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Invazni helminti prezvykavcii v aktualnich klimatickych
podminkach Evropy

Souhrn

Expanze neptvodnich druhti zivo¢ichi do Evropy vyvolava fadu obav, protoze mnohé
z nich maji negativni vliv na biodiverzitu a funk¢nost mistnich ekosystému. Nekontrolovany

vees

vees

choroby vznikaji a §ifi se. To bude mit nasledky jak pro divokou zvéf, domaci zvirata, tak i
pro lidi a celkovou stabilitu ekosystému.

Predpokladany dopad klimatickych zmeén na parazity infikujici divokou zvéf bude
stale zasadni pro fizeni a ochranu ohrozenych druhti a kontrolu nemoci, které se Sifi mezi

Motolice velka (Fascioloides magna) je exemplarnim ptikladem invazivniho ciziho
druhu Evropském prostfedi. Opakovana introdukce do Evropy vedla k biogeografické expanzi
parazita do regionu podél feky Dunaje, coz vyplouva z existence vhodnych biotopt pro
vSechny hostitele zapojené do zivotniho cyklu tohoto parazita.

Gastrointestinalni hlistice Ashworthius sidemi je vyznamnymi parazitem volné zijicich
prezvykavcl. Vyznamna Cast zivotniho cyklu A. sidemi je dokoncena v prostiedi mimo télo
hostitele. Je proto nachylna ke zménam klimatu a jiz existuji dikazy o klimaticky
podminénych zménach ve fenologii A. sidemi a sezonnim vyskytu onemocnéni.

Bakalatska prace se zameéfuje konkrétn€ na tyto dva druhy invaznich helmintu, a jejich
dopad na volné zijici prezvykavce v Evrope. Hlavnim cilem prace je vypracovat literarni
prehled, ktery bude zaméfeny na rozsifeni neptivodnich druhl parazitickych helmint
predevsim divoce zijicich prezvykavct na izemi Evropy, nasledné pak i na rizika, ktera jsou
spojena s infekcemi, které tyto neptivodni druhy zptsobuji. Pomoci odborné literatury bude
pfiblizen jak vliv klimatu na parazity, tak zarover i vliv klimatu na hostitele. Cela prace bude
zakoncCena zasadni oblasti, kterou je problematikou prevence a tltumeni parazitdz, které jsou
zpusobeny nami zvolenymi parazitickymi helminty.

Hlavnim ukolem, ktery si tato prace klade, je poukéazat na problém velmi rychlé
adaptace nepuvodnich parazitickych druht jak na nové podminky prostiedi, tak i na rizné
typy hostitele. Zaroven chce prace vyzdvihnout mozny problém prenosu parazitarnich infekci
na domaci a hospodarska zvirata.

Kli¢ova slova: Fascioloides magna, Ashworthius sidemi, globalni zmeény klimatu,

epizitoologie, risk assessment



Invasive helminths in ruminants under recent climatic
conditions of Europe

Summary

The spread of non-native species into Europe is a cause for concern, as many of them
have a negative impact on biodiversity and the functionality of local ecosystems.
Uncontrolled imports of wild ruminants bring with them a number of non-native parasites.
Global changes, including climate and environmental changes, are likely to significantly
affect the incidence of parasitic diseases in wildlife by altering the location and timing of the
emergence and spread of these diseases. This will have consequences for wildlife, domestic
animals, humans and overall ecosystem stability.

The projected impact of climate change on wildlife-infecting parasites will remain
critical to the management and conservation of endangered species and the control of diseases
that spread among wildlife.

The great fluke (Fascioloides magna) is an exemplary example of an invasive alien
species in the European environment. Repeated introductions into Europe have led to the
biogeographical expansion of the parasite into the Danube region, which is due to the
existence of suitable habitats for all hosts involved in the life cycle of this parasite.

The gastrointestinal nematode Ashworthius sidemi is an important parasite of wild
ruminants. A significant part of the life cycle of A. sidemi is completed in an environment
outside the host body. It is therefore susceptible to changes in climate and there is already
evidence of climate-related changes in A. sidemi phenology and seasonal occurrence of
disease.

The bachelor thesis focuses specifically on these two species of invasive helminths,
and their impact on wild ruminants in Europe. The main aim of the thesis is to produce a
literature review that will focus on the distribution of non-native parasitic helminth species,
mainly of wild ruminants, in Europe, and subsequently on the risks associated with infections
caused by these non-native species. The impact of climate on parasites and the impact of
climate on hosts will be presented using literature. The whole thesis will conclude with the
crucial area of prevention and control of parasitoses caused by our chosen parasitic helminths.

The main objective of this paper is to highlight the problem of very rapid adaptation of
non-native parasitic species to new environmental conditions and to different host types. At
the same time, the thesis wants to highlight the possible problem of transmission of parasitic
infections to domestic and livestock animals.

Keywords: Fascioloides magna, Ashworthius sidemi, global climate change, epizootology,

risk assessment
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Uvod

Invaze neptivodnich druht se v poslednich letech ukazuji byt znacnym problémem.
Expanze neptvodnich zivo¢icha vyvolava fady obav, protoze mnohé z nich maji negativni
vliv na biodiverzitu a funk¢nost mistnich ekosystémut. Neptvodni druhy se do Evropy dostaly
nahodou, predevs§im prostiednictvim mezinarodnich obchodd. Vsechny cizi organismy maji
v novém prostiedi potencial stat se invaznimi. Sifeni invaznich druht po Evropé je proto
nezbytné hlidat. V roce 2015 vyslo v platnost nafizeni Evropské unie jak zachazet, chovat a
pracovat s cizokrajnymi druhy v zaymu ochrany pfirody.

Nekontrolovany dovoz neptivodnich druht divokych prezvykavcl s nimi privadi i
fadu neptavodnich paraziti. Bakalaiska prace uvadi dva velmi vyznamné invazni druhy
paraziti v Evrop€. Jedna se o motolici velkou Fascioloides magna pavodem ze Severni
Ameriky a trichostrongilidni hlistici Ashworthius sidemi zavle¢enou z Dalného Vychodu. Oba
jmenované druhy parazitd jsou na evropském kontinentu relativn€ novi a stale vice se
pfizptisobuji jak mistnim hostiteltim, tak klimatu mirného pasma. Kazdy z nich je typickym
zastupcem svého druhu. Tito paraziti vyvolavaji gastrointestinalnich infekce volné Zzijicich
prezvykavct. Spole¢nym sdilenim pastvin divokych i doméacich zvirat, tak roste hrozba
prenosu 1 na hospodaiska zvifata.

Adaptace na misti podminky umoznuje parazitim se zdarné rozmnozovat. Jejich Sifeni
je znacné podminéno nabidkou mezihostiteld, hostitelt a podminkami prostredi. Naptiklad
nejnovej$i studie motolice velké parazitujici u srnci zvéte poukazuje na rychlé adaptace
parazita na jiny typ hostitele. Stnéi zvéf, ktera doposud néjak vyznamné nezasahovala do
vyvojovych cykli a §ifeni motolic, je momentalné predmétem zkoumani jako jeden
z potencionalnich faktort prenosu. Tento fakt o srnci zvéfi je prikladem adaptaci jak hostiteld,
tak paraziti k novym podminkam a moznostech paraziti se mnozit i v atypickych hostitelich.

Infekce helminty ptisobi zvifatim znacné zdravotni problémy a v ptipadé
hospodarskych druhil zvirat i znacné ekonomické ztraty pro zemeédélsky pramysl.

K feseni endoparazitoz se stale Castéji pouzivaji anthelmintické pripravky. V dasledku
nespravného a dlouhodobého podavani stejnych druhti 1éCivych latek se parazité stavaji
odolngjsi vuci témto preparatim a preventivni 1écba je tak omezena nebo zcela netspésna. Je
proto velice dulezité navrhovat dlouhodobé udrzitelné, cenoveé dostupné alternativy, které
budou spolecné s pouzitim syntetickych 1é¢iv fungovat, naptiklad selekce zvifat na odolnost
vuéi parazitim.

Detekce, diagnostika a 1écba infekci na zakladé dostupnych informaci o parazitech a
klimatickych podminkéch se zdaji byt jedinym moznym feSenim pfi tlumeni parazitéz. Ve
strategiich proti parazitarnim infekcim je potfeba zohlednit faktory, které usnaduji jejich
prenos a maji uzky vztah ke globalnim klimatickym zmé&nam.



Cil prace

Cilem této bakalaiské prace je vypracovat literarni prehled zameéteny na rozSireni
nepuvodnich druhu parazitickych helmintd pfezvykavci na tzemi Evropy a na rizika spojena
s infekcemi, které vyvolavaji.



1 Literarni reSerse
1.1 Invaze nepuvodnich druhu

Biologické invaze predstavuji v souc¢asné dobé komplexni ekologicky fenomén, ktery
vazné ovliviiuje biodiverzitu, integritu a funk¢nost mistnich ekosystému. Studium tohoto
globalniho jevu poskytuje dilezité informace o ekologickych a ekonomickych dopadech,
které s sebou prinasi (Cordeschi et al. 2022).

V prabéhu mnoha staleti se Evropa stala centrem mezinarodniho obchodu. To vedlo k
usazeni velkého mnozstvi nepuvodnich druhti na jejim uzemi. Tyto druhy zahrnuji Siroké
spektrum organismu od virti po bakterie, houby, rostliny i zvifata. Pocet neptivodnich druht v
Evropé rapidné roste a je povazovan za hlavni faktor globalni ztraty biodiverzity. Hybnou
silou tohoto jevu je proces globalizace (Keller et al. 2011). Mezinarodni obchod, dopravni
infrastruktura, vyuziti pidy a zména klimatu jsou hlavnimi faktory (Tedeschi et al. 2022).
Tyto faktory podporuji umyslny i neimyslny pfenos organismi mezi biotopy, coz vede k
usazeni nékterych druhti mimo jejich ptvodni areal.

Cesta a pohyb druhti z jedné oblasti do druhé je nejcastéji lidskou Cinnosti
zprosttedkovany proces (Keller et al. 2011; Poulin 2017), ktery prochézi nékolika fazemi
(Lockwood et al. 2013). Novy druh musi nejprve prezit cestu a proniknout do ciziho
prostredi. Kdyz se tento druh nasledné dostane do oblasti, ktera neni jeho piivodnim
stanovi§tém, nazyvame ho introdukovanym (Keller et al. 2011).

Lze identifikovat obecné postupy, prostiednictvim kterych se mohou neptivodni druhy
do nové oblasti dostat (Keller et al. 2011).

Jednou z hlavnich cest introdukce zivocichti do Evropy je obchod se zviraty (Tedeschi
et al. 2022). Druhy jsou vybrany cilené pro své pfinosné vlastnosti a zdmérné pieneseny
mimo svuj puvodni areal pro potieby ¢lovéka. Tato zvifata mohou byt imysIné vypousténa do
ptirody napfiklad jako nové druhy zvéte pro komercni lov, nebo oziveni druhového spekra
zivo€icht. Dovezené druhy zvifat se mohou do volné piirody dostat i neimyslng, utékem z
obor nebo zoologickych zahrad. Tato pfivazena zvifata s sebou nevédomé prinaseji 1
nepuvodni druhy chorob a parazitt, které mohou uniknout a stat se invaznimi. Mechanisma
introdukce nepivodnich druhti do Evropy je hned nékolik. Jednim z nich je bezpochyby
obchod. Vétsina suchozemskych obratlovci, byla imysiné dovezena pravé prostiednictvim
obchodu jak s domaci, tak divokou zvéfi, v ramci obchodu s zivymi potravinami, nebo jako
zasoba pro obchod s kozeSinovymi zvifaty. I presto, ze nékteré z téchto obchodnich cest byly
omezeny s cilem snizit riziko invazi, mnohé zustavaji stale aktivni. Napiiklad obchod s
domacimi zviraty je stale hlavni a dominantni cestou introdukce novych druhl zvitat do
Evropy. Dal§im principem Sifeni neptvodnich organismi je rozptyl samotnymi druhy, bud’
pomoci uméle vytvorenych infrastrukturnich koridort, nebo samovolné bez pomoci.
Rozsiteni po koridorech nastava, kdyz se organismy pohybuji podél kanall, Zeleznic ¢i silnic
vytvofenych lidmi. Piikladem mize byt uméle vytvoreny Suezsky praplav. Sifeni bez pomoci
nastava, kdyz se neptivodni druh usadi v sousednim nebo blizkém ekosystému bez lidského
zasahu. V obecné roviné je o neimyslnych introdukcich organismi mnohem mén¢ informaci,
protoze ¢asto nejsou dokumentovany, dokud se neprojevi (Keller et al. 2011).



Expanze neptvodnich zivocicha, pfedevsim savct na uzemi Evropy, vyvolava fadu
obav, nebot’ tyto druhy mohou slouzit i jako rezervoar zoonotickych patogent (Oreshkova et
al. 2020). S tim souvisi zavazna infekéni onemocnéni, ktera mohou predstavovat vazna
ohrozeni lidského zdravi (Tedeschi et al. 2022). V soucasné dob¢ nabyva problematika
invaznich druhti v Evropé velkého vyznamu, nebot tyto druhy maji zna¢ny negativni dopad
na puvodni faunu a floru. Je nezbytné provadét regulaci, kontrolu chovu a zachazeni se
zviraty s cilem minimalizovat §kody, které mohou zpusobit. Chov a drzeni nékterych
alochtonnich druht, je pfedmétem zvlastniho zajmu v ochrané prirody. V Evropské unii (EU)
dne 1. ledna 2015 vstoupilo v platnost nafizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) €.
1143/2014 ze dne 22. fijna 2014 o prevenci a fizeni zavleCeni a Sifeni invaznich cizokrajnych
druhti (Nehring & Skowronek 2023; Polce et al. 2023; Pietrzyk-Kaszynska et al. 2024) a je
ptfimo aplikovatelné v jednotlivych €lenskych statech. S timto nafizenim EU o invaznich
druzich je k dispozici dalsi dulezity evropsky pravni piedpis pro ochranu biodiverzity, ktery
bude mit v budoucnosti velky prakticky vyznam. Nejdulezit€j$im nastrojem nového nafizeni
je pravné zavazny "Seznam invaznich cizokrajnych druht unijniho zajmu", ktery stanovi
zékaz dovozu, chovu, mnozeni, prepravy, prodeje, pouzivani, vymeény a uvolfiovani
uvedenych druhti. Navic nafizeni vyzaduje, aby Clenské staty identifikovali cesty zavlékani a
Siteni, zfidili monitorovaci systémy, minimalizovaly dopady jiz roz§ifenych a vyhubili nové
se vyskytujici invazni druhy unijniho zajmu (Nehring & Skowronek 2023). Prvni seznam
Unie vstoupil v platnost v roce 2016 s 37 druhy. Aktualizace z roku 2017 a 2019 ptidaly
dalSich 12 a 17 na Unijni seznam invaznich rostlinnych a zivocisnych druht (Polce et al.
2023). Dne 2. srpna 2022 bylo do unijniho seznamu pfidano dalSich 22 invaznich druht jako
soucast treti aktualizace. V souladu s preventivnim principem zavisi uspéch evropského
nafizeni z velké Casti na ucasti vSech stran (obchod, doprava, trady a vefejnost). Agentura pro
pfirodu se zamétuje na poskytovani informaci o vyskytu druht na unijnim seznamu, jejich
vzhledu a moznostech zamény s podobnymi druhy, stejné jako na obecné informace o
odstranéni a kontrolni opatfeni. (Nehring & Skowronek 2023). Je nezbytné zaméfit usili na
identifikaci a kontrolu zptsobu introdukce, eliminaci vetfelca v jejich ranych stadiich a
zastaveni §ifeni jiz zavedenych druht. To vyzaduje provadéni koordinovanych preventivnich
a fidicich opatfeni, kterd maji za cil snizit riziko novych introdukci a minimalizovat Skody,
které by mohly byt zpisobeny (Poulin et al. 2017; Cordeschi et al. 2022; Polce et al. 2023).

V novych prostfedich se mnoho neptivodnich druhti nachazi bez svych piirozenych
nepratel nebo jinych faktort, které by omezily jejich populaci. Témito faktory jsou,
nedostatek potravy, vhodného prostoru nebo konkurence s jinymi druhy. To vytvaii idealni
podminky pro jejich usazeni a rychlé sitfeni. Bez pfitomnosti t€chto omezujicich faktort se
cizi druhy mohou nekontrolované mnozit a Sifit, coz miiZze mit zavazné negativni dopady na
biodiverzitu a funkci pivodnich ekosystému (Cordeschi et al. 2022; Polce et al. 2023; Keller
et al. 2011; Seebens et al. 2021; Tedeschi et al. 2022). Alochtonni druh, ktery je schopen se
rozmnozovat v novém prostredi a kolonizovat ho, je definovan jako invazni druh (Sindici¢ et
al. 2023).

Dle mezinarodnich definic by se druhiim nazyvanym ,,invazni“ mélo fikat ,,invazivni®.
Kratsi oznaceni je vSak v Ceskych zemich uzivano Castéji a co je mysleno jako ,.invazni druh*
(ohrozeni pfirody ap.), to je ve skutecnosti druh ,,invazivni* (invasive alien species) (Prosek
M. Cesky rozhlas Plzeii 2019).
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Mnoho druhi zavleCenych do novych regiont selze v zalozeni udrzitelnych a
sobéstacnych populaci, zatimco jiné se stavaji trvalymi pfirtstky do mistnich ekosystému
(Cordeschi et al. 2022; Tedeschi et al. 2022). Introdukované invazni druhy nemély dostatek
Casu k adaptaci na nové prostiedi prostfednictvim dlouhodobych evolucnich procest. Jejich
snaha o zaclenéni do nepoznanych oblasti vede k naruseni mistnich pfirodnich spolecenstev
(Poulin et al. 2017).

Dopady invaze 1ze pozorovat na urovni jednotlivych organismu, populaci, spoleCenstev
nebo celych ekosystému. Invazni druhy mohou ovlivnit mnozstvi, rozsifeni, strukturu nebo
rychlost ristu populaci ptivodnich druhii. V extrémnich piipadech maze dojit k vyhynuti
nékterych z nich (Cordeschi et al. 2022). Kromé pfimych G¢inkd invazniho organismu
existuje také riziko spojené s kointrodukci parazitickych druhi. Tito invazni paraziti mohou
mit zasadni vliv na uspéSnost biologické invaze a predstavuji znacné riziko pro pfirodni
spoleCenstva a volné zijici zvifata v dané oblasti (Bojko et al. 2023).

Rizika spojena s vysazovanim takovych druht byla rozsahle zdokumentovana a zakonem
omezena (Sindi€i¢ et al. 2023). Nicméné vyzkum parazitismu v kontextu biologickych invazi
vSak zaostava za vyzkumem biologickych invazi obecné (Poulin et al. 2017). Invaze
nepuvodnich druhti s sebou piinaseji do novych prostiedi komplexni dynamiku parazitismu.
Kdyz se neptivodni druhy dostanou do novych lokalit, mohou se v nich uspésné §ifit diky
tomu, ze se zbavi svych ptivodnich paraziti (Dunn 2009). V opacném piipadé mohou cizi
druhy své pavodni parazity pienést do novych oblasti. Coz ptredstavuje hrozbu pro druhy
puvodni. Paraziti mohou také byt zavleCeni do novych oblasti bez svych ptivodnich hostiteld,
coz vyvolava devastujici ucinky na ptivodni hostitelské organismy, které nemaji evolu¢ni
historii s t€émito novymi organismy (Poulin et al. 2017). Lze konstatovat, ze studium vztahti
mezi invaznimi druhy a parazity ma zasadni vyznam pro pochopeni komplexnich
biologickych invazi a jejich dopadi na mistni spoleCenstva. Je nezbytné provadét detailni
analyzy téchto procesu a vypracovavat strategie, které mohou prispét k ochrané biodiverzity a
udrzitelnosti ekosystému (Poulin et al. 2017; Cordeschi et al. 2022).

1.2 Helminti

Gastrointestinalni helminti predstavuji rozmanitou skupinu stfevnich parazitl, ktera
zahrnuje Sirokou skalu druht hlistic, motolic a tasemnic. Tito paraziti jsou kliCovou selektivni
silou ovliviiujici populace divokych ale i domestikovanych zvifat. Zivotni cykly parazitickych
helmint se mohou lisit, ale obecné zahrnuji etapy, kdy parazit zije a zivi se v téle hostitele a
nasledné produkuje vajicka nebo larvy do stfevniho traktu. Vajicka nebo larvy jsou
vyluovany do prostredi ve vykalech a hostitel tak slouzi jako zdroj infekce pro dalsi
hostitele. Nékdy muze dojit k pfenosu parazita na dalsi hostitele prostiednictvim
mezihostitell, coz dale komplikuje jejich zivotni cyklus (Albery et al. 2018).
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1.2.1 Motolice

1.2.1.1 Fascioloides magna

Plivodné vcelku dobfe tolerovany parazit severoamerickych jelenovitych (Plotz et al.
2015), dnes znamy jako motolice velka Fascioloides magna. Popis provedl Bassi v Italii v
roce 1875 (Sattmann et al. 2014) pod nazvem Distomum magnum (Malcicka 2015). Tato
préace byla zalozena na zékladé pitevniho nalezu 1€zi v jatrech jelena wapiti z Kralovského
parku La Mandria u Turina v Italii (Konjevi¢ et al. 2021). V letech 1882 az 1892 byl tento
parazit zaznamenan v ruznych oblastech Spojenych statt, kde ho rtzni autofi popsali pod
riznymi nazvy. Napfiiklad Distomum hepaticum Curtice 1882, Fasciola hepatica Dinwiddie
1889), Fasciola carnosa Hassall 1891, Fasciola americana Hassall 1891, Distomum
texanicum Francis 1891 a Cladocoelium giganteum Stossich 1892. Stiles v roce 1894
poukéazal na to, ze americké nalezy jsou totozné s druhy, které diive popsal Bassi. Stiles také
provadi uplny morfologicky popis dospelé motolice a pojmenoval ji Fasciola magna.
Nakonec v roce 1917 Ward zalozil novy rod zahrnujici pouze jeden druh a to Fascioloides
magna. Dnes se tento parazit bézné nazyva motolice velka (Malcicka 2015).

1.2.1.1.1 Vyvojovy cyklus

Jaterni motolice F. magna je endoparazit pattici do podtiidy Digenea tiidy Trematoda
(Csivincsik et al. 2023). Zivotni cyklus je nepiimy. Zahrnuje dva hostitele, vodni plZe jako
mezihostitele a pfezvykavce jako definitivni hostitele (Leontovyc¢ et al. 2014). Dospélé
motolice maji charakteristicky listovity tvar. Dosahuji délky ptiblizn€ 2,5 cm (Csivincsik et
al. 2023) a sitky 2-3 cm (Popovici et al. 2024). Maximalni délka dospélych jedinci muze byt
az 10 cm, coz je napadny znak, ktery z této motolice déla jednoho z nejvétSich parazitt
hepatobiliarniho systému savca (Juhasz & Stothard 2023). Hermafroditni povaha tohoto
parazita umoziuje produkci obou pohlavnich bunék. Schopnost mit obé pohlavi umoziuje
razné zpusoby rozmnozovani a ¢asto zvysuje Sanci Uusp€sné reprodukce v hostitelském
prostiedi. Na rozdil od druht Fasciola hepatica, Fasciola gigantica nebo Fasciolopsis buski
nebyl u F. magna prokazan zoonoticky potencial (Csivincsik et al. 2023).
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Obr. ¢. 1 Vyvojovy cyklus Fascioloides magna (upraveno podle Madison Mayfield dostupné z:
https://wormboss.com.au/about-worms/worm-life-cycles-and-life-stages/fluke-life-cycle/).

Vyvojovy cyklus F. magna (viz. obr. €. 2) zacina uvolfiovanim vaji¢ek dospélymi
motolicemi, kterd jsou vylucovana spoletné s vykaly hostitele (Simonji et al. 2022). Jedina
motolice ma schopnost denné produkovat pfiblizné 25 000 vajicek (Stuen & Ersdal 2022).
Vajicka ve vné&jsim prostiedi, chranéna vlhkosti a teplotou fekalniho materialu, zacinaji zrat a
vyvijet se po uplynuti 35 dnti. Pokud je teplota nizsi nez jeji optimum (24-28 °C), tento
proces se prodluzuje (Csivincsik et al. 2023). V pfipad¢, ze jsou vajicka vystavena teplotam v
rozmezi 0 az 10 °C, mohou si zachovat zivotaschopnost az po dobu dvou let. Pokud jsou
vajicka vystavena teplotam niz§im nez -5 °C po dobu del$i nez dva tydny, dojde k jejich
zniceni (Stuen & Ersdal 2022). Z vajicek se lihnou plovouci stadia obrvenych larev,
miracidium (Simonji et al. 2022). Miracidium aktivné vyhledavaji mezihostitele, konkrétng
sladkovodni plze z Celedi Lymnaeidae (Stuen & Ersdal 2022; Csivincsik et al. 2023), uvnitf
kterych pokracuji ve svém vyvoji (Csivincsik et al. 2023). Mezihostitelé hraji dulezitou roli v
zivotnim cyklu motolic. Mezi hlavni mezihostitele pro motolice v Evropé patfi plz plovatka
mala Galba truncatula. 1 kdyz je tento plz obvykle spojen s vodou, dokéaze prezit i v obdobich
sucha. Casto se nachazi u bieht piikopt, tokd a okraji mensich rybnikd. Po silnych destich
nebo zaplavach muze prechodné obyvat i jina mista, jako jsou vozidly vyjeté koleje a destové
tiné.
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Rozsiteni tohoto parazita je tedy vazano predevsim na prostiedi sladkovodnich oblasti,
kde se tito mezihostitelé vyskytuji (Stuen & Ersdal 2022). Ve vyvojové fazi parazita u
mezihostiteld, redii, se nejprve vyvinou matciny redie a poté dcefiné redie (Csivincsik et al.
2023). Dcefiné redie jsou schopné vytvorit az stovky cerkarii, voln€ plovouci vyvojova stadia,
ktera samovolné opousti télo plze (Stuen & Ersdal 2022). Cerkarie hledaji stinné prostiedi,
vétsinou povrch vodnich rostlin, na kterych se zachyti a prochazi encystaci. Vytvaii kolem
sebe ochranné pouzdro-cystu, ktera brani pfed vysychanim a neptiznivymi vlivy prostiedi.
Vznika tak podoba metacerkarie. Pfilepena k vodnim rostlinam ¢ekaji na kone¢né hostitele,
ktefi je poziji pfi spasani infikovanych rostlin (Stuen & Ersdal 2022; Csivincsik et al. 2023).
Za optimalnich podminek mohou pfezit az rok, ale mnoho z nich zahyne kvuli vyschnuti nebo
mrazu (Stuen & Ersdal 2022). K infekci dochazi po pozieni metacerkarii definitivnim
hostitelem (Sattmannet et al. 2014).

Larvy v prostiedi dvanactniku opousti své ochranné obaly a zacinaji svtj aktivni zivot.
Vyvijeji se mladé motolice, které nasledné pronikaji stievni sliznici. Po prichodu bfi$ni
dutinou se dostanou do jater. Béhem migrace jaternim parenchymem se postupné dostanou do
zlucovych cest, kde pohlavné dospéji a stanou se dosp€lymi motolicemi. Produkovani vajicek
zacina priblizné 10-12 tydnl po pocatecni infekci. Dospélé motolice mohou v zlucovych
cestach prezivat mnoho let. Jsou producenti tisict vajicek, coz predstavuje vazny zdravotni
problém pro hostitele (Stuen & Ersdal 2022). F. magna se ukézala jako stfedn€ az tézce
patogenni v zavislosti na intenzite infekce a hostitelském druhu. U lidi se zatim cilivost k F.
magna neprokazala (Sattmannet et al. 2014).

1.2.1.1.2 Mezihostitelé

Mezihostitelé F. magna jsou plzi pattici do podfadu Basommatophora, ktery zahrnuje
vice nez 300 druht. Pfes 90 % druhti v ramci tohoto taxonu jsou zastupci z Celedi
Lymnaeidae, Planorbidae a Physidae (Malcicka 2015; Csivincsik at al. 2023).

V Severni Americe bylo identifikovano Sest druha plzi vhodnych jako mezihostitelé pro
motolici velikou. Tyto druhy zahrnuji (Lymnaea modicella, Lymnaea caperata, Galba
bulimoides, Fossaria parva, Stagnicola palustris nuttalliana a Pseudosuccinea columella). V
Evropé byly dosud potvrzeny pouze dva druhy (Galba truncatula a Radix labiatalperegra),
které jsou schopné se infikovat a produkovat zivotaschopné cerkarie v pfirozeném prostredi
(Kasny et al. 2012; Leontovyc¢ et al. 2014; Csivincsik at al. 2023). Spektrum mezihostiteld v
Severni Americe je §irsi, protoze F. magna je zde puvodnim druhem. M¢la tak dostatek ¢asu
se adaptovat na mistni populace plzi. Lze tedy predpokladat, ze v Evropé by se v prubéhu
Casu mohla motolice prizpisobit dal§im plzam z Celedi Lymnaeidae (Malcicka 2015).

V Evropé jsou tii trvala ohniska fasciloidozy. V pfirodnim parku La Mandria v Italii, v
jizni a stfedni ¢asti Cech a na uzemi luznich lest Dunaje. V t&chto oblastech byly
zaznamenany oba dva pfirozen€ infikované druhy plzi G. truncatula a R. labiata (Malcicka
2015). Druhy rodu Galba jsou prevazné omezeny do oblasti kolem prament na svazich
kopcu, bieht fek, rybnika a odvodiniovacich piikoput. Tito plzi jsou hermafrodité, coz
znamena, ze se mohou rozmnozovat jak samooplozenim, tak kfizenim s jinymi jedinci.
Nejvyssi hustoty téchto plzu jsou pozorovany v obdobi mezi prosincem a bieznem, kdy je
obvykle chladnéji. Naopak nejnizsi hustoty jsou zaznamenany v obdobi mezi Cervnem a

14



zafim, kdy teploty stoupaji. Plzi z podzimni generace mohou pfezimovat a rozmnozovat se na
jare nasledujiciho roku. Obvykle ale umiraji v kvétnu nebo Cervnu, kdy moktadni prostredi
ustupuje vlivem sucha. Na druhou stranu plzi z jarni generace mohou piezimovat a klast
vajicka na podzim. Ti pak hynou na konci roku.

Miracidium, larvalni stadia jaterni motolice, mohou infikovat plze s odliSnou
uspésnosti. Prostiedi, ve kterém se miracidium s plzi setkavaji je, dulezité a mize ovlivnit
uspesnost infekce a rozvoj parazita uvnitt plze. Studie dokazuji, ze miracidia maji vétsi Sanci
jsou plzi vice dostupni a citlivi k infekci. Naopak v chladnych a hlubokych vodach je pro
miracidium obtiznéjsi do plze proniknout. I vyziva samotnych plzi je dalezitym aspektem pro
nachylnost k infekci. Plzi, ktefi jsou dobfe ziveni, maji vyssi pravdépodobnost nakazy. Jsou
vyzivngjsi schrankou pro parazitické larvy motolic nez ti, ktefi maji omezeny piisun potravy.
G. truncatula je plz, ktery je spoleCnym mezihostitelem nékolika druhtim motolic, naptiklad
Fasciola hepatica, ktera ma zoonotickou povahu, a tim padem je nebezpecna nejen zviratim
ale i lidem (Malcicka 2015).

Identifikace nachylnych druhti mezihostitelt je obtizna. Mnoho novych pojmenovani je
zalozeno spiSe na fyzické podobnosti nez na evolucnich a fylogenetickych kritériich.
Napriklad u rodu Radix bylo slozitou genetickou analyzou zjisténo, ze R. peregra a R. labiata
jsou ve skuteCnosti jednim druhem (Leontovyc et al. 2014; Csivincsik at al. 2023). Nekteré
druhy plzi, které jsou znamy jako mezihostitelé v Severni Americe, jako napfiklad Lymnaea
modicella a Fossaria parva, jsou podezielé z toho, ze by mohly odpovidat druhu G.
truncatula (Csivincsik at al. 2023). Nové technologické pokroky v oblasti molekularnich
metod umoziuji vyzkumnikiim presnéji rozlisit mezi riznymi druhy plzi (Malcicka 2015;
Csivincsik at al. 2023), ktefi mohou slouzit jako mezihostitelé pro F. magna. Celkové je
dilezité porozumét identité a rozsifeni téchto plzl, coz ma klicovy vyznam pro epizootologii
a tlumeni F. magna (Csivincsik at al. 2023).

1.2.1.1.3 Hostitelé

Mezihostitelé jsou pro parazita F. magna kli¢ovi stejné jako definitivni hostitel. Pokud
by byl prenosovy fetézec pro oba tyto typy hostitel prerusen, nemohly by motolice uspésné
dokoncit sviyj vyvojovy cyklus (Malcicka 2015). Patologické zmény, klinické pfiznaky a
vysledek infekce F. magna zavisi na typu definitivnich hostitell a jejich toleranci vici infekci
(Kules et al. 2021; Simonji et al. 2022). Tato zvifata lze podle toho obecné rozdglit do tii
skupin: definitivni, aberantni a slepé hostitele (Leontovyé et al. 2014; Simonji et al. 2022;
Csivincsik et al. 2023). Usp&sné dokonéeni Zivotniho cyklu F. magna je umoznéno u
definitivnich hostiteld jako jsou jeleni (Cervus) a darici (Dama) (Leontovy¢ et al. 2014).

V pfirozeném prostiedi Severni Ameriky je hlavnim druhem definitivnich hostitelti
jelenec béloocasy (Odocoileus virginianus) (Malcicka 2015; Csivincsik et al. 2023). V
Evropé jsou nejvyznamnéjsi skupinou hostitel pro F. magna losi evropsti (Alces alces),

jelenci bé&loocasi (O. virginianus) a daiici skvrniti (D. dama) (Simonji et al. 2022;
Popovici et al. 2024). U tohoto typu hostitele juvenilni motolice migruji (Malcicka 2015,
Csivincsik et al. 2023), aby se dostaly k cilovému organu, kterym jsou jatra. Na povrchu jater
pak 1ze pozorovat rizné priméry migracnich tunell. Paraziticka ¢innost motolice F. magna
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vyvolava poskozeni jaternich bunék a zptusobuje, ze fibroblasty, buiiky zodpovédné za tvorbu
pojivové tkan€, zacnou rust. Tato nadmeéra tvorba pojivové tkané v jatrech vede k vytvareni
tlustych stén kolem parazitd, pseudocyst (Csivincsik et al. 2023). Pseudocysta chrani parazita
pred imunitnim systémem hostitele a umoziuje mu klidné dospivani (Konjevi¢ et al. 2021).
Uvnitf jater se nachazi rozvétvena sit nitrojaternich zlucovych cest, nékteré z nich jsou
zaclenény do pseudocyst. To umoziuje zralym, dospélym motolicim odvod jejich vajicek do
traviciho traktu hostitele. V pokrocilych stadiich infekce dochazi k rozsahlému poskozeni
celého jaterniho parenchymu, coz zpusobuje deformaci organu (Csivincsik et al. 2023). U
konecnych hostiteld mize infekce probihat bez vyraznych projevlii nemoci (Malcicka 2015),
kdyz je parazit ve stadiu pred zacatkem produkce infekénich stadii. Toto obdobi miize trvat i
vice nez 30 tydnt. Motolice mohou zit az 5 let (Csivincsik et al. 2023). Hostitelé pfispivaji k
udrzeni a Sifeni F. magna v ptirodé tim, ze vylucuji vajicka s vykaly a maji velky potencial

k §ifeni parazitt (Simonji et al. 2022).

Za slepé hostitele jsou povazovani velci kopytnici, jako je los evropsky (Alces alces),
zubr evropsky (Bison bonasus), jelen sika (Cervus nippon), lama krotka (Lama glama), prase
divoké (Sus scrofa), kan domaci (Equus ferus caballus), prase domaci (Sus domesticus) a tur
domaci (Bos taurus) (Popovici et al. 2024). Jejich télo reaguje na parazity jinak nez u
definitivnich hostiteld. U slepych hostitelt se parazit dostane do jater, ale jen ziidka dospéje
(Sindicic¢ et al. 2023). Motolice svou Cinnosti vytvori pseudocystu, ktera neni spojena se
luGovody. Parazité jsou v t&chto hostitelich slep& uvéznéni (Simonji et al. 2022; Csivincsik et
al. 2023). Vajicka, pokud jsou vyprodukovana, se nevylucuji do prostiedi traviciho traktu a
vyvojovy cyklus je tak ukoncen. Nakazeni jedinci vétSinou nemaji zadné zdravotni nasledky
(Sindicic¢ et al. 2023). Vajicka mohou byt slepymi hostiteli uvoltiovana do okolniho prostiedi
jen v ojedinélych pfipadech, kdy dochazi k mechanickému naruseni pseudocyst. To umoziuje
prunik vajicek do zlu¢ovych cest a dale do stieva a s vykaly ven z organismu (Leontovy¢ et
al. 2014; Csivincsik et al. 2023).

Mezi domacimi zvifaty mohou roli slepych hostiteld hrat skot, prasata a kone.

V Americe, v oblastech s vysokym vyskytem infekce se pozoruje vysoka mira infikovanych
jater v masnych zavodech u pastevné chovaného dobytka (Csivincsik et al. 2023).

V Evropé konkrétn& v Ceské republice, byl popsan nalez F. magna ve smiSené infekci s F.
hepatica u dvou bykt horského skotu pochazejicich z jihoCeské biofarmy. Diky systému
chovu Ize vyloucit zasah anthelmintiky. Lze zohlednit pouze vhodnost podminek prostredi
pro vyvoj motolic, v€etné idealnich vlhkych stanovist pro mezihostitelské plze. Mimo jiné se
zde v oblasti Sedlice na jihu Cech poprvé objevil dalsi potencionalni mezihostitel R. labilata,
ktery nesl nakazu v mensi mite nez G. truncatula. Neptitomnosti vajicek v trusu prokazala, ze
skot stale patii do skupiny slepych hostiteld, pfesto, Ze jatra obsahovala pseudocysty plné
vajiCek a byla protkana cestickami mladych migrujicich motolic. Zatimco pfitomnost vajicek
F. hepatica, byla nalezena ve zlucovodech, stfevech a néasledné i ve zvifecich vykalech
(Leontovy¢ et al. 2014).

Je tfeba poznamenat, zZe stanoveni prevalence fasciloiddzy u skotu je omezeno pouze
vizualni inspekci masa v masnych zavodech. Léze v jatrech, kde se pravdépodobné jedna o
abscesy, nejsou otevirany, aby se predeslo mozné kontaminaci masa. Proto mohou byt 1éze
pochazejici od F. magna v télech skotu podrobenych pouze rutinni inspekci masa
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nedostate¢né detekovany (Csivincsik et al. 2023). U slepych hostitelti mensiho vzrastu jako je
koza nebo ovce muze infekce zptsobit smrt (Malcicka 2015).

Treti kategorie zahrnuje netypické, aberantni hostitele (Leontovyc et al. 2014). U
aberantnich hostitelt motolice v jatrech nevytvareji pseudocysty (Malcicka 2015), coz vede k
neustalé migraci juvenilnich motolic (Filip-Hutsch et al. 2022). Neomezena migrace mladych
motolic k jatrim pies dutinu bfi$ni zptisobuje nadmérné poskozeni tkani, vazné krvaceni a
selhani organt. Vysledkem je vysoka umrtnost téchto zvifat (Kralova-Hromadova et al. 2016;
Konjevi¢ et al. 2017; éimonji et al. 2022; Csivincsik et al. 2023). Prikladem aberantnich
hostitelti jsou: muflon evropsky (Ovis musimon), ovce domaci (Ovis aries), koza domaci
(Capra hircus), kralik divoky (Oryctolagus cuniculus), mor¢e doméaci (Cavia porcellus) a
srnec obecny (Capreolus capreolus) (Popovici et al. 2024).

V posledni dobé€ doslo ke zméné€ pohledu na vyznam srnce obecného v zivotnim cyklu
motolice Fascioloides magna. Pivodné byl srnec obecny povazovan za aberantniho hostitele,
nebot’ infekce F. magna se vyznaCovala vaznymi a Casto fatalnimi prabéhy, aniz by byly
zjistény v pseudocysty v jatrech ¢i vajicka motolic v trusu. Nicmén€ v soucasnosti se stale
Casté€ji objevuji pripady, které naznacuji mozny zacatek adaptacnich procest u smcéi zvére. U
postmortalnich vySetieni jater srnct jsou ¢im dal Castéji nalézany pseudocysty a je potvrzena
produkce vajicek dospelymi motolicemi i jejich vylu¢ovani hostitelem do vnéjsiho prostredi
(Demiaszkiewicz et al. 2015; Houszka et al. 2016; Filip-Hutsch et al. 2022; Halasz et al.
2023). AvSak ve srovnani s jinymi zastupci jelenovitych jsou zatim zaznamenany vyrazné
niz8i pocty dospelych motolic nalezenych u srnéi zvére (Konjevic et al. 2017).

Srnci zvér pattici do Celedi jelenovitych (Cervidae), typicky dosahuje hmotnosti okolo
25 kg a historicky patfila mezi nejbéznéjsi druhy zvéfe v Evropé. V poslednich desetiletich
byl zaznamenan dramaticky pokles populace, za kterym stoji pravdépodobné kombinace vice
faktorti. Mezi tyto faktory patfi i infekce zptisobené parazitem F. magna, ktery je povazovan
za vyznamné riziko pro jejich preziti (Konjevi¢ et al. 2021). Aby motolice v hostiteli prezila,
doséahla dospélosti a zacala klast vajicka, je nutné, aby si kolem sebe vytvorila pseudocystu
(Simonji et al. 2022, Csivincsik et al. 2023). Nejvétsim problémem u téchto hostiteld je
selhani prave v tvorbé pseudocyst, coz muze vést k umrti jak hostitele, tak i parazita
(Konjevi¢ et al. 2021). Srnci zvért je v Evropé kategorizovana jako aberantni hostitel pro
parazita F. magna, coz ji odliSuje od ostatnich jelenovitych v této skupiné hostitelt. U
aberantnich hostitelti nedochazi k tvorbé pseudocyst v jatrech, coz ma za nasledek neustalou
migraci mladych stadii motolice jatrami. Tento proces zptisobuje zna¢né poskozeni jaternich
tkani a intenzivni krvaceni, které maze vést k thynu zvifete (Kralova-Hromadova et al. 2016).
Masivni poskozeni tkani, Casto pozorovana také v plicich a slezing, jsou zptsobena i pfi nizké
mife infekce (Kralova-Hromadova et al. 2016; Konjevi¢ et al. 2021). Nedavny vyzkum
provadény Konjevi¢em a kol. (2021) poskytl podstatné poznatky o infekci F. magna u srnci
zvere, kde u nejméné poloviny zkoumanych jedinct byla zjisténa tvorba pseudocyst. Tyto
nalezy naznacuji, ze pseudocysty hraji kliCovou roli v preziti srnct pii infekci timto parazitem
a mohou signalizovat zacatek adaptacnich procest, které méni akutni a potencialné smrtelny
prubéh nemoci na chronicky stav, ¢imz se zvysi Sance na pieziti infikovanych jedincu.
Zajimavym zji§ténim bylo, Ze u nékterych zvitat pseudocysty obsahovaly pohlavné zralé
motolice a v jatrech bylo mozné nalézt mnozstvi vajicek, coz naznacuje schopnost motolic
dospivat i u aberantnich hostiteli. Tento nalez ukazuje na potencialni adaptaci jak hostitelq,
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tak paraziti k novym podminkam a moznost reprodukce parazita i v atypickych hostitelich.
Nicméné z vykalt infikovanych srnct nebyla ziskana zadna vajicka F. magna (Konjevi¢ et al.
2021; Sindicic et al. 2023). Presto by mél byt srnec také povazovan za potencialniho
ucastnika prenosu F. magna (Filip-Hutsch et al. 2022). Tato fakta naznacuji, Ze potencialni
adaptace hostitele na relativné nového parazita, maze byt rychlejsi, nez se obecné ocekava
(Konjevi¢ et al. 2021; Sindicic¢ et al. 2023).

1.2.1.1.4 Sifeni

Na severoamerickém kontinentu mé F. magna pé&t hlavnich ohnisek (viz obr. €. 5A) 1.
oblast Velkych jezer, 2. pobfezi Mexického zalivu, dolni Mississippi a jizniho pobfezi
Atlantiku, 3. severni pobtezi Tichého oceanu, 4. ptikop Skalnatych hor a 5. severni Quebec a
Labrador (Pybus et al. 2001; Kralova-Hromadova et al. 2011; Malcicka 2015; Csivincsik et
al. 2023).

V druhé poloving 19. stoleti se parazit F. magna dostal do Evropy diky opakovanym
dovozam divoké zvére (Kasny et al. 2012). V té dobé byl mezinarodni obchod se zvéri
(Leontovy¢ et al. 2014) diky myslivosti velmi popularni a mél tendenci zvySovat biodiverzitu
zveéte v mistnich honitbach (Kralova-Hromadova et al. 2011; Bazsalovicsova et al. 2015).
Pravdépodobné s jelenci béloocasymi (O. virginianus) a wapiti (Cervus canadensis) byl jejich
jaterni parazit neumyslné rozsifovan do evropskych parka, zoologickych zahrad a rezervaci
(Kralova-Hromadova et al. 2011). Parazit preSel na evropské druhy jelenti bez problémad,
pravdépodobné diky fylogenetické blizkosti predchozich a novych hostitelti (Leontovyc et al.
2014; Csivincsik et al. 2023).
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Obr. ¢. 2 Pirozené (severni Amerika, vlevo) a ziskané (Evropa, vpravo) oblasti F. magna s ¢asem
nejpravdépodobngjsiho vyskytu parazita. Neprerugované Sipky = piirozené rozsifeni; Carkovana ipka = nelze
vyloucit lidsky medidlni Sifeni. NPC: Severni pacifické pobiezi, RMT: Skalnaty hieben, NQL: Severni Québec a
Labrador, GLR: Velka jezerni oblast, SAS: Jizni atlantické pobiezi (upraveno podle Csivincsik et al. 2023).

F. magna je parazit, ktery byl do Evropy zavleCen v 19. stoleti s dovezenymi zvifaty.
Od té doby se stal parazitem veterinarniho vyznamu, ktery se rozsifil na rizné druhy divoké i
domaci prezvykavce v n€kolika evropskych zemich (Filip-Hutsch et al. 2022). F. magna
vytvorila tfi trvala ohniska: regionalni park La Mandria v severni Italii, lesy v oblasti Dunaje,
v&etné Rakouska, Slovenska, Mad'arska, Chorvatska a Srbska, a nakonec Ceskou republiku a
jihozéapadni Polsko (Houszka et al. 2016).
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V prvni poloving 20. stoleti se objevila v &asti Ceské republiky (Malcicka 2015).
Kralova-Hromadova et al. (2011) ve své publikaci uvadi, ze zdroj F. magna v Ceské republice
a v oblasti Dunaje ziistava neznamy, protoze neexistuji dukazy o zavedeni lovné zvéfe do
téchto oblasti ani ze Severni Ameriky, ani z enzootickych oblasti v Evropé. Tuto informaci
postupné vyvraceji studie z pozdéjsich let, kdy uz né€kolik autorti poukazuje na odlisnosti linii
F. magna (viz. obr. €. 2). Na zaklad¢ genetickych dat s vyuzitim mitochondrialni DNA bylo
prokazano, ze F. magna ma v Evropé dva puvody. Dvé fylogeneticky nezavislé linie, které
jsou zcela odlisné od populace, ktera byla nalezena v Italii, v misté prvniho vyskytu motolice
na Evropském kontinentu. Toto je dlikaz toho, ze invaze F. magna v Evropé se nesifi jen z
Italie, ba naopak to potvrzuje mnohonasobné zavleCeni paraziti na Evropsky kontinent i
jinymi cestami (Sattmann et al. 2014). Bazsalovicsova et al. (2015) ve své publikaci
potvrzuje, ze puvod evropskych populaci F. magna a nasledny prubéh kolonizace a
migracnich tras tohoto v Evropé neptivodniho parazita byl objasnén. Fylogenetické analyzy
odhalily dvé geneticky odli§né skupiny F. magna v Evropé. Italska populace predstavovala
jednu fylogenetickou skupinu. Druha skupina zahrnuje populace z ¢eského ohniska a
dunajskych luznich lest. Vysledky jasné ukazaly, ze F. magna byla zavleCena ze Severni
Ameriky do Evropy nejméné dvakrat. Nejprve do Italie a samostatng do Ceské
republiky. Celkova analyza severoamerickych a evropskych populaci motolice velké jasné
potvrdila zapadoamericky ptvod italské populace. Tyto motolice se shodovaly se vzorky z
Kanady a Oregonu v USA. Na druhé stran& zastupci Ceské republiky a dunajskych luznich
lesti vykazovali tizké genetické vztahy s parazity z jihovychodu USA.

Motolice velka se uspés$né Siti podél feky Dunaje (Malcicka 2015). Molekuléarni studie
ukazaly, ze Cesky typ motolice je geneticky shodny s tim, ktery byl nalezen v dalSich zemich
pobliz Dunaje. To je diikazem toho, Ze parazit byl prenesen z Ceské republiky do dalgich
statl1, jako jsou Mad'arsko, Rakousko a Chorvatsko. Dalsi studie v Ceské republice ukazaly
Siteni ohnisek F. magna nejen na jihozapadni ¢asti zemé, ale také na zapad¢ v blizkosti
némecke hranice, a na severu, pobliz polské hranice. Nedavny molekularni vyzkum
jihozapadniho Polska na zakladé mitochondrialnich marker odhalil genetickou jednotnost
vzorkQ F. magna z Polska se vzorky z Ceského prirozeného ohniska (Houszka et al. 2016).
Prvni objev F. magna v dunajskych luznich lesich se datuje do roku 1988 (Kralova-
Hromadova et al. 2011), kdy byl detekovan u jelena lesniho na jihozdpadnim Slovensku. Brzy
nato se tento parazit objevil i za slovensko-mad’arskou hranici v oblasti Szigetk6z na
severozapadé Mad'arska. Kromé téchto lokalit byl F. magna pozorovan i na dalSich uzemich
podél toku feky Dunaj, jak proti proudu smérem k Rakousku a Chorvatsku, tak po proudu
(Kralova-Hromadova et al. 2011, Bazsalovicsova et al. 2015).
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Obr. ¢. 3 Mapa, devatenacti oblasti vyskytu infekce F. magna podél feky Dunaj v oblastech okresu
Komarno a Dunajska streda u volné Zijicich piezvykavci jelena evropsky (Cervus elaphus) a srnce obecny
(Capreolus capreolus) (upraveno podle Bazsalovicsova et al. 2016).

Intenzita infekce muze byt ovlivnéna nekolika faktory. Zasadnim faktorem, ktery
pfispiva k Siteni infekce, je tendence jelenti k pfekonavani dlouhych vzdalenosti a tim Sifeni
vajicek motolic (Houszka et al. 2016).

Migrace zvirat je situace, kdy se jednotlivci nebo skupiny pravidelné presunuji z jedné
casti svého zivotniho prostoru do jiné. Pfesuny mohou byt spojeny s hledanim potravy,
reprodukénimi potfebami, nebo se zménami klimatu (Bazsalovicsova et al. 2015). Typickou
formou migrace je pohyb mezi letnimi a zimnimi oblastmi. B€hem teplych, suchych mésicti
mohou migrovat do chladnéjsich oblasti nebo do mist s bohatou vegetaci. Naopak v
chladnych obdobich se piesouvaji do nizsich poloh, kde je méné sn¢hu a lepsi dostupnost
potravy. Migrace zvifat muze byt ovlivnéna i dal§imi faktory, jako je hrozba predatort,
dostupnost vody apod.

Vyzkumy zamétené na populace kopytnikt ¢asto zkoumaji interakce migracnich
strategii s parazitismem. Bylo zji§téno, Ze rizné zpusoby pohybu kopytniki, jsou spojeny s
rozdilnym vyskytem paraziti mezi skupinami téchto zvirat. Migranti mohou snizit infekci
parazity tim, Ze uniknou kontaminovanym oblastem pted vrcholem infekéniho obdobi, kdy
jsou podminky pro pfenos paraziti nejlepsi. Naopak se predpoklada, ze migranti mohou mit
vyS$3§i infekce parazity, protoze pfichazeji do kontaktu s novym prostfedim. Zvysuje se tak
Sance na vystaveni novym infekcim nebo patogentim, které mohou byt pfitomny v novych
geografickych oblastech, kudy migruji (Normandeau et al. 2020).

Intenzitu infekce ovliviiuji 1 faktory prostedi (Houszka et al. 2016; Csivincsik et al.
2023). Nebezpecné oblasti pro divokou zveér jsou Casto zaplavené a bazinaté biotopy s pomalu
tekouci vodou, protoze infekce jsou obvykle omezeny na tato izemi Role infikovanych plzi s
rozvijejicimi se larvalnimi stadii, které migruji podél vodnich tokt a prenaseji infekce, byla
zjevne podcenéna. Bylo zji§téno, ze feka Dunaj je hlavni trasou pfenosu této druhu motolice v
Evropé (Houszka et al. 2016).
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V roce 2000 se poprvé objevily informace o vyskytu F. magna v oblasti Fischamendu
na jihovychodé od Vidné. Nasledné bylo zaznamenano nékolik ptipad v okoli feky Dunaj
mezi Vidni a Bratislavou. Na tomto zakladé byl proveden celoro¢ni prizkum pro posouzeni
roz§ifeni a prevalence mezihostitele G. truncatula.
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Obr. ¢. 4 Tecky vyjadiuji zkoumané oblasti, modra barva zkoumand mista, cervend barva mista s
pozitivnim nadlezem G. truncatula (upraveno podle Horweg et al. 2011).

Prizkum v okoli feky Dunaj mezi Vidni v Rakousku a Bratislavou na Slovensku zjistil
38 ze 109 lokalit s vyskytem G. truncatula. Nejvice zamotené populace mékkysu motolicemi
se nasly v oblastech pobliz mésta Fischamend a ¢asti narodniho parku Ort (viz Obr. 4) s vice
jak 8000 pozitivnimi mékkysi na F. magna. Zhruba 200 jedinct na metr CtvereCni. Pii vysSich
srazkach se do€asné zaplavuje louka v oblasti Fischamendu, ktera je pobliz zimniho krmisté
jelenti. Toto misto je stava idealnim pro snadny prenos paraziti. Mezi dalsi vyznamna mista
pro pienos infekci, jsou napajedla, kam divoka zvér chodi pravidelné pit (Horweg et al.
2011).

V rakouskych biotopech se ukazalo, ze lokality s kamennou ptidou a omezenou
vegetaci vykazuji nizkou hustota vyskytu plzt i niz§i miru infekce. VEédci zjistili, ze infekce
dosahuje vrcholu v ¢ervnu a Cervenct, kdy je teplota vody mezi 20,6 a 20,8 °C, 1 kdyz
optimalni teplota pro miracidium k infekci plza je 22-25 °C. Pfi velmi vysokych letnich
teplotach plzi usinaji, snizuji svlij metabolismus, aby se vyhnuli vyschnuti. Proto v horkém
pocasi klesa i hustota plz. V dusledku toho se plzi narozeni na jafe zacinaji rozmnoZzovat
behem podzimu. Jejich potomci prezimuji a rozmnozuji se v kvétnu a Cervnu (Csivincsik et
al. 2023).

Kazdorocné se v disledku intenzivnich dest a naslednych zaplav v mistech luznich
lesti na cestach podél feky Dunaj vytvareji doCasné kaluze. V téchto specifickych
polopfirozenych prostiedich se pravidelné vyskytuje plz druhu G. truncatula. Piekvapive,
ackoli je G. truncatula povazovan za vzacny druh na brezich fi¢nich ramen a jezer v lesich, je
v téchto bahennich louzich nachazen pravidelné a v hojném poctu. V téchto oblastech se
Zanechavaji své vykaly v téchto kaluzich, coz vytvaii vhodné podminky pro setkani plza s
miracidii F. magna. Mezi roztrouSenymi louzemi neexistuje pfimé spojeni, coz naznacuje, ze
jeleni a divocaci pravdépodobné opakované zanaseji plze do téchto lokalit ndhodou. Jejich
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srst ziejmé slouzi jako nastroj prenosu, kdyz se valeji v bahneé. Tento zajimavy zptsob
prepravy plzi zda se byt podporovan prostiedim, které tito hostitelé vytvareji pro své valeni a
kde pravdépodobné probiha postupné vytvareni mist vhodnych pro kolonizaci G. truncatula.
Tento proces, jak ukazuje provedena studie (Juhasz et al. 2023), zvySuje pravdépodobnost, ze
motolice F. magna infikuje oba hostitele, coz predstavuje fascinujici aspekt ekologické
interakce v daném prostredi (Csivincsik et al. 2023).

I geografické rozsiteni potencialnich mezihostitelti plzti mize ovlivnit vyskyt motolic.
Proto je znalost environmentalnich narokt pro epizootologicky vyzkum nezbytna. Pozadavky
lymnaeidnich plzi se nezménily od doby kiidy-paleogénu 66 miliont let pred nasim
letopoctem. Tito plzi preferuji stojaté nebo pomalu tekouci sladkovodni prostiedi s mélkymi
bfehy, kde se voda snadno ohtiva. Nicmén¢ nekteré Cleny z této skupiny, jako naptiklad G.
truncatula a R. labiata, 1ze nalézt 1 v alpskych oblastech. Plzi preferuji zvySenou dostupnost
zivin. Kyselé pH snaseji obtizné, zejmeéna pii pH nizSim nez 6, které narusuje vyvoj ulity. Plzi
se vyhybaji nadmérnému znecisténi vody s vysokymi koncentracemi té€zkych kovi. Rychlost
prutoku vody hraje kli¢ovou roli ve vhodnosti prostiedi. Jakykoli faktor, ktery zpomaluje tok
vody v tekoucim sladkovodnim prostiedi, muze ovlivnit velikost populace plzi. Takovy
problém byl shledan na Slovensku a v Mad’arsku v souvislosti se stavbou hydroelektrarny
Gabcikovo-Nagymaros, po niz se F. magna objevila v nejvice postizeném useku feky. Stavby
prehrad neovliviiuji pouze tok vody, ale mohou vytvaret umeélé bariéry v cesté migrace vodni
fauny, coz také muze prispét k posileni systému hostitel-parazit. Zemédeélské
obhospodarovani, zejména rozsahlé pouzivani zavlazovacich kanali, zvysuje hladinu Zivin ve
sladkovodnich biotopech, a k tomu jesté klimatickd zména zesiluje tento nevyhodny vliv
zemeédélstvi (Csivincsik et al. 2023).

Vzhledem k rostoucimu obchodu s akvaristickymi rostlinami a globalnimu oteplovani
existuje potencial pro pienos druht plza nachylnych k F. magna ze skleniki na venkovni
prostiedi. Napiiklad podél bieht feky Lot na jihozapadé Francie objevil Pointier et al. (2007)
Pseudosuccinea columella, lymnaeidniho plze, ktery byl diive nalezen v Evropé pouze ve
sklenicich botanickych zahrad a ktery byl laboratorné prokazan jako nachylny mezihostitel
pro F. magna.

V posledni dobé se v Ceské republice objevil znatné problematicky jev spojeny s
roz§ifenim vodniho plze G. truncatula, ktery slouzi jako mezihostitel nejen pro F. magna.
Motolice bachorova (Calicophoron daubneyi) ptedstavuje novy problém v chovech masného
skotu. Tato situace vyvolava vazné obavy v souvislosti s invazi parazita, ktery v poslednich
letech zacal postihovat Ceska hospodarstvi. C. daubneyi je paraziticky helmint, ktery se diive
v Ceské republice nevyskytoval a dnes se ploné rozsifil v drtivé vétsing chovii masného
skotu. Dostal se sem dovozem masného skotu z Evropy a masivné se rozsifil, protoze ho
nikdo nehledal a nevédél o ném. Vyvojovy cyklus je obdobny jako u motolice F. hepatica a
F. magna. Vajicka jsou vylucovana do vnéjsiho prostredi, kde dochazi k infekci znamého
druhu G. truncatula, ktery uvoliuje infek¢ni stadia do okoli.

Rozsahlé rozsiteni C. daubneyi koreluje s obecnym vyskytem druhu G. truncatula,
zejména na pastvinach. Vzhledem k béznému vyskytu G. truncatula na vétsiné pastvin lze
tento druh vyuzit jako bioindikator pfitomnosti motolic. C. daubneyi neni zdaleka tak
patogenni pro dobytek jako naptiklad F. hepatica. Vyskytuje se na vétsing pastvin v Ceské
republice, coz naznacuje, ze tyto pastviny jsou potencialné nachylné k prenosu dalSich druht
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motolic, za predpokladu, Ze se na né dostanou. Neuvédomély masivni pohyb zvifat maze
zpusobit §ifeni parazitd, a proto je klicové pravidelné monitorovat a kontrolovat alespon
domaci druhy (Atcheson et al. 2020).

1.2.1.1.5 Tlumeni a prevence fascioloidozy

Tlumeni fascioloidozy u hospodarskych zvitat ¢i u zvére chované v oborach nebo na
farmach je mnohem snadnéjsi a G¢innéjsi, nez u volné Zijici zvéte. To je z davodu, ze
manipulace se zvéfi je v uzavienych prostorach jednodussi a snadnéji se hlida a prizptusobuje
preventivni opatfeni nez v rozsahlych lesnich arealech u divoké zvére. K 1écbé fascioloiddzy
se u naprosté veétsiny prezvykavcl vyuzivaji Sirokospektralni anthelmintika podavana v
krmivu (Novobilsky & Koudela 2005). Pro ovéfeni pfitomnosti motolice F. magna by
kazdému terapeutickému zasahu mela vzdy predchazet kontrola pro zji§téni aktualniho
parazitarniho zatizeni. NejCast&ji pouzivana koprologicka analyza, poptipadé piimé
vySetfenim jater zvifat, ktera byla ulovena nebo porazena (Juhéasz & Stothard 2023).

Pro 1é¢bu fascioloidozy se vyuziva fada riznych chemickych latek (Novobilsky &
Koudela 2005). Mezi nejcast€ji pouzivané léky proti fascioloidoze patfi triklabendazol, ktery
je ucinny jak proti larvalnim stadiim, tak proti dospélym jedincim motolice F. magna
(Konjevi¢ et al. 2018; Fairweather & Boray 1999).

Hlavnim problémem, zejména u divoce zijicich prezvykavcu, je dosazeni spravné
davky l1éciva pro kazdého jedince, tak aby byla zaji§téna uspésna 1écba. Jednou z moznosti je
smichani 1éCiva s krmnou soli, coz minimalizuje riziko predavkovani dominantnich samct a
zajistuje rovnomeémeé davkovani vSem zviratim. I pres to tlumeni vyskytu F. magna u divoce
zijicich prezvykavcu nedosahuje velkych uspéchi. Nasledné je tfeba zvazit, zda je vhodné
pouzivat anthelmintika pouze k docasnému a castecnému potlaceni infekce a zaplavovat
rezidui 1éCiv téla zvére i prostiedi (Slavica et al. 2006; Konjevi¢ et al. 2018).

V poslednich letech se v populacich F. magna zacala §ifit rezistence na podavana
anthelmintika. LéCebna terapie tak selhava a prestava fungovat. Tento fakt je zptisoben
nespravnym pouzivanim anthelmintik. Jedna se zejména o preventivni plosné aplikace vSem
jedinclim ve stade, vetné jedincy, ktera 1écbu nepotiebuji (Morgan et al. 2013).

Vyvoj novych latek pro 1écbu fascioloiddzy, je zdouhavy a finanéné narocny. Z tohoto
divodu hraji hlavni roli pfedev§im preventivni opatieni. Jednim z nich by mohla byt
vakcinace, a to zejména u hospodarskych prezvykavca nebo divokych prezvykavcu
chovanych na farméch ¢i v oborach (Zafra et al. 2021; Cwiklinski et al. 2023). Dosud vS§ak
stale neexistuje ucinna vakcina proti fasciolidnim motolicim (Turner et al. 2016).

Dulezitym preventivnim krokem je také regulace hustoty stad a lovem snizovat
veékovou hranici zvéfe. Je prokazano, ze Sifeni parazita byva rychlejsi v populacich s vyssimi
pocty jedincu, a slaba a nemocna zvifata vyznamné pfispivaji ke kontaminaci prostiedi a
Sifeni parazitt (Konjevic et al. 2021; Reiss 2021). Z tohoto pohledu mohou hrat vyznamnou
roli i pfirozeni predatofti divokych pfezvykavcu. Pozitivni efekt tak mize mit navrat velkych
Selem do nasi krajiny, jako napfiklad vlka. V neposledni fadé k zakladnim preventivnim
opatfenim patfi také pravidelna kontrola vyskytu motolice F. magna, ptedev§im v populacich

vees

vajicek paraziti (Slavica et al. 2006; Juhasz & Stothard, 2023).
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V ptipadé uzavienych chovi Ize predchazet zavleCeni nakazy F. magna dikladnou
veterinarni kontrolou zahrnujici prfedevsim opakované vysetieni vykalil a pfipadné odCerveni
vSech transportovanych zvitat. Zarovei je vhodné dodrzovat u téchto importovanych zvitat
minimalné tficetidenni karanténu pfed jejich zafazenim do zakladniho stada. Co se tyka
prevence u voln¢ zijicich druhti zvéfe, je situace ponékud slozit€jsi (Konjevi¢ et al. 2018;
Novobilsky & Koudela 2005).

Vzhledem k tomu, ze vyvoj] motolice F. magna je Gzce spjat s vodnim prostiedim, je
ucinné provadét preventivni opatieni na téchto mistech. Napriklad odvadéni vody a vysouseni
pastvin, oplocovani mokiadu ¢i pravidelné koseni nebo paleni vegetace kolem potokt a
vodnich zdroji (Novobilsky & Koudela 2005; Trailovi¢ et al. 2016). Pripadné je
doporucovano se na téchto plochach vyhnout pastvé zvifat minimalné v nejrizikovéjsich
obdobich roku. Vhodné podminky pro plze a s tim souvisejici Siteni motolic byva jeste
posileno zemédélskou Cinnosti a krajinnému hospodateni s vodou (Grabner et al. 2014).
Dochazi k vytvareni zavlazovacich kanalti a umélym vodnich zdroji v podobé nadrzi,
prehrad, vodnich elektraren apod., kde se pravé plzam, ktefi slouzi jako mezihostitelé motolic,
velice dafi. Prikladem je vystavba soustavy vodnich dél Gabcikovo na Dunaji, pro které se
toto misto stalo nejvice promotenou oblasti motolici F. magna (Kralova-Hromadova et al.
2011). Byly navrhovany i pfistupy sméfujici k eliminaci plza. Naptiklad vysazovani jejich
pfirozenych predatori, jako jsou kachny a husy do ohnisek vyskytu motolic (Ndlela &
Chimbari 2000). Dalsi moznosti tlumeni parazitdzy, mize byt snizeni populace plzi metodou
trvalého vymyceni jejich stanovist, pomoci moluskocidi. Tento zasah neni vSak vhodny,
kvili nepfiznivym ucinkiim na zivotni prostedi (Stuen & Ersdal 2022).

Odvodnovani, oplocovani ¢i regulace vegetace kolem potokt a vodnich zdroji nejsou
ve volné pristupnych lesnich i nelesnich biotopech proveditelné. Stejné tak eliminace plzu
neni v rozsahlych arealech mozna. Snizit riziko nakazy zvéfe by mohly pomoci zmény v
organizaci doplitkového krmeni. Naptiklad umisténi krmnych mist do vétsi vzdalenosti od
bieht a zaplavovanych luk (Reiss 2021).

1.2.2 Hlistice

Hlistice, jsou povazovany za nejrozsifenéjsi organismy na Zemi. Nachazeji se v raznych
typech prostiedi, vCetn€ souse, sladkych vod a mofi. Jsou schopné se pfizptsobit extrémnim
podminkam polarnich oblasti nebo vysokym teplotam pousti. Parazitismus a predace jsou
béznou soucasti jejich zivotniho stylu. Hlistice jsou schopné parazitovat na rostlinach,
zivocisich 1 lidech. Diky své dlouhé evolucni historii maji hlistice jedinecnou schopnost
adaptace na riznoroda biologicka prostiedi a mohou se stat klicovymi parazity ve svych
hostitelskych organismech (Mendoza-de Gives 2022).
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Obr. ¢. 5 Morfologie hlistice (upraveno podle Roberts a Janovy 2009).

Hlistice jsou paraziti s nesegmentovanym valcovitym télem. Jsou oddéleného pohlavi,
kde samci jsou viditeln€ mensi a na kaudalnim koci maji vyrazné kopulacni ustroji (viz. obr.
¢. 5) (Charlier 2020; Mendoza-de Gives 2022).

Kmen Nematoda zahrnuje mnoho paraziti, ktefi maji ekonomicky vyznam, protoze
jsou spojeny s financnimi ztratami v chovech dobytka, pfedevsim v produk¢nich systémech
prezvykavct (Roeber et al. 2013; Lehrter et al. 2016).

Pastevné chovana zvifata jsou vétSinou napadena vice druhy hlistic najednou. Tyto
smisené infekce zpisobuji nemoc znamou jako parazitarni gastroenteritida (PGE). V
zavislosti na mife zatéze hlisticemi, jsou béznymi ptiznaky PGE nechutenstvi, prajem, nizsi
prirastky hmotnosti, snizena produkce. Z tohoto diivodu je znalost jednotlivych druhd hlistic a
jejich ptitomnost v urcité geografické oblasti pro tlumeni ptiznaka PGE u piezvykavca
dalezita (Roeber et al. 2013).

Mezi nebezpecné a veterinarné velmi vyznamné patii hlistice z podceledi
Haemonchinae. Mezi Haemonchinae v Evropé je jednim z nejvice studovanych druht
vlasovka slezova (Haemonchus contortus). Stejné jako vSichni zastupci tohoto rodu, jsou tyto
krev sajici parazitické hlistice lokalizované ve slezu prezvykavcu (Lehrter et al. 2016).

H. contortus je jednim z nejplodnéjSich druht hlistic. Samicky jsou schopné produkovat tisice
vajicek denn€, coz muze vést k rychlé kontaminaci pastvin larvami. U ovci je prepatentni
doba H. contortus 18-21 dni. Dospéli jedinci ziji relativné kratce. Pfezivaji ve svych
hostitelich pouze né€kolik mésicti. Hlavni patogenni ucinky zpuasobuji larvy L4 a dospéli
jedinci, ktefi se zivi krvi, zptisobujici vaznou anémii, ktera obvykle nastava po dvou tydnech
infekce. Akutni onemocnéni je obvykle zavislé na intenzité infekce a je spojeno s nadmérnou
ztratou krve. V piipadech chronického onemocnéni je nejcastéji pozorovan snizeny piijem
potravy a s tim spojeny ubytek hmotnosti. Na rozdil od mnoha jinych gastrointestinalnich
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parazita infekce H. contortus neni pii¢inou prijmu a jeho pfitomnost u zvifat je hafe
detekovatelna (Roeber et al. 2013).

V poslednich letech se stale zvysuje vyskyt hlistice Ashworthius sidemi, nalezené vice
méné nahodou ve smisené infekci prave s vySe zminiovanym H. contortus zejména u
jelenovitych a volné Zzijicich divokych kopytnikt, jako je zubr evropsky i prestoze je H.
contortus povazovan za specificky pro malé domaci prezvykavce. Z epizootologického
hlediska je dulezité oba parazity rozlisit, aby bylo mozné spravné monitorovat jejich vyskyt a
Siteni. Tento rozliSovaci proces umoziuje analyzovat intenzitu infekce a prevalenci. Zaroven
je kliové porozumét mechanismim prenosu a udrzeni parazita v daném prostiedi (Lehrter et
al. 2016; Magdalek et al. 2022).

1.2.2.1 Ashworthius sidemi

A. sidemi, stejné jako ostatni zastupci nad€eledi Trichostrongyloidea, patii mezi
geohelminty, tedy parazity, jejichz vyvoj probiha bez mezihostitele (Johnstone 1998).
Vyvojovy cyklus hlistic prezvykavct Ize rozdélit do dvou fazi (viz. obr. €. 6). Vnéjsi faze
(exogenni) ktera se odehrava mimo télo zvifat, kde jsou vajicka a volné zijici infekcni larvy
ve vykalech, pade€ nebo na vegetaci (Mendoza-de Gives 2022).

1.2.2.1.1 Vyvojovy cyklus

Vnitini faze (endogenni), kde jsou infekéni larvy spolecné s kontaminovanou vegetaci
zviraty spaseny. Vyvoj v exogenni fazi zahrnuje dobu, kdy se inkubuji a lihnou vajicka, a kdy
larvy dospivaji az do infekéniho stadia L3. Tento proces probiha ve vykalech volné na
pastving, proto jsou teplota a vlhkost v této fazi nejdulezitéjSimi faktory. Vajicka opousti
hostitele spolecné s vykaly, které jim do zacatku poskytnou potiebnou vlhkost a zdroj
potravy. Pfi vhodnych okolnich podminkach muze vyvojovy cyklus odstartovat (Mendoza-de
Gives 2022).
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Obr. ¢. 6. Schéma vyvojového cyklu gastrointestinalnich hlistic parazitujicich u pfezvykavci (upraveno
podle Mendoza-de Gives 2022).

Vnéjsi prostiedi je variabilni a ne vzdy piiznivé. Problémem se mohou stat
dlouhodobg;jsi sucha s prudkym slunecnim zafenim, které vykaly vysusi a ptsobi tak letalné
pro dosavadni stadia vyvoje. Kazdy zivocich ve snaze prezit vyuziva rizné strategie pro svou
ochranu, stejné tak i hlistice. Pfechodnym tkrytem pro infek¢ni larvy (LL3) se mize stat puda,
do které se zavrtaji a Cekaji na vhodn€jsi podminky. To dokazuje, Ze pida muze fungovat jako
rezervoar infek¢nich larev za nepiiznivého obdobi. Jejich zavérecna cesta na vrcholky
vegetace je znaén¢€ podminéna vlhkosti. Nejidealnéjsi je proto obdobi po desti. Vyzkumy
dokladaji, ze vice L3 larev se vyskytovalo na polich zavlazovanych postfikem. Naopak velké
promaceni pudy vodou pii dlouhodobéjsich srazkach nuti L3 zaujmout ochrannou pozici a
opét migrovat do pudy. Pida se stava vyznamnym utocistém pro pieziti paraziti. Jednou
moznosti omezeni helmint6z v extenzivnich chovech hospodarskych zvitat by mohla byt
strategie pastvy na zékladé informaci o odhadu miry infekce podle klimatickych podminek
(Charlier et al. 2020).

Po vylihnuti se larvy zivi bakteriemi a postupné svlékaji obaly. Kutikuly, které je
chrani pfed podminkami prostfedi az do doby nez se vyvinou do infekéniho stadia L3. Infekce
hostitele nastava po poziti L3. Béhem svého prachodu slezem, ztraci stadium L3 svijj
ochranny obal (Roeber et al. 2013). Jakmile larvy vstoupi do traviciho traktu, cilového
hostitele, migruji travicim traktem, tak aby se nakonec usadily v pfislusnych organech, ve
slezu, tenkém nebo tlustém stieveé. Jakmile jsou L3 v abomasu nebo ve stievech, pronikaji do
zaludecni sliznice, kde maji dv€ moznosti vyvoje. Za nevhodnych podminek mohou zistat na
misté a zahajit zastavenou neaktivni fazi vyvoje, nazyvanou hypobioza (Roeber et al. 2013;
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Mendoza-de Gives 2022). Tu miizeme povazovat za ochrannou strategii nékterych druht
hlistic pfi nepfiznivych podminkach. Mladé larvy jsou schopné doCasné pozastavit svij vyvoj,
aby si zajistily ochranu pfed nevhodnymi podminkami prostedi. Problém muze nastat v jejich
probuzeni, kdy nahla hromadna aktivita zatizi organismus natolik, Ze zptisobi akutni
poskozeni tkani a tim zdvazné onemocnéni zvirete (Van Dijk et al. 2010). Nebo mohou
pokracovat ve svych nasledujicich fazich vyvoje, vCetné histotropnich larev. Histotropni larvy
jsou larvalni formy parazitickych hlistic, které se béhem vyvoje zivi tkdinémi nebo buiikami
svého hostitele. Po vniknuti do zazivaciho traktu svlékaji svou kutikulu a dochazi k invazi
mukozy, kde se dale vyviji do stadia larvy L4. To larvalni stadium, mé vyvinutou malou
dutinu na svém hlavovém konci, vybavenou vyraznou jehlovitou strukturou nazyvanou "ustni
lanceta", ktera je specialn€ navrzena k sani krve ze slezu nebo stfevnich zil. Dospéli samci a
samice ziji v travicim traktu, kde dochazi k oplodnéni a gravidni samice produkuji denné
velké mnozstvi vajicek. Vajicka parazitt jsou vylu¢ovana do vnéjsiho prostiedi fekalni
cestou. Tato vajicka podstupuji nékolik fazi vyvoje, nez se stavaji schopnymi infikovat
dalsiho hostitele (Johnstone 1998; Mendoza-de Gives 2022). Pokud je teplota a vlhkost
vhodna pro vyvoj vajicek, zacnou se vyvijet larvy prvniho stadia L1. Tyto larvy postupné
rostou, zbavuji se své vnéjsi kutikuly a transformuji se do druhého larvalniho stadia L2. Tento
proces se opakuje s larvami druhého stadia L2, dokud se nakonec nevyvinou do dalSiho
larvalniho stadia, kterym je L3 (Drozdz et al. 2000; Mendoza-de Gives 2022).

1.2.2.1.2 Hrozba pro ohrozené druhy

A. sidemi (Schulz 1933) je krev sajici hlistice z ¢eledi Trichostrongylidae, ktera se §ifi
v Evropé od druhé poloviny 20. stoleti. Prvni popis této hlistice byl proveden u jelent sika
(Cervus nippon) na Dalném vychodé€. (Moskva et al. 2014; Kuznetsov et al. 2018). Béhem
posledniho desetileti byl tento druh hlistic nalezen také jako socast helminthofauny divokych
prezvykavc, véetné jeleni zvére, srnci zvere, danci zvere i losa (Moskwa et al. 2015; Lehrter
et al. 2016)

Pfirozena migrace jelend je pravdépodobné jednim z faktort, které piispivaji k
Sirokému rozsifeni parazita. Byly sledovany migracni trasy o délce 80-160 km (Kornacka et
al. 2020). Srnci zver pak muze hrat kliCovou roli v mistnim §ifeni parazita diky své vysoké
populaci (Magdalek 2022). Postupem Casu se invazni hlistice A. sidemi rozmaha po celém
evropském kontinentu. Patogenni pisobeni A. sidemi piedstavuje hlavni hrozbu pro druhy
zvifat, které nebyly historicky vystaveny této nemoci. Tato rizikova skupina zahrnuje zejména
menS$i populace zvifat. Tento jev je zvlasté vyznamny tam, kde dochézi ke kontaktu zvirat na
spole¢nych pastvinach, coz zvysuje pravdépodobnost pfenosu paraziti mezi riznymi druhy.
Tato situace muze mit vazné dasledky pro ekosystém a hospodaiské aktivity jako je chov
dobytka (Brown et al. 2022).

Zubr evropsky (Bison bonasus) je nejvétsim suchozemskym, bylozravym savcem,
ktery obyva lesnaté oblasti stfedni a vychodni Evropy. Dospéli byci mohou vazit az 1000
kg. Toto impozantni zvife ma kliCovou roli v ekosystémech, kde pfispiva k rozmanitosti
vegetace a podporuje biodiverzitu (Herskind et al 2023). Ashworthi6za je jednim z hlavnich
zdravotnich problému, kterym v soucasnosti maze zubr evropsky Celit. A. sidemi je parazit,
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ktery, napada slez hostitele a miize mu zpusobit vazné zdravotni komplikace. Infikovani zubfi
mohou trpét riznymi priznaky, jako jsou zazivaci potize, hubnuti, slabost a dokonce i tthyn.

Populace zubrti vyrazné poklesla béhem pocatku 20. stoleti v dusledku fragmentace
ptirozeného prostiedi a nadmémeého lovu. Posledni nizinni zubti v Biatlowiezském pralese
zemfeli pfed koncem prvni svétové valky. Posledni divoky jedinec kavkazského zubra byl
zabit v roce 1927 v Kavkazu (Moskwa et al. 2014, Herskind et al 2023). S obnovou stada
zahajenou v roce 1929 v zajeti prezilo jen nékolik malo kusu zvifat. V roce 1952 byli prvni
chovani zubfi evropsti vypusténi do Biatowiezského pralesa v Polsku. V dusledku
reintroduk¢nich programa a dlouhodobého managementu ochrany dnes Zije v divociné kolem
6800 zubri evropskych. V roce 2020 hodnotitelé¢ Cerveného seznamu IUCN piefadili zubra
evropského z ohrozeného na téméf ohrozeného. Nicméné zubr evropsky je stale ohrozeny a
ziskani znalosti o jeho ekologii a biologii je dalezité pro ochranu druhu (Herskind et al 2023;
Kotodziej-Sobocinska et al 2023). Soucasna populace zubrii pochazi pouze ze 12 jedinca,
ktefi prezili v zajeti. Bohuzel u takto malého zakladu v dasledku piibuzenské plemenitby
rychle klesa geneticka variabilita (Radwan et al. 2010; Herskind et al 2023), coz muze vést ke
snizeni piizpusobivosti skupiny vici svému okoli. Zvifata jsou téméf identicka i k vnimavosti
patogenu a chorob. Pfi zasazenim infekci by tento fakt mohl predstavovat velké zdravotni
riziko nejen pro jednotlivce, nybrz pro celé stado. Proto je dilezité u takto malopocetného
druhu sledovat parazitarni zatéz, aby se zabranilo §ifeni a pfenosam na daldi jedince. Usp&sny
zachranny program dnes umoziiuje navraceni zubri zpét do volné pfirody v mnoha
Evropskych zemich (Filip-Hutsch et al. 2022).

Vétsina zubra evropskych zije v Polsku. Nejvétsi jednotliva populace, tvorena
nekolika sty kusy, obyva Biatlowiezsky prales, posledni starobyly prales v Evropé. Toto stado
hraje dulezitou roli v restitu¢nim a ochranairském programu druhu. V poslednim desetileti
bylo mnoho zubra pfemisténo z Biatowiezy do dalSich lokalit v Polsku a také do jinych
evropskych zemi, v&etné Spanélska, Danska, Némecka a Svédska, aby vytvorili nova stada
Casto ohrozeno infekci zptisobenou stfevnimi helminty (Moskwa et al. 2014).

Fauna paraziti zubra evropského je dobfe popsana. Nejpocetnéjsi skupinou jsou
gastrointestinalni helminti, ktefi zptisobuji vazné zdravotni komplikace a tim ohrozuji
reintrodukci zvitat ve volné ptirodé. Kromé ¢lovéka je jednou z nejobavanéjsich hrozeb pro
populaci zubru krev sajici hlistice A. sidemi. Hlistice jsou puvodci tézkych infekci, v jejichz
disledku mohou byt zvifata nachylngjsi i k jinym nemocem (Vadlejch et al. 2017; Filip-
Hutsch et al. 2022).

V Ceské republice je nejvétsi stado zubri v obore Zidlov na uzemi byvalého
vojenského prostoru Ralsko. Prizkumy v této oblasti dokazuji, Ze zubr evropsky je k A.
sidemi velice vnimavy. Prevalence tohoto parazita postupné stoupa a predstavuje vazné
zdravotni riziko pro divokou populaci zubrti. V ramci sdileni pastvin s dal§imi bylozravymi
zviraty, predev§im se srn¢i a jeleni zvéfi, se infekce Siti (Vadlejch et al. 2017; Magdalek et al.
2022).

Prevence a tlumeni infekce A. sidemi jsou kli¢ové pro ochranu zdravi a vitality populaci
zubrt. To maze zahrnovat pravidelné monitorovani zdravi zvifat, implementaci opatfeni k
minimalizaci kontaktu s infikovanymi jedinci a podporu vyzkumu zaméteného na lécbu a
prevenci této parazitarni infekce (Magdalek et al. 2022).
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V oblastech chranénych narodnich parkt Polska a Slovenska, konkrétné ve Vysokych,
Belianskych a Zapadnich tatrach, nalezneme Kamzika tatranského. Kamzik tatransky
(Rupicapra rupicapra tatrica) je mezinarodni unii pro ochranu pfirody (IUCN) oznacen jako
celosvétove ohrozeny druh vyzadujici ochranatfskou péci. Skupina kamzika tatranskych byla
umeéle vysazena do Nizkych Tater na Slovensku, kde se ktizi s kamziky alpskymi. Cilem je
udrZet rezervni populaci kamzik tatranskych. V Nizkych Tatrach, na rozdil od vyssich
nadmoftskych vysek, dochazi k intenzivnéj§imu vyskytu divoce Zzijici jeleni a srnci zvéfe. U
zminénych druhi zvéfe v téchto oblastech byla zaznamenana vyznamna prevalence hlistic A.
prenosu této parazitarni infekce mezi skupinami zvirat. To mize mit negativni vliv na
zdravotni stav a stabilitu nové zavedené populace kamzik(i v dané lokalité (Nosal et al. 2021).
Ve svém vyzkumu Nosal et al. (2021) potvrdil skutecnost, ze infekce hlisticemi A. sidemi uz
byla zjisténa i u kamzika z oblasti Nizkych Tater. Vzhledem k existenci infekce hlisticemi A.
sidemi u kamzikl a jelenovitych zvifat v nizSich polohach hor, kde se mimo jiné nachazeji
krmisté pro zvifata, se zvySuje riziko pfenosu této infekce na Cistou populaci kamzikt
shromazdisté riznych druhii zvirat. Kamzici, ktefi bez problémi sestoupi do nizsich poloh za
potravou. Jeleni, ktefi ptfi hledani potravy vystoupaji i do vyssich poloh. Tato situace
umoznuje piimy kontakt mezi riznymi skupinami zvifat, coz zvysuje riziko prenosu infekce
mezi témito druhy. Tento aspekt ma vyznamny dopad na zdravotni stav a stabilitu populace
kamzika tatranskych v jejich pfirozeném prostiedi. Cely tento problém v horskych oblastech
naznacuje, ze abomasalni hlistice A. sidemi neni omezena v rozptylu ani v oblastech vyssich
nadmoftskych vysek a nizsich teplot, pokud zde existuji vhodni hostitelé (Nosal et al. 2021).

1.2.2.1.3 Lécba ashworthiozy

Nezadouci Gcinky hlistic v travicim traktu jsou zpiisobeny jednak pfimym ucinkem
parazita, jehoz latkova preména zavisi zcela na zivinach ziskanych ze svého definitivniho
hostitele, u n€hoz zplisobuji znacné poskozeni télesnych organti. Nebo neptimo, kdy ucinky,
jsou nasledkem reakce hostitele na invazi cizopasnikt napiiklad snizenim piijmu potravy.
Infekce zptisobené trichostrongilidnimi hlisticemi zahrnuji obvykle i nékolik stovek
dospélych jedinct i larev. Nejsou vSak v celé mife zasluhou jednoho druhu. V naprosté
vétsing pripadu se vzdy prokazala infekce smiSena, kde bok po boku parazituji hlistice
nékolika zastupct napiiklad A. sidemi, Ostertagia ostertagi, Cooperia oncophora (Van Dijk
et al. 2010; Knapp-Lawitzke et al. 2016; Charlier 2020).

Definitivni hostitel mtze hrat hlavni roli v druhové rozmanitosti PGE. Podle
Magdalek et al. (2022) A. sidemi byl detekovan v nejvétsim poctu u vétSiny druht jeleni zvére
to predevsim v zastoupeni pohlavné dospélych jedinct. Juvenilni hlistice tvotily, zhruba 16%
celkové populace parazita ve slezu. Spolecenstva slezovych hlistic A. sidemi ve vysSich
intenzitach oproti ostatnim jelenovitym se vyskytovala u darku, tento fakt maze byt ovlivnén
realitou, kdy slezy dankt pochazely od zvifat zuzavienych obor. V oborach se danci zver
vétsinou vyskytuje ve vyssi hustoté, nez jaka je situace u ostatnich volné zijicich jelenovitych.
VEtsi hustota zvirat na jednom tizemi, maze byt pfi¢inou socialniho stresu, ktery vede ke
snizeni imunity jedinct. Zde se objevuje dalsi faktor ovliviiujici velikost populaci paraziti a
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to praveé zminéna imunita jednotlivych zvirat. Intenzita hlistic byla vysoka i presto, ze daici v
oborach, byli pravidelné odCervovani za¢atkem kazdého roku.To by mohlo poukazovat na
stale vetsi rezistenci na anthelmintika, ktera se opakované pouzivaji se stejnou ucinnou latkou
a nové populace hlistic uz nereguji na 1écbu. Otazkou zistava, jak byla lIécba provedena a zda
opravdu byla vSechna zvitata prelé¢ena. Daiici jsou v§eobecné znami svou agresivni povahou
a to pfedevsim pii krmeni kde se u krmnych mist nachézeji jen ti dominantni jedinci. Pfi
podavani 1€kt v podobé krmnych Sroti se mize stat, Ze nize hierarchicky postavena zvifata ke
krmeni mnohdy ani nedostanou. Zustanou tak netknuta 1écbou. Nejsiln€jsi jedinci se krmi
dokud vse nepoziou, coz muze zpusobit akutni acidozu bachorového obsahu zpiisobenou
praveé prekrmenim Srotem, konc¢ici mnohdy 1 smrti (Magdalek et al. 2022).

Celosvétove maji nemoci potravinovych zvifat znaény ekonomicky dopad. Infekce
hlisticemi gastrointestinalniho traktu byly uznany jako nejvyznamnéjs§i onemocnéni
hospodarskych zvirat. Vliv helmintt na produkeci je ptimo poskozenim tkani a tim padem i
snizenim funkce postizenych organd. Napadeny jedinec mobilizuje v§echny energetické
zdroje, které by pouzil pro produkci a to smérem k obrannym, imunitnim mechanismim. V
ramci boje s infekci nema organismus ¢as na energeticky narocné traveni, proto zajisti
hormonalni cestou pokles pfijmu potravy. Snizeny piijem krmiva je spole¢nym rysem vSech
infekci a je povazovan za hlavni pfi¢inu snizeni reprodukce. I samotna infekce hlisticemi
muze mit riznou intenzitu a uroven vzhledem ke stadiu parazitd, genetickému pozadi
hostiteld, managementu krmeni, ustajeni v nemensim piipad¢ welfare zvifat. Mlize se stat, ze
zvifata s vyznamnou parazitarni zat€zi, nevykazuji ani netrpi zadnymi pfiznaky nemoci ani
ztratou produkce (Charlier a kol. 2014; Bagulo a kol. 2023).

1.2.3 Pienos na domaci prezvykavce

Infekce parazitickymi helminty, jako jsou hlistice a motolice, predstavuji vyznamnou
ekonomickou zatéz a ohrozeni pro welfare domacich prezvykavci. Zmeény v epizootologii,
sezOnnosti a geografické distribuci té€chto infekci jsou pfisuzovany mimo jiné i zménam
klimatickych podminek. Navrhovani novych udrzitelnych strategii pro prevenci helmintéz
prezvykavct bude klicové pro zajisténi produktivity a ziskovosti chovu domacich
prezvykavct v Evropé a pro potravinovou bezpecnost (Morgan et al. 2013).

Divoci prezvykavci mohou byt hostiteli pro rizné druhy gastrointestinalnich hlistic
(GIN), které jsou typické 1 pro domaci zvifata, jako jsou skot, ovce a kozy. Tato skute¢nost
zvysuje potencial prenosu GIN mezi divokymi a domacimi zvitaty (Barone et al. 2020).
Riziko vymény paraziti mezi obéma skupinami zvifat nastava na mistech, kde se setkavaji
predevsim v oblastech spole¢nych pastvin. Tento proces mize byt podporovan nejen migraci
hostiteld, ale i lidskou ¢innosti, ktera umoziuje blizky kontakt mezi divokymi a domacimi
zviraty (Brown et al. 2022).
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Obr. ¢. 7 Faktory, ovlivijici pfenos helminti, véetné kment rezistentnich na anthelmintika, mezi volné

eey

zijicimi jelenovitymi a domdcimi zvifaty (upraveno podle Brown a kol. 2022).

V nedavné dobé doslo v nékterych oblastech u domacich prezvykavca k vyraznému
narastu infekénich onemocnéni spojenych s helminty. Zvysujici se teplota v mirném pasmu,
ktera muze podpofit uspeésny vyvoj parazitd, pravdépodobné povede k zvySené kontaminaci
pastvin infek¢nimi stadii parazita (viz. obr. ¢. 7). Pokud budou tyto hrozby pokracovat, budou
evropsti zemedélci muset Celit novym parazitologickym vyzvam, na jejichz feSeni zatim
nejsou dostateéné piipraveni. Cetnost a distribuce infekci hospodaiskych zvifat vyvolanych
hlisticemi je vSak slozity a dynamicky problém ovlivnény celou fadou parametrti, vCetné téch,
které 1ze klasifikovat jako globalni zmény. Situaci komplikuje skutecnost, ze helmintozy jsou
obvykle pozorovany u zvifat, ktera maji soub&zné vicedruhové infekce. Cim blize k sobé&
divoka a domaci zvifata maji, tim Cast&ji dochazi k miseni populaci helmintt (viz. obr. ¢. 7).
Navzdory riznym pfistupim k prevenci parazitismu u hospodarskych zvitfat se v soucasnosti
spoléha téméf vyhradné na G€inna anthelminticka 1é¢iva. Tyto léky jsou obvykle
Sirokospektralni a ucinné proti vétsiné béznych druhti helminti (Morgan et al. 2013).
Nicméné ne vSechna zvitata jsou infikovana a 1é¢ba u zdravych jedinca zbytecna.

Je nutné omezit pouzivani anthelmintik a optimalné nacasovat 1écbu v reakci na globalni
zmeény, které ovliviiuji sezonnost parazitd. Stavajicim pristupem se podporuje vznik
rezistentnich kment vici podavanym latkam. Smisenim populaci paraziti z domacich i
divokych zvirat se rezistence na anthelmintika jesté vice Sifi. Anthelminticka rezistence je
nyni hlavnim celosvétovym problémem nejen v domécich chovech (Morgan et al. 2013;
Vercruysse et al. 2018; Kaplan 2020).

Nemoci hospodatskych zvifat maji vyznamny ekonomicky dopad na celosvétové
urovni. Infekce hlisticemi traviciho traktu jsou povazovany za jedny z nejzavaznéjSich
onemocnéni, kterymi hospodarska zvitata mohou trpét. Helminti pifimo poskozuji tkané a
snizuji funkci postizenych organti, coz ma za nasledek mobilizaci vSech energetickych zdroju
k obrannym reakcim imunitniho systému. Infekce gastrointestinalnimi hlisticemi brani
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organismu v efektivnim traveni, a proto imunitni systém hormonalné vyvolava nechutenstvi.
To ma za nasledek Spatnou konverzi krmiva, snizeny pfirtistek hmotnosti a nizsi produkci
(Barone et al. 2020).

2 Sifeni v disledku klimatickych zmén, prevence parazitéz

Infekéni nemoci mohou byt pfenaseny horizontalné z jednoho zvitete na druhé, nebo
vertikalné z jedné generace na dalsi. Horizontalni pfenos mize nastat pifimo nebo nepfimo. V
ptipadé¢ gastrointestinalnich hlistic dochazi k ptfenosu vyhradné horizontalné a pfimo ho Ize
definovat jako vztah mezi parazitem, hostitelem a prostfedim. Rizné faktory spojené s timto
vztahem urcuji typ a zdvaznost infekce (Roeber et al. 2013; Stadaliené et al. 2015).

Faktory spojené s hostitelem zahrnuji jeho druh, genetickou predispozici, vék, pohlavi a
imunitni stav. Faktory spojené s parazitem zahrnuji jeho zivotni cyklus, délku histotropni
faze, kdy parazit nevyuziva vnéjsi prostredi k ziskani zivin, ale misto toho se pfimo zivi z
tkani nebo bunék svého hostitele. Tato faze muze byt dilezita pro vyvoj parazita a jeho
interakci s hostitelem, protoze pfi této ptimé vyzivé mize dojit k poskozeni hostitelskych
tkani a zavaznym zdravotnim problémum pro hostitele. Faktory prostfedi zahrnuji klima,
pocasi, rocni obdobi, typ vegetace a mikroklimatické podminky. Interakce mezi hostitelem a
parazitem jsou klicové pro vyvoj nemoci a prabéeh infekce, zatimco interakce mezi hostitelem
a prostfedim a parazitem a prostfedim ovliviiuji pfenos onemocnéni (Roeber et al. 2013).

2.1 Vliv klimatu na parazity

Naruast primérné teploty zemského povrchu, spolu s patogeny a chorobami, byly
identifikovany jako nejvétsi hrozba globalnimu zdravi ve 21. stoleti. Nejnovéjsi vyzkumné
vysledky ukazuji, ze proces oteplovani zacal v 30. letech devatenactého stoleti. Podle
Mezivladniho panelu pro zménu klimatu (IPCC) predpovédi klimatickych modelt ukazuji, ze
v tomto stoleti se globalni primeérna teplota zemského povrchu zvysi o 1,1-6,4°C, zatimco
bezpecna uroven narastu je do 2°C (Okulewicz 2017). Zmény v klimatickych podminkach
mohou mit vliv na Cetnost, silu a geografické rozsifeni parazit, véetné€ helmintd. Tyto zmény
ovliviiuji pfimo jejich vyvojova stadia v prostiedi, jako jsou vajicka a larvy, a neptimo
ovliviiuji larvy, které se obvykle vyskytuji v mezihostitelskych bezobratlych jako jsou hmyz a
mekkysi. (Roeber et al. 2013; Okulewicz 2017). Diky zavislosti metabolismu parazitd na
teploté je mozné predpoveédét dopad rostoucich teplot do budoucna. Tento pristup umoziuje
odhadnout, jak rychle se budou parazité vyvijet a jak se budou ménit jejich vyvojové cykly v
disledku zmén klimatickych podminek (Okulewicz 2017).

Studie Magdalka a kol. z roku 2023 zkoumala vliv klimatickych podminek na hlistice,
zejména v kontextu evropskych podminek s diirazem na situaci v Ceské republice.
Zameétovala se na rychle se rozsifujici invazni hlistici A. sidemi a jejich reakci na mistni
klima. Autofi zjistili, ze pfenos téchto parazitl probiha od Cervna do zafi, zatimco v zim¢ a
nasledujicim jaru pfezivaji nematody jako larvy L4 a nezrali jedinci. V Ceské republice byl
zaznamenan pouze marginalni vyznam hypobiodzy, coz naznacuje moznou upravu sezonnich
vzorcl u A. sidemi. Sezonni dynamika trichostrongylidi mize byt tedy ovlivnéna
klimatickymi podminkami v raznych oblastech a mutze se také ménit v Case prave kvuli
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globalnim klimatickym zménam. Sezonni vzorce kladeni vajicek A. sidemi zistavaji nejasné,
protoze dosud nebyla provedena studie sledujici zmény v prabéhu casu (Magdalek et al.
2023).

Dalsi vyznamny bod, ktery je dulezité zduraznit, je, ze podminky s nizkymi srazkami a
relativné mirnymi teplotami mohou umoznit pieziti larvalniho stadia L3 uvnitf formovanych
vykala po velmi dlouhou dobu. To mize predstavovat zdroj kontaminace pastvin. Srazky
napomahaji zmékceni vykal, coz umoziiuje larvam opustit trus a migrovat na pastviny.
Vlhkost na pastvinach v urCitych Castech dne muze slouzit jako prostiedek k pohybu larev.
Klima tak hraje dilezitou roli, ktera by méla byt zohlednéna pii kontrole paraziti. V obdobich
s nedostatkem srazek a nevhodnych podminek pro preziti larvalnich stadii je mozné nalézt
prezivajici L3 (Albery et al. 2018).

2.2 Vliv klimatu na hostitele

Populace volné zijicich zivocicht Celi rostoucimu tlaku v disledku nartistu a expanze
lidské populace. Kromé tradi¢nich hrozeb jako je zména vyuziti pudy, Sifeni nemoci a
invazivnich druhg, je stale vétsi obava z interakci klimatickych zmén s ostatnimi faktory.
negativné. Tyto zmény mohou mit jak pfimé ucinky na kopytniky samotné, tak nepiimé
ucinky prostfednictvim zmén v jejich prostiedi. Je tedy dalezité zkoumat, jak tyto zmény
mohou ovlivnit Zivot kopytnikt a spolecnosti jako celku (Weiskopf et al. 2019).

Zimni obdobi, hluboka a trvala snéhova pokryvka muze negativné ovlivnit pohyb a
vyhledavani potravy. Snaha najit potravu zvysuje metabolické naklady na termoregulaci a ma
negativni vliv na celkovou télesnou kondici zivocichti. Pokud v tomto pfipadé zvire pienasi i
nezadouci parazitické navstévniky mohou tyto neptiznivé podminky snizit reprodukéni
uspéch 1 vlastni preziti (Weiskopf et al. 2019; Kotodziej-Sobocinska et al. 2023). Kromé
zimniho pocasi 1 jarni a podzimni klimatické podminky sehravaji vyznamnou ulohu. Nizsi
teploty a destové srazky na jafe snizuji preziti mlad’at, zatimco teplejsi a vlh¢i pocasi na jatfe a
podzim pozitivn€ ovliviiuje reprodukci (Weiskopf et al. 2019).

Zména klimatu bude mit pravdépodobné rizny vliv na jednotlivé druhy zvitat
(Weiskopf et al. 2019). Napriklad jelenec béloocasy, v zavislosti na podminkach, migruje v
nékterych oblastech mezi letnim a zimnim Gzemim. Pokud budou zimy mirnéjsi, mize se
zmeénit jeho migracni chovani kvili zlepSeni dostupnosti potravy. To mize vést ke zménam v
rozlozeni a pocetnosti populaci zvifat v dané oblasti. Mirngjsi zimy a delsi obdobi ristu
rostlin mohou byt kli¢ovym faktorem ovliviiujicim rozsifeni arealu vyskytu jelence
béloocasého a snim i jeho parazitt (Shafer a kol. 2014; Weiskopf et al. 2019).

Castou praktikou pouzivanou pii ochrané a spravé volné Zijicich druhd zvifat je zimni
doplikové krmeni. Ochranna opatieni ¢asto opomiji dulezitost parazitarnich infekci.
Shlukovani zvéfe v krmistich ¢i napajedlech muize hrat vyznamnou roli v pfenosu
parazitarnich infekci. Kromé toho bylo prokazano, ze ¢im vice zvifat existuje na jednom
prostoru, tim vétsi stres pro vSechny, coz muze snizit imunitni obranné mechanismy a zvysit
nachylnost k nemocem (Kotodziej-Sobocinska et al. 2023).

V nedavné studii provedené skupinou autort vedenych Kotodziej-Sobocinska et al.
(2023) byl zkouman vliv velikosti skupin na Siteni krev sajici hlistice A. sidemi u zubra
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evropského, ktera je rovnéz problematicka u jelenovitych, znamych prenasecu tohoto parazita.
Vyzkum prokazal Sifeni této parazitické infekce v populacich zubrti. Védci predpoveédéli, ze
omezena zimni aktivita zubrt pfispiva k rychlejsimu Sifeni a zvySenému vyskytu infekce A.
sidemi. Studie dale potvrdila, Ze doplitkové krmeni na pevné stanovenych mistech, které vede
k omezeni zimnich domovskych oblasti a zvySeni shlukovani zvifat na omezenych plochach,
ma vliv na zavaznost infekce A. sidemi v téchto populacich. Zvétseni velikosti stada také
zvysuje pravdépodobnost prenosu nemoci. Tyto jevy byly pozorovany v porovnani s velkym
nepiikrmovanym stadem, kde byla intenzita infekce hlisticemi zna¢né nizsi.

2.3 Prevence a tlumeni helmintoz

Predpovidani budoucich klimatickych zmén, které ovliviiuji dostupnost sezénnich
infek¢nich stadii GIN v prostiedi, je prvnim krokem k posouzeni mozného dopadu téchto
zmeén GIN infekce u hospodarskych i divokych zvitat. Predikce zmén v dostupnosti
infek¢nich stadii GIN v reakci na klimatické faktory umoziiuje lepsi porozuméni moznych
rizik a umoziiuje pfizptsobeni prevence infekci tak, aby byla dlouhodobé udrzitelna a zdravi
populace zvitat (Rose et al. 2015).

Jednim z vyznamnych nepiimych G¢inkd zmén teploty a srazek pro prenos paraziti je
délka obdobi pastvy. Delsi obdobi pastvy v mirnych oblastech podporuje hromadéni
infekénich larev parazit na pastvinach, coZ zvysuje riziko infekce zvifat. Castéjsi srazky
mohou vytvaret piiznivé podminky pro rast paraziti zavislych na vodé, jako jsou napftiklad
jaterni motolice. Tato problematika ukazuje, jak zmény klimatu mohou ovlivnit prostiedi a
podminky pro §ifeni parazitarnich infekci mezi zvifaty na pastvinach. Naopak soucasné
intenzivni systémy chovu hospodarskych zvitat s vét§im poctem stajovych a krmnych zafizeni
snizuji parazity prenasené travou, jako jsou stfevni hlistice (Albery et al. 2018).

Vyzkum Bautista-Garfias et al. (2022) navrhuje selekci zvitat na odolnost viici
parazitim. Tato metoda je navrhovana jako udrzitelna reakce na zvysené riziko v dasledku
zmeény klimatu. Tento pfistup byl identifikovan jako jedna z nejslibnéjSich pfirozenych,
udrzitelnych a cenové dostupnych alternativ k syntetickym Iékaim. Timto procesem dochazi k
trvalym genetickym zménam, které mohou byt predany na budouci generace, coz vede ke
zlepseni vykonnosti zvifat. Hlavni vyhoda geneticky odolnych zvifat vii¢i parazitim spociva
v epizootologickém ucinku. Zvirata, ktera byla vybrana pro odolnost vuci parazitim, vylucuji
mén¢ vajicek ve vykalech, coz vede ke snizeni kontaminace pastvin larvami. Dasledkem toho
jsou zvifata vystavena nizsi zatézi infekénimi larvami, coz prospiva vSem zvifatim, ktera se
pasou na stejné pastving, vCetn¢ citlivych jedinca z fad divoce Zijicich prezvykavcu. PouZiti
geneticky odolnych jedinct vaci parazitim tedy podporuje péci o pastviny tim, ze zlepSuje
kvalitu pastvin jako zemédélské pudy a snizuje zneCisténi pudy a vody (Bautista-Garfias et al.
2022).
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3 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo vypracovat literarni prehled, tykajici se invazi
nepuvodnich druhti do Evropy. Prace je zaméfena na dva konkrétni druhy invaznich
parazitickych helmintt a jejich postupné adaptace nejen na klimatické podminky Evropského
kontinentu, ale i na nabidku mistnich mezihostitelt a definitivnich hostiteld.

Invaze neptvodnich druht je proces, ktery negativné ovliviluje biodiverzitu pavodnich
ekosystému. Je potieba dohlizet a sledovat pohyb cizich organismi v ramci zachovani
ochrany zvifat, ptirody i lidi v Evrop€. Jedno z velice dulezitych preventivnich opatieni
vstoupilo v platnost v roce 2015 natizeni Evropského parlamentu a Rady Evropské unie o
prevenci a fizeni zavleCeni invaznich cizokrajnych druht.

Existuje n€kolik postuptl, jak se cizi organismy dostanou mimo svuj pivodni areal.
Nejcastejsi cestou je dovoz zvifat v ramci mezinarodnich obchodii. VSechny typy cizich
organismu maji tendenci se rychle mnozit a rozsifovat na tkor druhii ptivodnich a stavaji se
tak invaznimi.

Spolu s dovozem divokych piezvykavcu se do Evropy dostala motolice velka,
Fascioloides magna pivodem ze Severni Ameriky. Parazit, ktery se velice dobfe pfizpusobil
podminkam nového prostredi Evropy a stal se typickym piikladem invazniho parazitického
druhu. V Evropé, vznikla tfi pfirozena ohniska vyskytu F. magna. Ttalie, Ceska republika a
Dunajské luzni lesy. Doposud se predpokladalo, ze puvod motolice velké je z Italie z mista
prvniho nalezu. Pokusy na zakladé genetického vyzkumu mitochondridlni DNA motolic
prokazuji, ze F. magna méa v Evropé dvé odli§né fylogenetické linie a motolice, pochézejici z
Ceské republiky ma jiny nez italsky pavod. To potvrzuje mnohonasobné zavle&eni parazit na
evropsky kontinent 1 jinymi cestami.

F. magna ma slozity vyvojovy cyklus pies vodniho plze z Celedi Lymnaeidae jako
mezihostitele. NejcastéjSim zastupcem mezihostitelského mékkyse v Evropé je Galba
truncatula. Dal§im potencionalnim mezihostitelem se ukazal mékkys Radix labilata, ktery byl
nahodné objeven pii postmortalni kontrole masa horskych bykd v Ceské republice. To je
dikaz postupné adaptace motolic na nabidku mistnich mezihostitelt. Vodni plzi, hraji hlavni
roli ve vyvojovych cyklech nékolika dal§im druhim motolic naptiklad Fascioloides hepatica
a Calicophoron daubneyi, které maji identické vyvojové cykly ptes G. truncatula. Mista
vyskytu G. truncatula, jsou 1 potencionalnimi misty vyskytu vSech vy$e uvedenych motolic.

Hlavnimi hostiteli mohu byt rizni zastupci z fad prezvykavcu. Podle vztahu hostitel-
parazit je mizeme rozdélati do tfi skupin. Definitivni, Aberantni a slepi.

Do nedavna se myslelo, ze u aberantniho hostitele motolice neni schopna dospét a
produkovat vajicka. Nejnov¢jsi studie prokazuji, ze tento typ hostiteld se postupem Casu snazi
pfizpusobit parazitim. U srnci zvére jsou zaznamenané infekce s t€Zkym cCasto fatalnim
prubéhem. V posledni dob€ jsou ¢im dal Castéji popisovany pripady, které naznacuji mozny
pocatek adaptacnich procest u sréi zvére. V jejich jatrech jsou ¢im dal Castéji nachazeny
pseudocysty a je potvrzena i produkce vajicek. Pavodné u tohoto typu hostitelti parazit nebyl
schopen pseudocysty vytvorit. V trusu zatim vajicka nebyla nalezena.

Vyse uvedené druhy motolic mohou parazitovat spolu ve smisenych infekcich
gastrointestinalniho traktu nazyvanych souhrnnym nazvem gastroenteritida. Jsou bézné i
smiSen¢ infekce motolic s hlisticemi. Intenzita infekce je ovlivnéna druhem hostitele, vékem,
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pohlavim, zivotnim stylem. Velkou roli na pribéh vyvojovych cyklu paraziti maji podminky
vn¢jsiho prostiedi.

Dal§im sledovanym parazitem je hlistice Ashworthius sidemi parazitujici ve slezu
predevsim divoce Zijicich prezvykavct. Do Evropy se dostala translokaci s asijskym jelenem
sika. Pfirozena migrace jelent je pravdépodobé piic¢inou plosného rozsifeni. Mezi definitivni
hostitele A.sidmi patii zubr evropsky, ktery je velice citlivy k infekci. Zubr evropsky stejné
tak jako kamzik tatransky jsou na Cerveném seznamu ohrozenych druhd, proto je u nich
kontrola parazitoz velice dulezita.

Bylo prokazano, ze hromadéni velkého poctu zvitat na jednom misté, naptiklad
prikrmisté, napajedla vede k urcité davce socialniho stresu. Dusledek stresu je oslabeni
imunity a tim padem vétsi nachylnost k chorobam. Tyto oblasti mohou byt kontaminované
trusem s infek¢nimi stadii A. sidemi. Na vegetaci v blizkosti vodnich zdroji se mohou objevit
metacerkarie a je zde vétsi pravdépodobnost ndkazy motolicemi.

Jelen evropsky a srn¢i zvér jsou jedny z hlavnich rezervoara a prenasect helmintl po
Evropskych zemich. Pfedev§im zastupci jelent jsou schopni pfenosu paraziti na vzdalenosti
az n€kolik desitek kilometrti v ramci jejich pravidelnych migracnich tras.

Vétsina studii prokazala, ze prenos na hospodarska zvifata je mozny a neni ojedinély.
Paraziticka zatéz jakymkoliv druhem helmintt je pro zvife nepfijemna, mnohdy i bolestiva.
Projevuje se predevsim snizenim imunity a ztratou fyzické zdatnosti. U hospodarskych zvitat
ztratou produkce. To zasahuje do ekonomickych ztrat pro chovatele.

Naprosta vétsina dukazi podklada fakt, ze at’ jde o jakoukoliv gastrointestinalni
parazitozu, zadny z uvedenych druhli nefiguruje v infekci sam. Mnoho druhi endoparazitii se
zaCina prizptusobovat i odCervovacim schématiim a mutacemi riiznych genii vzdorovat
anthelmintickym lécbam. Rezistence na anthelmintika vzrista a do budoucna vede k dal§im
problémum pfi tlumeni parazitoz.

Resenim je vyhnout se plo§nému pouzivani anthelmintik. Zacilit é¢bu zvifatim, ktera ji
opravdu potiebuji. Vyuzit moznost odbéru vzorkt pii kazdé manipulaci se zvifaty. Snaha o to
mit situaci pod kontrolou. Znalosti, diagnostika, spoluprace veterinafe s chovatelem. Dostatek
informaci o moznych parazitézach v dané lokalité, s pfihlédnutim k struktufe pastvin a
meénicim se podminkam daného klimatického pasma.

Vysledkem této bakalarské prace je potvrzeni, zZe organismy se dokazi velice dobfe a
pomérné rychle piizpisobit novym podminkam prostiedi, pokud je jim to umoznéno.

Mozny problém vidim v rozsiteni plze Galba truncatula, ktera se vyskytuje na vétSineé
pastvin v Ceské republice, to znamen4, 7e hypoteticky na viech pastvinach méze dochazet
k vyvojovym F. magna, ale i motolicim se zoonotickym potencionalem jako je F. hepatica
v piipad¢ kdy se tam dostane.

Obchod, pohyb a vymény zvitat bez jakékoli kontroly, karantény a vysetfeni je
disledkem kontaminace pastvin. Pokud se prestane vyskyt parazitoz hlidat, a zacne se
néjakym zpusobem Sifit F. hepatica, protoze podminky tu ma, tak se mizeme béhem
nasledujicich let dostat do situace, Ze vétSina chovt prezvykavca bude infikovana coz uz ma
vétsi dopady jak ekonomické tak z hlediska lidského zdravi.

Do budoucna je nutné zavadét preventivni postupy dfiv, nez fesit vysledné problémy. U
dovézenych zvifat dodrzovat dobu karantény, béhem které by mely prob&hnout alesponl
zéakladni zdravotni vySetfeni, popiipadé okamzité oSetfeni a vhodna 1écba.
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