziologii gastrointestinalniho
traktu, je fadi do odliSného fylogenetického podrddu. Geologické ndlezy dokazuji, Ze
velbloudoviti a prezvykavci se zacali oddélovat jiz na zacatku tretihor z prvotnich
monogastrickych druhd. Velbloudoviti maji komplexni tfikomorovy Zaludek a stejné jako
prezvykavci konzumuji vlaknitou pici. Pfes rozdilnou, ale paralelni evoluci, se u nich vyvinul
podobny systém fermentace potravy v predzaludku. Velbloudoviti prezvykuji a regurgituji
pfijatou potravu, stejné jako prezvykavci, ale na rozdil od nich maji mnohem lépe vyvinuté
mechanismy pro vstifebdvani bilkovin a energie i z méné vyzivové hodnotnych zdrojl
(Niehaus 2022).

Traveni probiha u velbloudovitych i prezvykavcl podobné. Oba druhy potiebuji ke zpracovani
potravy fermentaéni komoru, kterd umoznuje preménit rostlinné Ziviny na vstfebatelné
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molekuly. Oba druhy sice regurgituji a prezvykuji krmivo, ale to je mozné vidét i u jinych druht
Zivocichll, véetné nékterych primatd. Jinak ma kazidy druh zcela odlisSny zpUsob traveni
a velbloudovité nelze oznacit za prezvykavce ani pseudopreivykavce (Fowler 2010).

4.3.1 Dutina ustni

Vsichni velbloudoviti maji pevné fixované rezaky v dolni Celisti stejné jako ovce nebo kozy,
které tlaci na horni patro a slouzi k odtrhdvani vegetace. Proto jsou lamy schopné okusovat
i velmi kratké rostliny, i kdyZz prirozené spisS vybiraji pouze Casti vegetace v Siroké oblasti
a nestava se, Ze by spasli celou ¢ast, pokud maji volnost pohybu. Pocatecni Zvykani neni
nikterak dlouhé a slouZi pouze pro smichani potravy se slinami a naslednému polknuti. Zvykani
je soucasti cyklu prezvykovani. Na vikundch byl tento proces popsan tak, Ze zatimco vikuna
odpocdiva, dochazi zvykani, kdy jeji Celist vytvafi osmickovy oblouk. Obsah prezvykuje asi
15 vtefin béhem kterych Zvykne aZ tficet pétkrat a ndsledné dojde k polknuti (Fowler 2010).

4.3.2 Jazyk a pysky

Velbloudoviti maji horni pysk rozdéleny na dvé ¢asti, coz jim umozniuje, aby obé strany pysku
fungovaly nezavisle. Diky tomu mohou byt velmi selektivni pfi vybéru potravy a spasat krmivo
vyrazné vyssi nutriéni hodnoty. Velbloudoviti také nepouzivaji jazyk k uchopeni potravy jako
dobytek (Hynd 2019). Dokonce ve vétsiné pripadu nejsou schopni olizovat sebe, mladata nebo
solné bloky (Fowler 2010).

4.3.3 Zuby

U velbloudovitych, stejné jako u prezvykavcu, jsou zuby uréeny primdrné k drceni pice.
(Niehaus 2009). Anatomie zub(l vSak zcela odliSuje velbloudovité od prezvykavca.
Velbloudoviti maji jeden horni fezak, ktery se posunul a pIni funkci Spi¢aku. Pokud maji lamy
zavienou tlamu, lezi Spicdk kauddlné u dolniho fezaku. Dospéli samci maji vSechny Ctyfi
Spicaky. Oproti tomu prezvykavci maji ¢tyfi dolni fezaky a Zadné Spi¢aky (Fowler 2010). Rozdily
najdeme také u licnich zub(. Zatimco prezvykavci maji na kazdé strané tfi horni a tfi dolni
premolary, u velbloudovitych najdeme jeden az dva dole i nahofe. Oba druhy pak maji shodné
tfi horni a tfi dolni stolicky (Duncanson 2023).

Na rozdil od prezvykavcl maji samci velbloudovitych vyvinuty dole i nahote navic jesté treti
rezdk, tzv. bojovy zub. Tyto zuby jsou urcené k boji s ostatnimi samci. | z toho divodu je
u vétsiny samic ¢i kastrovanych samcl nenajdeme (Orsini 2022).
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Tabulka 2 Zubni vzorec pro lamy a alpaky

Rezdky | Spicaky Ttenové Stolicky Celkem
Pfechodné | Horni Celist 1 1 2-3 - x2 =8-10
Dolni ¢elist 3 1 1-2 - x2 =10-12
Trvalé Horni Celist 1 1 1-2 3 x2 =12-14
Dolni ¢elist 3 1 1-2 3 x2 =16-18

Zdroj: prevzato a upraveno Niehaus 2009
4.3.4 Oropharynx

Hlavnim znakem této oblasti je Uzky prostor, protahlé mékké patro a klenutd baze jazyka.
Velbloudoviti dychaji vétsSinu ¢asu nosem. Pokud tedy dojde k poSkozeni nebo ucpdni této
Casti, je prijem potravy spolecné s dychanim znacné ztizeny (Fowler 2010).

4.3.5 lJicen

Jicen velbloudovitych a prezvykavcl je totozny. Neni znamé, kde dochazi ke vzniku podnétu,
ale velbloudoviti jsou citlivéjsi k regurgitaci pfi pridchodu Zaludkem nez skot (Fowler 2010).

4.3.6 Zaludek

Prvni (C1) a druha (C2) cast tfikomorového Zaludku velbloudovitych slouZi jako anaerobni
komory urcené pro fermentaci, ve kterych se nachazi mikrobidlni fauna a fléra nutnd
pro zpracovani potravy. Nicméné anatomie i fyziologie Zaludku je u velbloudovitych
a prezvykavcl pomérné velmi odlisna. U velbloudovitych dochazi zhruba ke tfem kontrakcim
za minutu v Cl (¢3sti. Kontrakéni vina jde kaudalnékranidlnim smérem na rozdil
od kraniokauddlniho sméru u prezvykavcu (Fowler 2010). Prvni dvé ¢asti Zaludku, tedy ¢ast C1
a C2 slouzi k fermentaci, vyZivé a absorpci vody. V ¢3asti C3, ktera predstavuje pravy Zaludek,
probihaji stejné procesy jako v ¢astech C1 a C2 a navic dochazi k eznymatickému traveni
(Anderson 2013).

Prezvykavci maji obsah bachoru vrstevnaty, s plyny dorzalné, pevnou c¢asti uprostred
a tekutéjsi vrstvou ventralné. U velbloudovitych je obsah bachoru homogenni a pomérné
suchy (Fowler 2010).
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Tabulka 3 Porovndni Zaludku preZvykavct a velbloudovitych

Prezvykavci Velbloudoviti
Zaludeéni ¢asti 4 3
Zlazy Pouze slez Vechny &asti

Vyvoj zaludku

Mladata maji maly bachor, ktery se postupné zvétsuje, jak si zvife vytvari
fermentacni kapacity. Velbloudoviti vyviji fermentacni kapacity drive

Bachor Cc1
Funkce Fermentace Fermentace
Absorpce vody a tékavych mastnych
kyselin a dalsich latek
Obsah Vrstveny Homogenni
Jicnovy vstup Mezi bachorem a retikulem Pouze v C1 oblasti
Papily Pouze bachor Neglandularni oblasti bez papil

Frekvence kontrakci

2-4/min

3-5/min

Slizni¢ni epitel

Zrohovatély, stratifikovany

dlazdicovy

Nezrohovatély, dlazdicovy

pH 5,8-7 6,4-7
Kniha Cc2
Funkce Rozmélnéni potravy Fermentace

Absorpce vody a tékavych mastnych
kyselin a dalsich latek

Slizni¢ni epitel

Stratifikovany dlazdicovy

Stratifikovany dlazdicovy
Zlaznata sliznice

pH 5,8-7 6,4-7
Slez c3
Funkce Sekrece travicich stav Absorpce vody, enzymd, kyselin

a dalsich latek
Proximalni 4/5 a distalni 1/5

Slizni¢ni epitel

Zlaznaty
Celd slez pokryta epitelem
s produkci enzymu a kyselin

Pouze 1/5 pokryta epitelem
s produkci enzym( a kyselin

pH

3

6,5 kranialni ¢ast
2-3 kaudalni ¢ast

Zdroj: prevzato a upraveno Niehaus 2022
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Obrdzek 2 Porovnani Zaludku

Zaludek monogastrG

B Fundaini oblast
B Télo saludku

B ryloricka oblast

Zaludek velbloudovitych . "
Zaludek prezvykavcu

Zdroj: prevzato a upraveno Niehaus 2022
4.3.7 Streva

Stfevni traveni a absorpce Zivin je u velbloudovitych a prezvykavcd velmi podobna.
Velbloudoviti nemaji zlu¢nik, takZze Zzlu¢ mulze proudit neustdle. Slepé a tlusté strevo
se nepodileji na fermentaci. Tlusté stfevo je tvoreno spirdlovitym tracnikem, ktery
se v zdvitech zmensuje. Vykaly se tvofi zhruba v poloviné této spiraly. Celkova doba prichod
trdvicim traktem je rGznd, ale v prlméru trva ctyfi dny. Vtenkém stfevé, u vstupu
do dvandctniku, se nachazi rozSifena ampule. Dvanactnik je umistén dorzalné od C-1 casti
Zaludku kde probiha az do dorzalni ¢asti brisni dutiny k jatrdm. Navazujici jejunum je umisténo
v pravé kaudalni ¢asti bfisni dutiny. Posledni ¢ast, ileum, zacdind ventrdlné a pokracuje
dorzalnim smérem azZ k cékokolickému Usti do tlustého stfeva (Fowler 2010).

Slepé stievo se nachazi ve stfedu dutiny brisni a sméruje pfimo kauddlné k padnevnimu vchodu.
Tlusté strevo velbloudovitych je podobné tomu u prezvykavcl. Zacind proximalni klickou,
ktera sméruje kranialné a ventrdlné a vstupuje do spirdlovité klicky. Nejvice proximalné
uloZena klicka vzestupného tracniku je pripojena ke kompaktnéjSimu spiralovitému tracniku.
Stfevo se postupné zuzuje z 5 cm na 2 cm v prvnim zavitu spiralovité klicky. Tato spiralni oblast
je hlavni ¢ast, kde se u velbloudovitych usazuji vykaly. Distalni klicka vzestupného tracniku je
spojena s proximalni klickou. Nasleduiji pri¢cny tracnik, ktery prechazi do sestupného tracniku
az ke konecniku a fitnimu otvoru (Fowler 2010).
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Tabulka 4 Rozdil mezi velbloudovitymi Jizni Ameriky a preZvykavci

Velbloudoviti Jizni Ameriky Prezvykavci
Evoluce Evoluce rozdélena pred 40 miliony let
Erytrocyty: malé a eliptické (6,5 p) Erytrocyty: kulaté (10 )
Krev Leukocyty: neutrofily, okolo 22 000 Leukocyty: lymfocyty, okolo 12 000
. Nohy maji nehty a mékké polstarky. Nohy maji kopyta a chodidlo. Druhy a
Koncetiny sy vz o . . s Y iz o i s vy S,
Druhy a treti ¢lanek prstl je horizontalni | tfeti ¢lanek prstl je témér vertikalni
® Fermentace v predzaludkovém ® Fermentace v predzaludkovém
prostoru, regurgitace prostoru, regurgitace
® prezvykovani a opétovné polykani | @ prezvykovani a opétovné
Travici e Zaludek: 3 ¢asti, odolny vici polykani
soustava nadymani e Zaludek: 4 &asti, nachylny na
e Zubnivzorec:11/3,C1/1,PM 1- nadymani
2/1-2, M 3/3 x2=28-32 e Zubnivzorec:10/3,C0/1, PM
3/3,M3/3x2=32
e Indukovand ovulace e Spontdnni ovulace
® Absence estrdlniho cyklu e Estralni cykly
e Folikularniviny e Bez folikuldrnich vin
e Kopulace v poloze na zadech e Kopulace ve stoje
Reprodukce | @ Difuzniplacenta e Kotyledonarni placenta
e Epidermalni membrana ® Absence epidermalni membrany
obklopuje plod e Absence chrupavcitého vybézku
e Chrupavcity vybéZzek na penisu na penisu
e ProdlouZena ejakulace e Kratkad a intenzivni ejakulace
Dychaci Mékké patro prodlouzené Kratké mékké patro
soustava Prevazné dychdani nosem Dychdani nosem i oralni
e Hladké eliptické ledviny e Hladké nebo lalo¢naté ledviny
. . | ® U samic suburetralni divertikl ® Absence suburetrdlniho
Vylucovaci , s, . . . .
soustava v blizkosti Usti mocové trubice dlvertlklu, o
e U nékterych druht pfitomna
dorzalni uretralni prohluben
Parazité Unikatni: vsi a kokcidie
Sdileji nékteré parazity gastrointenstinalniho traktu
e Mald nachylnost k tuberkuldze ® Vysokd nachylnost k tuberkuléze
Infekéni ° Brjuceléza u lam neni zndma a _bruceléze skotu
onemocnéni | Slintavka a kulhavka e Slintavka a kulhavka
® \zacné virové onemocnéni
spolecné se skotem nebo ovcemi

Zdroj: prevzato a upraveno Fowler 2010
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5 Kokcidie rodu Eimeria u lam

Soustava: Vitae

Domeéna: Eukaryota (Whittaker & Margulis, 1978)
Ri$e: Chromalveolata (Adl et al., 2005)

Kmen: Apicomplexa (Levine, 1970)

Trida: Coccidiasina (Leuckart, 1879)

R&d: Eucoccidiorida (Léger & Duboscq, 1910)
Celed: Eimeriidae (Minchin, 1903)

Rod: Eimeria (Schneider, 1875) (BioLib)

Druh:

Eimeria lamae

Eimeria alpacae
Eimeria punoensis
Eimeria ivitaensis
Eimeria macusaniensis

o O O O O O

Eimeria peruviana (Franz 2015)

Kokcidie rodu Eimeria parazitujici u velbloudovitych jsou jedine¢né pro tuto ¢eled a nejsou tak
prenosna na hospodarska zvifata ¢i naopak. Kokcidie vSak nejsou jedini parazité s unikatni
hostitelskou preferenci. Stejné hostitelsky specifické jsou také druhy Cryptosporidium nebo
Sarcocystis. V pripadé ostatnich prvokt vSak mUze dojit k prenosu také na ostatni hospodarska
zvirata. Na hostitelskou specifitu ukazuje také fakt, Ze velbloudi, i pfes to, Ze spadaji do stejné
Celedi jako lamy, maji zcela jiné parazity rodu Eimeria (Fowler 2010).

Obecné jsou vnitfni parazité u velbloudovitych velmi rozsifeni. Nékteré studie uvadéji, ze az
okolo 90 % mladat do jednoho roku, u kterych jsou kokcididzy nejrozsifenéjsi, trpélo alespon
jednim z vnitfnich parazitli, mezi které fadime také kokcidie rodu Eimeria (Long 2010).
PrestoZze endoparazitézy patfi k jednim z nejéastéjSich onemocnéni u velbloudovitych Jizni
Ameriky a maji velky ekonomicky dopad, vi se o jejich vyskytu a |éCbé jen velmi malo
(Cafal 2022).

Rod Eimeria patfi mezi nejrozsifenéjsi parazity velbloudovitych jizni Ameriky. V souvislosti
s popsanim jednotlivych druh( kokcidii rodu Eimeria u lam se zdroje rozchazi. Vétsina zdrojl
uvadi ¢tyfi druhy, a to: E. lamae, E. alpacae, E. macusaniensis, E. punoensis. Ohledné dalsich
dvou druh( se jiz zdroje rtzni. Nékteré zdroje uvadi jako paty druh E. peruviana (Whitehead
2006). Jsou ale také zdroje, které misto E. peruviana uvadi E. ivitaensis, nebo zdroje, ve kterych
najdeme uvedené oba tyto druhy. Kazdy z téchto druhl parazitd se lisSi svou morfologii,
patogenitou, prepatentni periodou i vyskytem (Franz 2015).

V historii bylo provedeno nékolik rozbor( na pfitomnost kokcidii i jinych parazitl u lam. Diaz
(2015) popisuje jeden pokust, pfi kterém bylo odebrano celkem 350 vzorkd trusu u mladat
alpak, které nasledné prosly flotaéni technikou. Vysledky ukazaly, Ze prevalence uvnitf stada
Cinila az 64 %, coz predstavuje vyznamné riziko pro chovatele (Diaz 2015).
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Kokcidie rodu Eimeria mohou byt rozifazeny do jednotlivych kategorii podle velikosti. Kokcidie
s mensimi oocystami jsou pomérné bézné a maji mnoho podobnosti s kokcidiemi popsanymi
u dribeZe nebo u prezvykavcl. Naopak kokcidie s vétSimi oocystami jsou pomérné specifické.
Dle Cebra (2014), ktery ve své knize rozeznava pouze pét druht kokcidii rodu Eimeria u lam,
je mozné kokcidie podle velikosti oocyst délit nasledovné:

e Malé kokcidie e Velké kokcidie
o Eimeria punoensis o Eimeria macusanensis
o Eimeria alpacae o Eimeria ivitaensis

o Eimeria lamae

Sesty druh, Eimeria peruviana, ktery zde neni uvedeny, ma podle Dubey (2018) velikost oocyst
28-38 um a radil by se tak pravdépodobné mezi tzv. malé kokcidie. Jedna se o druh, ktery
parazituje pouze na druhu Lama glama. Oocysty jsou o velikosti 28-38 x 18-23 um (Duszynski
2001), maji ovalny tvar. U tohoto druhu neni mikropyle pfitomna (Taylor 2015).

5.1 Malé kokcidie

Tyto kokcidie maiji prakticky totozny Zivotni cyklus jako kryptosporidie, az na par odlisnosti.
Oocysty maji tlusté stény a nejsou schopné autoinfekce. Dochazi u nich ke sporulaci
a infekénosti po 4-12 dnech, pripadné po delsi dobé mimo télo hostitele. Po pozieni dochazi
k uvolnéni osmi sporozoitd, kteti dale putuji do epitelovych bunék. Jadro i organely hostitelské
bunky jsou vytlacovany a bunka praska s kazdym zranim parazitarniho stadia, kvali ¢emuz
dochazi ke ztraté sliznice, zejména v ranych stadiich infekce. Malé kokcidie zpUsobuiji infekce
zejména u mladat zhruba do 8 mésicl véku. V Jizni Americe mladata vylucuji oocysty nejcastéji
ve 23 dnech véku, ne vsak dfive, nez 15 den od narozeni. Vylu¢ovani roste az zhruba do 50 dnU
véku, a poté zacina slabnout. V ojedinélych pripadech se mize témito kokcidiemi nakazit také

vrve

(Cebra 2014).
5.1.1 Eimeria alpacae

Eimeria alpacae ma elipsovité oocysty jejiz velikost se pohybuje mezi 22-27 x 18-24 um
(Dubey 2019). Oocysty jsou zbarvené do svétle zelenomodré barvy s hladkym povrchem
s mikropylou s ¢epickou nékdy obsahujici také polarni granula bez rezidua oocyst. Vejcité
sporocysty obsahuji nevyrazné Stiedovo télisko a reziduum. Sporozoity jsou pak protahlé
umisténé podélné od hlavy k ocasu s jednou az tfemi granulemi (Taylor 2015). Prepatentni
perioda je v pfipadé tohoto druhu zhruba 16 az 18 dni. V soucasné chvili nejsou znamy
endogenni stadia (Dubey 2019).
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5.1.2 Eimeria lamae

Oocysty maji vejcity aZ elipsovity tvar o velikosti 30-40 x 21-30 um (Dubey 2019). Na povrchu
jsou hladké a oocysta mlze nabyvat namodralé aZz zelenoZluté barvy. Pfitomna je také
mikropyle spolec¢né s mikropylovou cepickou, ktery mize navic obsahovat také polarni granula
bez rezidua oocyst (Taylor 2015). Prepatentni perioda je pouze 10 dni. Jednotlivé endogenni
faze nebyly popsany, ale jiz prepatetni perioda je u tohoto druhu patogenni (Dubey 2019).
Sporocysty jsou podlouhle vejcitého tvaru obsahujici Stiedovo télisko a reziduum. Podlouhlé
sporozoity obsahuji jednu az tfi Ciré globule (Taylor 2015). Prepatentni perioda je zde 15-16
dni (Cebra 2014).

5.1.3 Eimeria punoensis

Stejné jako v ptipadé Eimeria lamae, jsou oocysty vejéitého aZ elipsovitého tvaru o velikosti
pouze 17-22 x 14-18 um, a jsou to tak nejmensi oocysty mezi kokcidiemi rodu Eimeria
u jihoamerickych camelid(. Jejich Zivotni cyklus neni zndmy (Dubey 2019). Podlouhlé
sporocysty obsahuji nevyrazné Stiedovo télisko a reziduum (Taylor 2015). Prepatentni perioda
je zde nejkratsi, a to 10 dni (Cebra 2014).

5.2 Velké kokcidie

Velké kokcidie maji v priméru 3-4x vétsi oocysty nezZ je tomu v pfipadé malych kokcidii.
Eimeria macusaniensis se vyznacuje urcitou heterogenitou ve velikosti a tvaru. Vyzkumy
v budoucnu tak mohou odhalit, Ze existuji i dalsi druhy rodu Eimeria. Eimeria macusaniensis
ma zaroven velmi tlustou sténu, diky niZ jsou jeji oocysty velice odolné. Jeji oocysty byly
nalezeny u mumii, které byly vice nez 10 000 let staré. U velkych kokcidii jsou Zivotni cykly
velmi podobné tém malym, jen s tim rozdilem, Ze trvaji déle. Infekce se tak zpravidla objevi
pozdéji, neznamend to viak, Ze samotné onemocnéni nem(iZze propuknout dfive. Stale vice
pribyva dlkazl, Ze i pres to, Ze mladata vylucuji oocysty malych Eimeria, ptipadné vykazuji
znamky enterotoxemie, mohou ve skuteénosti umirat na prepatentni infekci Eimeria
macusaniensis. V posledni dobé také pribyva pripadl nadkazy dospélych jedincl. Zatimco
u nékterych znich mulZeme vysvétlit ndkazu ovlivnénou velkou mirou stresu,
nejpravdépodobnéji pljde o potravni ndvyky. Pokud do stada pfijde novy jedinec, Zere
ze zacatku spisSe ze zemé nebo okrajovych ¢astech pastvin, kde muize byt koncentrace parazita
mnohem vyssi (Cebra 2014).

5.2.1 Eimeriaivitaensis

Oocysty u Eimeria ivitaensis jsou elipsovitého tvaru a mohou dosahovat délky az 98 um (Dubey
2019). Oocysty maji u tohoto druhu tmavé hnédou barvu a obsahuji mikropylu. Sporozoity
jsou protahlé obsahujici reziduum a globule na obou koncich (Taylor 2015). Stejné jako
u ostatnich zastupct, i zde jsou endogenni fdze nezndmé (Dubey 2019). Doba sporulace neni
pfesné zndma, ale v laboratornich podminkach trvala 7-10 dni (Cebra 2014).
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5.2.2 Eimeria macusaniensis

Jedna se o nejlépe popsanou Eimeria s nejvétsimi oocystami, jejiz velikost mlze byt az 110 um
(Dubey 2019). Hnédé zbarvené oocysty maji silnou sténu obsahuji jak mikropylu, tak
mikropylarni ¢epicku, nejsou vsak pritomna poldrni granula nebo reziduum oocyst (Taylor
2015). Oocysty maji vtomto pripadé pomérné dlouhou dobu sporulace, ke které vyzaduiji
teplo. Pfi 30 °C trva sporulace 9 dni, pfi 18-25 °C uz sporulace trvd 21 dni. U teplot okolo 7 °C
jiz sporulace neprobiha (Dubey 2019). Vejcité podlouhlé oocysty obsahuji nevyrazné Stiedovo
télisko a reziduum. Sporozoity jsou rovnéz podlouhlé s globulemi na obou koncich (Taylor
2015). Také prepatentni perioda je zde delsi, konkrétné se pohybuje od 36 do 41 dni. Asexudlni
faze nejsou znamé. Sexualni faze probihaji ve vilarnim epitelu a v lamina propria jak v tenkém,
tak v tlustém sttevu, kdy nejvice zasazenou oblasti byva zpravidla ileum. Nékdy je vSéak mozné
nalézt Eimeria v této fazi také v submukdze. Gamonty se vyskytuji ve velkych parazitofornich
vakuolach, vcetné téch vzniklych v rané fazi (Dubey 2019). V Peru, kde jsou alpaky nejvice
rozsitrené, je hlavni pri¢inou Uumrti novorozencli enterotoxémie zpUsobend Clostridium
perfringens typu A. Béhem ctyrleté studie v Peru bylo odebrano celkem 108 stfevnich vzorku
za Ucelem rozboru na pfitomnost pravé Eimerie macusaniensis u jedincu, ktefi byli zaroven
postizeni enterotoxémii. Vysledky odhalily pfitomnost parazitli rodu Eimeria v jedné tretiné
pripadl. Existuje tak vzajemna korelace mezi témito dvéma pri¢inami umrti, avsak i kdyz tato
spojitost byla pomérné dobre popsana u velbloudt, u camelidd Jizni Ameriky existuje zatim
jen velmi malo informaci (Rosadio 2010). S jistotou lze tedy zatim fict jen to, Ze kokcidie
vytvareji dobré prostredi pro proliferaci Clostridium perfringens a mohou tak usnadnovat
nakazu (Immerseel 2004).

Tabulka 5 BéZné druhy rodu Eimeria u camelidi Jizni Ameriky

E. E. E. E. E. E.
macusaniensis lamae alpacae punoensis | ivitaensis | peruviana
Tvar oocysty Q.va ny, ' Ellps?V|’fy, E|IpSf.)VI”Cy, Ellps?V|’fy, Elipsovity i
piriformni ovalny ovalny ovalny
. 81-107 30-40 22-26 17-22 83,5-98,6 28-38
Velikost
(v um) X X X X X X
61-80 21-30 18-21 14-18 49,3-59,1 18-23
Tloustka 8,3-11,4 1,4-1,8 1,2-1,6 0,8-1,1 4-4,5 -
steny
Vyska Vyska Vyska
Mikropylarni Vyska: 2-5 1,5-2,2 0,7.1,3 0,4-0,8
zatka Sitka: 9-14 Sitka Sitka Sitka
8,8-11,4 4,4-7,5 3,5-5,5
T ; ;
var Podlouhly Podiouhly, - Podlouhly, | o0 diouhly ;
sporocysty ovalny ovalny
13-16 10-13 32,6-40,8
Velikost 33-40 x 16-20 X X 8-11 x 5-7 X
8-10 7-8 11,9-13,6
Stieda Slaby Normalni Slaby Slaby - -

Zdroj: prevzato a upraveno Dubey 2019
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5.3 Priznaky

Mezi typické priznaky ndkazy kokcidiemi patfi zejména kolika, prajem, snizena chut k jidlu
a s tim spojend ztrata vahy, slabost a v mnoha pfipadech také nahla smrt (Schrey 1991).
U vétsiny velbloudovitych dochazi k ndkaze v raném véku a na nizké drovni ndkaza trva az
do dospélosti. V pripadé prajmu, ktery je nejcastéjsSim priznakem nakazy, miZzeme pozorovat
od mirnych prajma az po zdvazné prijmy obsahujici krev (Zajac 2012). Navic kokcidiéza muize
u lam zpUsobit dal$i mikrobidlni infekce, napt. Clostridium perfringens (Dubey 2019).

Pti ndkaze tzv. malymi kokcidiemi se nejcastéji objevuje hemoragicky vodnaty prljem, ktery
se dale rozviji ve slabost, letargii, hubnuti a Spatné nabirani vahy, odmitani krmiva
a dehydrataci. Tyto pfiznaky se kumuluji a ndsledné prechazi v Sok, pfipadné kéma a smrt.
Naopak dalsi priznaky, jako je kolika, respiracni potize nebo zmény na mozku jsou pomérné
vzacné. Postizenym orgdnem je tenké stfevo, zejména jejunum a ileum, na kterém mohou byt
viditeIné hemoragické nebo edematdzni projevy. Ddle se mlze objevit slizni¢ni krvaceni,
fibrinonekrotické pseudomembrany nebo bodové bilé Iéze, které jsou nejvyraznéjsi na klcich,
kde také dochazi ke ztraté sliznice a jejimu zkracovani. V nejhorsich pripadech mize ubyvat az
k bazalni membrané. Pfitomny mohou byt jak zralé, tak nezralé formy kokcidii. Submukéza
muZe byt vyplnéna hemoragickymi nebo eozinofilnimi infiltraty. S infekci malymi kokcidiemi
se poji také cela rada abnormalit, mezi které patfi hypoproteinémie, anémie, hyponatrémie
nebo hypochlorémie (Cebra 2014).

Projevy nakazy u Velkych kokcidii se pomérné lisi od ndkazy malymi kokcidiemi. Nejlépe byly
popsany priznaky pravé na Eimeria macusaniensis, i kdyZz je moiné, Zze mnoho z téchto
pfiznak(l se tyka spiSe parazitarnich gastroenteritid obecné. U mladsich jedincl je pomérné
typicky prlijem, coZ u dospélych byva spiSe ojedinélé nebo lehce prehlédnutelné, protoze
v pozdéjSim véku ma prijem vétsinou jiny plavod. Stejné jako v pfipadé malych kokcidii, i zde
patfi k pfiznakdim Ubytek hmotnosti, Spatné pribyvani na vaze, nechut, letargie nebo slabost.
Néktera zvifata také vykazuji zndmky koliky, cozZ je typické hlavné pro Eimeria macusaniensis,
kterd muUze stat také za dalSimi stfevnimi komplikacemi. V pozdéjsich stadiich dochazi také
hypoproteinémii, anémii, hypoalbuminémii nebo hypokalémii. Dochazi také ke snizeni
koncentraci sodiku a chloridu. Jak se stav zvifete zhor3Suje, stava se také nachylnéjsi k pfenosu
bakterii nebo toxinl pres poskozenou sliznici, pfipadné k obéhovému Soku. U lam mizeme
pozorovat ascites, hydrotorax, hydroperikard, otok hltanu a mozku, distenze bticha, problémy
s dychanim, tachykardie, hypotermie, dysfagie nebo ztratu slin. Kone¢nymi projevy jsou
klinicko-patologické pfiznaky jako je azotémie, metabolické aciddzy (hlavné mlécné), vysoké
hodnoty jaternich enzymu, hyperbilirubinémie a zvySeni tuku v krvi. VySetfeni bficha byva
navic dost neprakazné. V nékterych pripadech byva onemocnéni pomérné nendpadné a zvire
je nalezeno po nékolika dnech uhynulé (Cebra 2014). Pobyt v tésnych prostorach, stres
(pfevoz, zména mista) nebo nedostatecnd vyZiva mohou predstavovat rizikovy faktor
pro onemocnéni kokcidiemi. | kdyZ jsou kokcidie typické pro novorozena mladata, u dospélych
jedincl byla zaznamendm uhyn po ndkaze kokcidiemi po prevozu na novou farmu
(Dubey 2019).
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5.3.1 Diarea

Prijem je jednim z nejzahadnéjSich stavl(l u velbloudovitych Jizni Ameriky. Zjednodusené
prajem predstavuje zvySenou defekaci se zvySenou koncentraci tekutiny. K tomu stavu mUze
dojit zrdznych divodld (Cebra 2014). Na viné muZe byt mikrobidlni nebo parazitarni
onemocneéni, vyzivové faktory, zacinajici zanét nebo systémova onemocnéni. U novorozenych
lam a alpak predstavuji pomérné castou pficinu amrti. PFric¢in prijmu mize byt celd rada od
Spatného managementu chovu, pres nutricni faktory aZ po rlzné patogeny. To, jakym
zplUsobem se budou priznaky projevovat, a tedy zdvaznost onemocnéni se vSak muze lisit
podle zdroje ndkazy. NejCastéjsi patogeny, které zpUsobuji prljem u novorozenat jsou
koronaviry, Eischerichia coli, Cryptosporidium spp., Giardia spp., kokcidie (Whitehead 2006),
chemicka pfricina z nékterych rostlin (azalka, rododendron, vavfin), oleandrin nebo toxicka
pric¢ina spojend se sepsi (Cebra 2014).

U mlddat je diarea pomérné castym jevem. Nejcastéji je jako dlvod uvadéna mikrobidlni
pricina, i kdyZ v mnoha pfipadech mohou za pridjem vyZivové nedostatky nebo patogeny jako
jsou bakterie, viry nebo prvoci. Pro tyto pfipady je dostupna cela rada pripravku, které pfimo
znesSkodnuji pUvodce problému, ale svyjimkou Eimeria a koliformnich prijm0, neni
antimikrobidlni |éCba vétSinou nutnd. Vétsina parazitl zplUsobi spiSe malatnost a hubnuti nez
prajem. Mezi parazity, ktefi naopak zpUsobuji prijmy, nékdy také s obsahem krve, patfi
kokcidie rodu Eimeria. Malé Eimeria jsou nejcastéjsi u mladat ve véku od dvou tydn( az
do osmi mésicll. Velké kokcidie (Eimeria macusaniensis) postihuje mladata nejcastéji okolo
dvou tydnu (Cebra 2014).

Obecné jsou velbloudoviti velmi dobfe uzplsobeni k uchovavani vody v téle. Diky tomu jsou
schopni prezivat i ve velmi suchém a horkém prostredi. K uchovani vody v téle jim slouzi cela
fada mechanism0 jako jsou pomalé vyprazdnovani Zaludku a intenzivni vstfebdvani vody
z tlustého streva, takze konec¢nym vysledkem je suchy trus. Trus velbloudovitych je tvoren ze
40-60 % vodou, zatimco u skotu je to az 85 %. MnoZstvi vody ve vykalech, nez mizeme mluvit
o prijmu, se tak musi vic nez zdvojnasobit. Tlusté stfevo je pro odvod vody z vykall zasadni.
Zatimco u skotu se vstreba v tlustém stfevu pouze asi 10 % vody, u velbloudovitych je to az
25 %. Asi polovina absorpce probiha ve spirdlnim tra¢niku, druhd pak v pficném a sestupném
tracniku. Pro srovnani, v tenkém stfevé je obsah vody v poZité potravé zhruba stejny od
zacatku do konce. M(iZe se stdt, Ze se do tlustého stfeva dostane vétsi mnozstvi vody, ale diky
vysoké schopnosti absorpce tlustého stfeva je vétSinou tato abnormalita vykompenzovéna.
Onemocnéni tenkého stfeva tak samo o sobé nezpusobuje u velbloudovitych prijem, pokud
nedojde k jeho zavaznému poskozeni nebo zavainému onemocnéni jako je hypoproteinémie
nebo poskozeni tlustého stfeva (Cebra 2014).

Oproti tomu, pokud dojde k onemocnéni tlustého stfeva, zpravidla zpUsobuje také prijem.
To, jak je prlijem zavazny nebo ne tak neni mozné zcela spolehlivé urcit podle zasazené oblasti
stfev a Casto pouze poukazuje na oblast problému. Je ale také moiné, Ze prijem vibec
neodrazi zadné systémové onemocnéni. MnoiZstvi vody ve vykalech ovliviuje mnozstvi
nevstiebanych a nestravenych casti krmiva a vody obsazené v krmivu. Proto
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u velbloudovitych, ktefi maji pfistup k potravé s vysokym obsahem vody, jakou jsou traviny na
pastvinach, miZzeme zaznamenat vétsi mnozstvi vody ve stfevech. To vSe muze probéhnout
bez zmény na stfevni sténé. ZavainéjSi onemocnéni s sebou vsak prindseji morfologické
zmény na stfevni sténé. NejcastéjSimi zménami jsou eroze nebo viedy Ci zanéty. Peritonitida
muzZe také snizit absorpcéni schopnost stfev, coz mlzZe byt zpisobeno Unikem obsahu strev
v dUsledku prasklého viedu nebo bakteridlni infekce. Celad fada onemocnéni muze ovlivnit
¢innost stfev. Zanét slinivky bfisni mazZe snizit travici funkci stfev. Onemocnéni, pfi kterych
dochazi ke snizeni bilkovin nebo zvyseni hydrostatického tlaku, mohou zvysit mnozstvi vody
ve vykalech (Cebra 2014).

5.4 Lécba

V soucasné chvili neni vétSina vhodnych a poZadovanych |éCiv pro velbloudovité registrovana,
a je tak nutné velmi ¢asto vyuzivat jinak dostupnad léciva. To ale s sebou pfinasi urcité riziko,
jelikoZ nejsou dostupné zadné informace o tom, zda davky léciv béiné poddvané ostatnim
byloZravciim, nejsou pro velbloudovité, pfi stejné velkych davkach, toxické. Navic, pro lamy
a alpaky je velmi slozité pozfit velké objemy |éCiv, které jsou Casto nutné k Uspésné lécbé
amlZe se tak stadt, Ze davkovani nebude dostatecné. To vSak vede k dalSimu rozvoji
onemocnéni a postupnému vzniku rezistence parazitd na poddvana antikokcidika
(Franz et al 2015). Jsou popsany pripady, kdy podavani sulfadimethoxinu 15 mg/kg, peroralné
1. den a nasledné 30 mg/kg peroralné dalsi dny, vedlo k Uspésnému vyléceni (Johnson 2009).
Sulfonamidy navic mohou pomoci potlacit sekundarni infekci. Nékteré zdroje uvadéji, ze je
mozné podavat také amprolium hydroxlorid 10mg/kg v 1,5 % roztoku orédlné po dobu 15 dni
(Dubey 2019). Je rovnéz moiné podavat dekochinat (0,5 mg/kg télesné hmotnosti 28 dni)
spole¢né s krmivem (Franz et al 2015). Vtomto konkrétnim popsaném pfipadé byl navic
podavan také exametazon pro snizeni zanétu ve stfevech (Johnson 2009). Obecné je mozné
vyuzit pfi infekci kokcidiemi také ionoforova antibiotika jako je monensin a salinomycin.
U velbloudovitych to v3ak neni z hlediska bezpecnosti doporucované, protoze tyto latky byly
drive spojovany s toxikdzou (Cebra 2014).

Tabulka 6 Lécivé pripravky stfevnich prvoki u SAC

Antiparazitikum Davka Aplikace Zviteci druh Farmakokl.netlcke ’itudle .
(mg/kg) studie ucinnosti
Fenbendazol 10-50 Orélné Nespecifikovano Ne Ne
Decoquinate 0.5 Orélné Nespecifikovano Ne Ne
Toltrazuril 15-20 Oralné Nespecifikovano Ne Ne
5-20 Orélné Nespecifikovano Ne
Ponazuril 20 Orélné Lama Ano Ne

Zdroj: prevzato a upraveno Franz et al 2015

40




5.5 Prevence

Abychom mohli Ucinné zabranit Sifeni nakazy a nastavit Ucinnou prevenci, je nutné znat
vyvojovy cyklus a zdsady biosecurity (Schroder 2023). Vzhledem k tomu, Ze ndkaza kokcidiemi
je nebezpecnd hlavné pro novorozené a mladata, zvySena hygiena v boxech u mladat muze
byt jednim z nejduleZitéjSich opatfeni, jak kokcididze zabranit. Tato opatfeni zahrnuji
zamezeni kontaktu rGzné starych mladat mezi s sebou, stejné tak jako kontakt s dospélymi
a v€asné odklizeni vykalll (Cebra 2014). Dalsi mozZnosti je také vyuZiti profylaktické lécby,
zejména v zimnich mésicich, kdy je riziko nakazy vyssi (Dubey 2019) nebo ve vlhich mésicich,
zvlasté pokud jsou tyto meésice shodné s prvnimi Sesti mésici véku mladéte. Ddle je moziné
zvazit preventivni [é¢bu také pfi stresujicich udalostech, jako je odstav, stfihani nebo pfesun
stdda (Cebra 2014).
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6 Zaveér

Hlavnim cilem této prace bylo formou literarni resSersSe predstavit problematiku kokcidii rodu
Eimeria u lam v produkénich a zajmovych chovech.

V rdmci prace byl popsan obecné parazitismus a rozdéleni parazitd do dvou velkych skupin —
ektoparazité a endoparazité. Nasledné byl podrobnéji popsdn vyvojovy cyklus a diagnostika
kokcidii, kterym se tato prdce vénuje. V druhé kapitole jsou uvedené jednotlivé druhy lam,
véetné jejich zplUsobu stravy a popisu gastrointestindlniho traktu, kde kokcidie parazituji.
V posledni kapitole jsou podrobné popsany jednotlivé druhy kokcidie rodu Eimeria, véetné
priznakd, lécby a prevence.

Obliba lam neustale roste a dnes jiz rozhodné nejsou pouze hospodarskymi zviraty, ale stale
Castéji je muUZeme vidat vzajmovych chovech nebo pro potfeby zoorehabilitaci.
Pti zoorehabilitacich by mél byt kladen dliraz na zvySené hygienické podminky, i vzhledem
k tomu, Ze dochazi ke kontaktu zvirete s ¢lovékem. A pravé parazité mohou byt jednou
z prekdzek. Lamy mohou byt nakaZzené celou fadu jak ektoparazit(, tak endoparaziti, mezi
které patfi také kokcidie rodu Eimeria. Tyto kokcidie mohou zpUsobit velmi zadvazné zdravotni
problémy, které mohou vést az k uhynu zvifete a zdroven jsou jednim z nejcastéji
se vyskytujicich parazitQ u lam.

| kvali zvySené oblibé chovu k rdznym uceldm je tak zcela nepostradatelna prevence, ktera
muZe alespon zmirnit vyskyt a Sitfeni parazitU. JelikoZ kokcidie napadaji zejména novorozend
mladata, méla by se nejvétsi ¢ast prevence soustredit zde. To v praxi znamen3, Ze rlizné stara
mladata by neméla byt ustdjena spolecné. Ddle je dllezitd zvySena hygiena, véetné ¢astéjsiho
odklizeni vykald jak v ustajeni, tak na pastvinach. Pripadné je mozna profylakticka Iécba
a v neposledni radé také omezeni stresu u zvirat.
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11 Samostatné prilohy
Priloha¢. 1

Obrdzek 3 Oocysty kokcidie rodu Eimeria
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FIGURE 3. Diagrammatic representation of oocysts and sporocysts of several coccidian genera. (A) Unsporulated
oocyst of Eumeria sp. (B) Sporulated oocysts of Efmeria sp. containing four sporocysts, cach with two sporozoiles

{C) Sporocyst of Sarcocysiis sp. showing arcangement of wall plates and sutuces. The sporocyst wall encloses four
sporozoites (redrawn from Reference 30). (D) Oocyst of Cryprosporidium parvim shewing the suture that, when
dissolved, opens vp 10 release sporozoites.

Zdroj: Long 2017



Priloha ¢. 2

Obrdzek 4 Schéma oocysty kokcidie rodu Eimeria
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Priloha ¢. 3

Obrdzek 5 Nesporulované oocysty péti béZnych druht Eimeria u jihoamerickych
velbloudovitych
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Zdroj: Dubey 2019



