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Strevni paraziti ovce domaci (Ovis aries) a jejich epidemiologie

Souhrn

Cilem této prace bylo zmapovat vyskyt infek¢nich stadii gastrointestindlnich hlistic
parazitujicich u ovci na pastviné a v podestylce béhem jednotlivych mésict v roce. Pokus byl
provadén u ovcei (plemene Charollais, Suffolk a jejich potomk, tedy kiizencii) chovanych
v Demonstraéni a experimentalni staji CZU. Odbér materialu byl provadén 1x za mésic
od kvétna 2013 do Cervna 2014, pficemz vzorky pastevni travy byly odebirany od kvétna
2013 a vzorky podestylky od Cervence 2013. Po odebrani byla trava i podestylka rychle
dopravena do laboratote, kde byla vzdy zvazena a ihned naloZena do Baermannova aparatu
pro ziskéani larev pfitomnych na pastving a v podestylce. Druhy den (po 24 hodinach) byly
larvy hlistic, které mezitim migrovaly do vody, sto€eny a prohlizeny pod mikroskopem. Ovce
byly v tnoru 2014 od¢erveny ptipravkem Cydectin 0,1 %, jehoz Gi¢inna latka je moxidectin.

Béhem mikroskopovani byly nalezeny tyto rody infekcnich larev (tfetiho vyvojového
stadia L3) hlistic: Trichostrongylus, Haemonchus, Oesophagostomum a Teladorsagia.
Zjisténa data byla nasledné graficky a statisticky vyhodnocena. Hypotéza této prace, ze pocty
infek¢nich larev ve vnéjSim prostiedi se béhem roku méni, byla potvrzena, nebot’ ziskanymi
vysledky bylo doloZeno, Ze pocty infekEnich larev hlistic se ve vnéjSim prostiedi béhem roku
skutecné méni.

V ramci statistického vyhodnoceni ziskanych vysledkd bylo zjisténo nékolik
skute€nosti: 1) Aritmetické priméry hodnot poctl infekénich larev (L3) hlistic jednotlivych
rodt v travé a podestylce se zasadné lisi. 2) Pavodni hypotéza, ze pocty larev ve vnéjSim
prostiedi se béhem roku méni, byla potvrzena statistickym Setfenim. 3) Ukézalo se, ze pouziti
ptipravku Cydectin 0,1 % s G¢innou latkou moxidectin ptineslo snizeni poctu infekénich larev
(L3) hlistic. 4) Ukazaly se obrovské odchylky od pramérnych hodnot, a to jak pii odbérech
travy, tak podestylky. I pfes tyto odchylky vSak po od¢erveni doslo k vyznamnému poklesu

objemt infek¢nich larev (L3) hlistic v pastevni travé a podestylce.

Klic¢ova slova: ovce, hlistice, infek¢ni, larvy, epidemiologie



Intestinal parasites in sheep (Ovis aries) and their epidemiology

Summary

The aim of this study was to explore the incidence of infectious stages
of gastrointestinal parasitic nematodes in sheep in the pasture and in the bedding during each
month of the year. The experiment was conducted in sheep (breed Charollais, Suffolk
and their descendants, thus crosses) kept in Demonstration and experimental barn CZU.
Collection of materials was conducted 1x per month from May 2013 to June 2014, with
pasture grass samples were collected from May 2013 and bedding samples from July 2013.
After removing the grass and bedding was quickly transported to the laboratory, where it was
always weighed and immediately loaded into Baermann apparatus for obtaining larvae
present in the pasture and in the bedding. The next day (after 24 hours) were nematode larvae,
which had meanwhile migrated into water, decant, and viewed under a microscope. The sheep
were in February 2014 deworming by Cydectin 0,1 %, the active substance is moxidectin.

During microscopy were found these genera infective larvae (the third development
stage L3) nematode: Trichostrongylus, Haemonchus, Oesophagostomum and Teladorsagia.
The observed data were graphically and statistically analyzed. The hypothesis of this thesis
that the numbers of infective larvae in the external environment changes during a year, was
confirmed as the obtained results were documented that the numbers of infective larvae
of nematodes in the external environment during the year really changing.

Within the statistical evaluation of the results was identified several facts:
1) The arithmetic mean of the numbers of infective larvae (L3) nematode of the each genera
in grass and bedding are fundamentally different. 2) The initial hypothesis that the numbers
of larvae in the external environment changes during a year, was confirmed by statistical
survey. 3) It appeared that the use of Cydectin 0,1 % with active substance moxidectin, will
reduce the numbers of infectious larvae (L3) nematode. 4) It was shown a huge divergences
from average values for both materials, grass and bedding. Despite these divergences was
after deworming observed a significant decrease in volumes infective larvae (L3) nematodes

in grazing grass and bedding.

Keywords: sheep, nematodes, infectious, larvae, epidemiology
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Seznam piiloh

Ptiloha ¢. 1: Abecedné fazeny seznam druhti v praci citovanych s autorem a rokem

popisu dané¢ho druhu



1 Uvod

Gastrointestinalni trakt (GI) neni pouze organem pro traveni, vstiebavani
a vylucovani, ale je také mistem s vyskytem mnoha parazitickych organismi. U malych
prezvykavcil vystupuji gastrointestinalni hlistice jako jeden z hlavnich zdravotnich problémut
zodpovédnych za zvySené ekonomické ztraty v chovu ovci po celém svété. Infekce
gastrointestindlnimi hlisticemi mohou negativné ovlivnit zdravi a celkovou produktivitu
infikovanych zvifat. U malych pfezvykavcid dokonce mohou byt hlavni pfic¢inou
ekonomickych ztradt. Spoleénymi piiznaky infekce gastrointestindlnimi hlisticemi jsou:
prijjem, vyhublost a anémie.

Hlistice pfedstavuji jednu z nejpocetnéjSich a nejrozsifenéjSich skupin zivocicht.
Dosud bylo popsano témér 20 tisic druhl parazitujich v obratlovcich. Mnoho dalS§ich druha
Zije volnym zptisobem zivota nebo jako paraziti bezobratlych a rostlin.

Helmintdézy probihaji téZce pii neplnohodnotné vyziveé, zejména pii karenci vitamind,
dale pti nahlém piechodu ze suchého na Cerstvé krmivo nebo naopak pii nahlém piechodu
z Cerstvého krmiva na suché krmivo, pfi gravidité a po porodu, pfi pievozech zvirat na velké
vzdalenosti a podobn¢. Helmintdzy také zptisobuji zpomaleni ristu mlad’at a jsou pfic¢inou
jejich zakrnélosti. Pii siln€jsi intenzité a bez 1écby je prognoza helmintdz neptizniva.

V prevenci helmintéz ma nejvétsi vyznam terapeutickd a profylakticka
dehelmintizace, stfidani pastvin, plnohodnotna vyziva, €istota ustajovacich prostor, fyzikalni
dezinfekce ustajovacich prostor teplem, nic¢eni mezihostitelu, sterilizace,
respektive zpracovani organit Vv kafilérii. RovnéZ pravidelné vySetfovani zvirat,
u kterych se vyskytuji helmint6zy, alespont dvakrat ro¢né. Po skonceni pastvy by se zvifata
mela vzdy vySetfit na pfitomnost zarodk helmintl, aby se béhem zimniho ustijeni mohla

1écit.



2  Védecka hypotéza a cile prace

Cil:
Cilem prace bylo zmapovat vyskyt infekénich stadii (gastrointestinalnich hlistic

parazitujicich u ovci) na pastviné a v podestylce béhem jednotlivych mésici v roce.

Hypotéza:

Pocty infek¢nich larev ve vnéjSim prostiedi se béhem roku meéni.



3 Literarni reSerse

3.1 Paraziti obecné

Ackoli kazdy tusi, co to je parazit, definice tohoto pojmu zdaleka neni jednoducha.
Z4dna definice totiz nepostihuje $ifi parazitického Zivota dokonale. Nejrozsitendjsim nazorem
V soucasnosti je, Ze parazit je organismus ziskavajici ziviny z jednoho ¢i nékolika malo
hostitelt, kterym obvykle $kodi, ale nemusi je zabit (Volf a kol., 2007).

Organismy neziji Vv pfirod¢ nikdy osamocené, ale 7Ziji spole¢né s dal§imi.
Podle toho, zda souziti piinasi ucastniktim Skodu ¢i prospéch se rozlisuji rtizné formy souziti.
Parazitismus je jednim typem tohoto souziti a je jednou z nejvice rozsifenych Zzivotnich
strategii organismu. Jedna se o vztah mezi organismy, pfi kterém jeden z téchto organismi ma
z tohoto souziti prospéch a druhy skodu (Volf a kol., 2007). Je to tedy slozity vzajemny
antagonisticky vztah dvou organismi (JurdSek a kol. 1993). Parazitismus (cizopasnictvi)
je biologicky jev, ktery nelze chapat jako néjakou vyjimecnou nebo ndhodnou formu Zivota,
ale musi byt chapan jako jev, jenz je logickym disledkem pulsobeni Sirokého komplexu
ruznych Ciniteld ve vyvoji Zivoc€ichil a jejich vzéjemnych vztaht a jako jev majici v Zivocisné
ti$i dalezitou Glohu faktoru pomahajiciho za normdélnich podminek udrzovat v ekosystémech
ekologickou rovnovéahu. Patfi mezi nejslozitéjsi irovné vzajemnych vztahti dvou organismu
(Rysavy a kol, 1989).

Helminti jsou rtiznorodou skupinou Zzivo€ichi. Termin helminti je souhrnnym
oznac¢enim pro nepiibuzné, ale pro praktické ucely nékterych védnich disciplin sdruzované
skupiny organismil. Tradicn€ jsou mezi helminty zahrnovani zastupci neodermatnich
platyhelminti (motolice — Trematoda, tasemnice — Cestoda a jednorodi — Monogenea),
hlistice (Nematoda) a vrtejsi (Acanthocephala). U vSech téchto skupin se jedné o bilaterdlné
soumérné Zivocichy. Vyznam helminti jako patogeni Clov€ka 1 zvifat je nesporny,

o ¢emz svédci odhady poctu infikovanych organismii (Volf a kol., 2007).

3.2 Paraziti ovci obecné

Nejpodstatngjiimi endoparazitologickymi nalezy v chovech CR jsou nalezy plicni,
stievni a slezové Cervivosti, motolic a tasemnic (Horak a kol., 2012).
Stfevni Cervivost ma v chovech ovei v CR zisadni vyznam. Jejimi ptvodci jsou

zejména hlistice rodu Haemonchus (vlasovka slezova — Haemonchus contortus), Ostertagia



(Ostertagia circumcincta) — parazitujici ve slezu; dale Trichostrongylus (Trichostrongylus
vitrinus, T. colubriformis), Nematodirus (Nematodirus battus, vlasovka riazova — N. filicollis)
a Bunostomum (méchovec piezvykavcovy — Bunostomum trigonocephalum) — nalézané
v tenkém stievé, Chabertia (zubovka ov¢i — Chabertia ovina), Oesophagostomum (zubovka
jeleni — Oesophagostomum columbianum), Trichuris (tenkohlavec ov¢i — Trichuris ovis),
parazitujici v tlustém a slepém stfevé ovci. Jejich délka je 1 — 5 cm. Maji vlaskovity
nebo nitkovity tvar. Jejich vaji¢ka odchazeji trusem ven z téla zvifete a nasledné se z nich
lihnou larvy schopné pohybu ve vnéjSim prostfedi. Tyto larvy jsou poté spasany dalSimi
zvitaty. Vyvoj tedy probiha bez mezihostitelit (Horédk a kol., 2012).

Ma-1i se hlistice dostat do nového prostfedi, napf. do stfeva obratlovce,
musi se vypotfaddat se zvlaStnimi podminkami tohoto prostiedi. Jsou to predevSim
tyto podminky:

1. Velmi malé mnozstvi nebo zadny kyslik pro dychani.

2. Piitomnost enzymu, které jsou schopné Stépit bilkoviny a aminokyseliny
a které ohrozuji vSechny Zivé organismy prichazejici bez adaptace do stieva.

3. Stala, pomérné vysoka teplota kolem 37 °C.

4. Zvlastni osmotické podminky a fada dalSich faktorti (Rysavy a kol., 1989).

Nejpodstatnéjs§i  parazitozou zpusobovanou stfevnimi Cervy je nematodirdza,
kterd nejCastéji postihuje jehnata ve véku 6 — 10 tydnt (Hordk a kol., 2012). Onemocnéni
vyvolavaji: vlasovka ruzova (Nematodirus filicollis), N. spathiger, coZz jsou parazité ovci
a koz a parazit ovci N. battus. Samci méti 10 — 15 mm, samice dosahuji délky 15 — 23 mm.
Maji maly Ustni otvor a tegument, ktery je okolo ného rozsiten, vytvaii vezikulu. Nitkovité
spikuly jsou dlouhé 0,7 — 1,21 mm a navzdjem jsou spojené membranou. Guberndkulum
chybi. Jsou lokalizovani v tenkém stfev€. Jejich rozSifeni je kosmopolitni (JuraSek
a kol. 1993). Vyvoj na infek¢ni stadium larev (tedy na larvu tietiho vyvojového stadia L3)
probihda plné ve vajicku, jenz je vysoce rezistentni vici vysuSeni a nizkym teplotam.
Vysledkem této rezistence miZze byt pfezivani larev na pastvinach aZz po dobu 1 roku.
K dal$imu vyvoji je zpravidla nutna del$i doba nizkych teplot, na které navazuje zvySovani
teplot na 10 °C. Uvedené teploty stimuluji larvy L3 (viz obr. ¢. 1) K opusténi vajicka
a invaduji jehnata po ztraté jejich kolostralni imunity ziskané od bahnic. K nejvétsi viné
invazi dochdzi v naSich podminkach v obdobi kvétna az cervna, ale invaze jsou bézné
1 u starSich jehnat a to v obdobi pozdniho 1éta a podzimu. Ke klinickym ptiznakiim patii nahly

vznik akutniho zanétu stiev S profuznim priiyjmem, rychlou dehydrataci a se ztradtou chuti.

4



Pokud jehiiata nejsou lé¢ena, hynou béhem 2 — 3 dnti. U jehnat, ktera invazi pteziji, se vyvine

postinvazni imunita (Hordk a kol., 2012).

Exsheathed tail

© VLA M. Taylor

Obr. ¢. 1: Infekéni larva (L3) hlistice rodu Nematodirus (pfevzato z: <http://www.rvc.ac.uk/

Review/Parasitology/RuminantL.3/Nematodirus.htm>)

K pfiznakim a nasledkim ostatni stfevni Cervivosti patfi vyraznd ztrata uzitkovosti
a pfedevsim prijmy, nahlé hubnuti, kiece a ¢asty thyn (Horak a kol., 2012).

Sekundérnim disledkem invazi je poruSeni stfevni bariéry a rozvoj sekundéarnich
bakterialnich infekci, pfedev§im enterotoxemie ovci, ktera je zpisobena bakterii Clostridium
perfringens, typ C a D. Enterotoxemie je Vv naSich podminkach v soucasnosti nejvétsim
zabijakem jehnat starych 2 — 9 mésicli a neexistuje na ni zadnd G¢inna a efektivni 1éCba.
Ob¢ onemocnéni mohou probihat u ovci soucasné. K 1écbé se pouzivaji benzimidazolové

nebo ivermektinové pipravky (Hordk a kol., 2012).



4  Vybrané strevni hlistice parazitujici u ovci

Kmen hlistice (Nematoda) je jednou z nejpocetnéjSich a nejrozsifenéjSich skupin
zivocichi, jejich dospélci parazitujici v obratlovcich jsou nejcastéji lokalizovéani v travicim
traktu, ale i v dalSich organovych soustavach, zejména krevnim a lymfatickém ob¢hu,
nervové soustaveé, urogenitalnim traktu, dychaci soustavé, té€lnich dutinach, kuzi atd. (Volf
a kol., 2007). Jedna se o morfologicky i biologicky riznorodou skupinu helminti (RySavy
a kol., 1989). U nékterych skupin se vyskytuje stiidani voln¢ Zijicich a parazitickych generaci
(Volf a kol., 2007).

Hlistice se daji naleznout ve velkém mnozstvi v piidé, mnoho druhti i v benthosu vod
sladkych i slanych. Diky predispozici skupiny se vSak vyvinula i fada fytoparazitickych
a zooparazitickych forem. Adaptabilita se stala zasadnim rysem hlistic. Dosahuji velikosti
pfevazné kolem 1 — 7 mm, ale i nékolika desitek cm (Smrz, 2013). Télo je protahlé,
vietenovité nebo nitovité, valcovité, jiného tvaru vzacné. Barva jejich téla mize byt bélava,
nazloutla, hnédozluta az Cervena u druhd, které se zivi krvi hostitele. T¢lo hlistic ma
3 zékladni casti. Pfedni hlavovou, kterd nese orgdny k pifijimani potravy a receptorické
organy, tato ¢ast ma nejvyssi pohyblivost a zajiSt'uje orientaci v prostiedi. Ve stfedni ¢asti
se nachdzeji organy =zazivaci soustavy, pohlavni orgdny a jejich vyvody spolu
s osmoticko — regulaénim aparatem. Ve tieti zadni (kaudalni) Casti téla vyustuji pohlavni
organy sameckl a stievo (RySavy a kol.,, 1989). Na povrchu téla epidermis vylucuje
nékolikavrstevnou kutikulu. Nejsvrchnéjsi vrstva ma lipoidni a karbohydratovou povahu,
pod ni lezici vrstvu pak tvoii proteiny kolagenového charakteru. Kutikula piedstavuje
nebunécnou vrstvu, ktera s jedincem neroste. Tedy pokud jedinec dosahne urcité velikosti,
musi kutikulu pred dalSim vyvojem svléknout. Pokozka (epidermis) se skldda z bunck
¢i ze syncytia a vytvari 4 podélné listy. Muskulaturu tvofi jen vrstva podélnych svalt. Hlistice
tudiz nemohou ménit primér téla, tedy u nich neexistuje peristalticky pohyb, ale pohybuji
se pouze prohybanim téla, které 1ze nazvat jakymsi ,,mrskanim®. Proto potiebuji v prostiedi,
kde se pohybuji tekutinu a nejsou schopny se pohybovat na sousi. Dutina télni se vyvinula
z prvotni té€lni dutiny — blastocoelu — pouhym pferistanim, je s nim tedy homologicka.
Je vyplnéna tekutinou a nenajdeme zde bunécnou vystelku jako u coelomu. OvSem zminéna
tekutina svym tlakem, turgorem, piedstavuje urcité zpevnéni téla, tzv. hydroskelet (Smrz,

2013).



Ustni dutina je piizptisobena K piijimani daného typu potravy. Na jejim pocatku
mohou byt rtizné pohyblivé Gtvary zvané pysky (labia), nékdy ozubené. Samotna dutina byva
ruzného tvaru i velikosti. U nékterych skupin tvoifi mohutnou kapsulu, na jejimz dné¢ mohou
byt zuby nebo liSty. Za Gstni dutinou nasleduje hltan — farynx, tedy jakasi svalnata pumpa
zajistujici pifijem potravy (Volf a kol., 2007). Jeho morfologiec miize byt vyznamnym
identifika¢nim znakem, protoze pravé hltan pfedstavuje urcitou charakteristiku pro rtizné
potravni skupiny. Déle navazuje dalSi ¢ast — stieva — tenkosténna trubice slozena z bun¢k
Nenalezname u nich zadnou separovanou zldzu Sekretujici travici enzymy (Smrz, 2013).
U samic usti stfevo do analniho otvoru, u samcu vyustuje spolu s pohlavni soustavou
do kloaky (Volf a kol., 2007).

Metabolity jsou vylucovany zcela unikatni soustavou 2 jednobunéénych lateralnich list
ulozenych mezi jiz zminénymi pokozkovymi liStami po stranach téla. Maji intracelularni
kanalek, do kterého je osmoticky nasavana télni tekutina spolu s metabolity — primarni moc.
Zni pak oba kanalky resorbuji vodu spolu s latkami potfebnymi pro télo a spojuji
se Vv neparovy vyvod vychdzejici pfiblizné v predni tfetiné téla ven. Ve vyvoji se ovSem
exkre¢ni soustava zaklada zprvu jako dvé kyjovité buiiky, jenz tekutinu nasavaji osmoticky
a sekundarni mo¢ pak vylucuji z téla. K nim posléze pfistupuji zminéné listy a u n€kterych
druhli poté funguji spolecné. U nejodvozenéjSich hlistic pak kyjovité builkky mizeji Gplné
a ziistavaji jen 2 liSty (Smrz, 2013).

Dychaci soustava nemé& pi1 tenkosti téla opodstatnéni. U  nékterych,
zejména parazitickych skupin se vyselektovala znacnd tolerance k anaerobnimu prostiedi
(podobné jako u motolic nebo tasemnic). Cévni systém nemuze byt vyvinut bez existence
coelomu. T¢lni tekutina sice v dutin€ pfenasi rizné latky, ale jedna se ve smyslu obéhovém
o systém velmi neefektivni (Smrz, 2013).

Nervova soustava je tvorena hltanovym prstencem, z néhoZ smérem doptedu vybihaji
nervové  vétve, které  jsou  asociovany s hlavovymi = mechanosenzorickymi
a chemosenzorickymi papilami — amfidy (Volf a kol., 2007). Z tohoto prstence do téla
vybihaji podélné provazce bez té€lnich ganglii (Smrz, 2013). V nékterych castech téla jsou
vytvofena periferni ganglia (Volf a kol., 2007).

Hlistice jsou oddéleného pohlavi — gonochoristi. Samecci jsou zpravidla mensi
nez samiCky (RySavy a kol., 1989). Samci nedosahuji rozmérii samic, jejich télo vzadu
prechézi v tenky vlaknity vybéZzek nebo tato cast miize byt stocend do tvaru pismene C. Samci

se uchycuji v sami¢im pohlavnim otvoru pii kopulaci jednim nebo dvéma drapkovitymi
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organy, tzv. spiculi. U jinych skupin se t€lo samct vzadu rozsituje v jakysi ploutvickovity
organ nazyvany bursa copulatrix. Ten poté télo samice obaluje v misté gonoporu a fixuje
tak samce pfi kopulaci (Smrz, 2013). Kopula¢ni burza (bursa copulatrix) je tvoiena dvéma
postrannimi a jednim hibetnim lalokem, které jsou vyztuzené kutikularnimi zebry (RySavy
a kol., 1989). Utvafeni a rozlozeni kopulacni burzy a zeber je pokladano za dilezity
taxonomicky znak (Volf a kol., 2007). Vyrazné odliSeni samctu pfedstavuje i vyusténi jejich
pohlavnich cest na konci téla do kloaky ¢i atria, spolu s rectem. U samic vyustuje pohlavni
systém zhruba v piedni poloving az tietin€ t€la a zminéné morfologické utvary u nich chybéji.
Vnitini, relativné jednoduché gonddy maji u obou pohlavi podobnou stavbu, a to na sebe
navazujici trubice rizného zvétSujiciho se primeéru. U samcl zacinaji velice tenkym,
nitkovitym varletem (testis), pak pokracuje chamovod (vas defferens) a ten nakonec piechézi
v chamomet neboli ductus ejaculatorius (Smrz, 2013). U samic lze naleznout jeden nebo dva
trubicovité vajecniky (ovaria), ziidka i vice. Na kazdé ovarium navazuje vejcovod (oviduct),
trubicovitd déloha (uterus) a kratka vagina, kterd je spole¢na pro vSechny vétve délohy.
Samic¢i vyvod je Casto tvofen ventralné uloZenou svalnatou vulvou. Jeji umisténi na téle byva
znakem taxonomickym. Oocyty putuji zovarii do délohy, k jejich oplozeni spermiemi,
ale zpravidla dochézi jiz dfive ve vejcovodu. Vnéjsi vicevrstevné vajeéné obaly vznikaji
v déloze. Vajicka hlistic jsou rGznorodd tvarové i velikostné, vétSinou ovalného
nebo kulovitého tvaru. Jejich povrch miiZze byt rGzné strukturovany, popt. mohou mit zatky
¢i vicka na polech. Oviparie je béZna, n€které druhy jsou ovoviviparni nebo viviparni (Volf
a kol., 2007).

Vyvoj parazitickych hlistic mize byt monoxenni, piimy — geohelminti
nebo heterogenni, ktery zahrnuje mezihostitele — biohelminti (Volf a kol., 2007).

Mnoho druhti hlistic m4 minimalni schopnost regenerace, protoze se jejich télo sklada
z ur¢itého neménného poctu bunék (eutelie) a prochazi tzv. determinovanym vyvojem.
Naproti tomu hlistice snaseji 1 extrémni podminky prostiedi v klidovém stavu na hranici
anabiodzy (Smrz, 2013).

Tiida Secernentea — do této tfidy patii hlistice, jejichz charakteristickym znakem
je ptitomnost parovych chemoreceptorti — fazmid na zadnim konci téla. Proto se tato skupina
dfive nazyvala Phasmida (Volf a kol., 2007).

Rad méchovci (Strongylida) je zastoupen parazity teplokrevnych obratlovet, plazi
a obojzivelnikl. Jeho zastupci jsou charakteristi¢ti tim, Ze samci maji na kaudalnim konci

dobfe vyvinutou kopula¢ni burzu. Hltan je typu filariformniho. Jsou to geohelminti



i biohelminti. VétSina zastupci ma tkanovou fazi vyvoje v definitivnim hostiteli (Volf
a kol., 2007).

Do tadu méchovci (Strongylida) patii napi. hlistice Teladorsagia circumcincta,
ktera je lokalizovana v zaludku. Samci této hlistice jsou dlouzi 7 — 10 mm. Samice dosahuji
délky 9 — 12 mm. Tyto hlistice narusuji fyziologii traveni v zaludku. Na sliznici zaludku jsou
viditelné zmény. ZvySuje se pH v zaludku a tim dochazi k vysokému vyskytu bakterii.
Tyto bakterie poté zptusobuji prijmy. Vysoké pH snizuje také ucinek pepsinu, coz vyrazné
omezuje traveni bilkovin. Zvifata hubnou, trpi nechutenstvim, jsou apaticka a ve Spatné
kondici. Onemocnéni je nejvice nebezpeéné u mladych zvitat. Diagnostika se provadi
vysSetfovanim vykald, koprokulturou a prikazem infekénich larev. Hlistice T. circumcincta
je celosvétove rozsitena (Clutton — Brock et Pemberton, 2004).

Nadceled’ Trichostrongyloidea je nejvétsi skupinou v radmei fadu. Jejich stni kapsula,
pysky a corona radiata jsou silné redukované nebo nejsou pfitomny vibec. U samci
je kopula¢ni burza dobfe vyvinuta. VéEtSinou parazituji v travicim traktu, hlavné v zaludku
a tenkém stfevé u vSech skupin terestrickych Zivocicht, a to zejména u savci, podstatné méné
u ptakl, plazli a obojzivelnikll. Jsou to geohelminti. Larvy ziji Cast zZivota ve vné&jSim
prostiedi. Infekéni larvy 3. vyvojového stadia (L3) si ponechavaji kutikulu pfedchoziho stadia
a k jejimu svlékani dochazi az v definitivnim hostiteli. K infekci muize dojit peroralng, nékdy
s tkanovou fazi vyvoje v submukédze zaludku nebo stieva, nebo perkutdnn€ s fazi larva
migrans visceralis a s hematogenni migraci (Volf a kol., 2007).

Nekteti zastupci piedev§im rodu vlasovka (Trichostrongylus) maji schopnost
hypobidzy, coz znamena, ze L3 pozastavi svij vyvoj v submukéze stieva, kde dochazi
k synchronizaci jejich zrani, a dalsi vyvoj je spustén porodem, laktaci ¢i zménou vnéjsich
podminek (prudky jarni vzestup produkce vajiCek parazita). Pravdépodobné miize byt
hypobidza vyvolana i tzv. ,,crowding“ efektem (z angl. pteplnéni), kdy hypobiotické larvy
Vv submukdze pokracuji ve vyvoji a vraceji se do stieva, az kdy poklesne popula¢ni hustota
dospélych paraziti ve stieve hostitele (Volf a kol., 2007).

Celed’ Trichostrongylidae jsou vyznamni paraziti domacich i divokych pfezvykavci,
zajicovcu, hlodavcl, ptakd aj. Mohou zplsobovat vazné hospodarské Skody (Volf
a kol., 2007). Trichostrongylozy jsou charakterizované kataralni az hemoragickou enteritidou.
Onemocnéni vyvolava napt. Trichostrongylus colubriformis a Trichostrongylus capricola.
Jsou to vlaskovité nematody. Samci méfi 2,5 — 6,0 mm a samice 3,5 — 8,0 mm. Ustni otvor je
velmi Uzky a je obklopen tfemi malymi Ustnimi otvory. Guberndkulum je piitomné.

Nalezneme je na sliznici Zaludku, dvanéctniku a lacniku. Jejich vajicka jsou z t€la do vnéjsiho
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prostfedi vylucovana ve fekaliich. Ve vné&jsim prostiedi za optimdlnich podminek (vlhkost
a teplota) se larvy vyvojového stadia L1 lihnou v pribéhu 18 — 19 hodin. Po dvou tydnech
se stavaji infek¢nimi larvami L3 (viz obr. ¢. 2). Larvy L3 migruji vertikalné i1 horizontalné
po travé 1 jinych substratech. Zvirata se nakazi oradlni cestou. Po ndkaze se larvy v tcle
hostitele 2x svlékaji. Vajicka a infekéni larvy L3 jsou velmi odolné viici chladu i vyschnuti.
V zimé piezivaji na pastvin€ a na jafe vyvolavaji klinicky probihajici onemocnéni. Ve vlhkém
1ét¢ a podzimu se infekéni larvy kumuluji na pastviné. Podle vysledkd =z roku
1992 se Trichostrongylus spp. vyskytuje téméf ve 100 % ve 34 zkoumanych chovech ovci
na Slovensku a je dominantnim druhem gastrointestindlnich nematod ovci s vice
nez 40 % zastoupenim (Jurasek a kol. 1993).

V suchych oblastech (Australie) larvy L3 zustavaji zivotaschopné i po vyschnuti.
Po pfijeti per os se uvnitt organismu hostitele rychle aktivuji. Tyto vlastnosti umoziuji
roz$iteni jejich zastupct do riznych klimatickych oblasti (JuraSek a kol. 1993).

Vseobecna diagnostika probiha vySetfenim fekalii flotaénimi koncentra¢nimi
metodami. Pro uréeni rodu je potiebné zalozit koprokulturu a urcit infekéni larvy
L3 na zakladé jejich ocasového zakonéeni. Diagnostika trichostrongylozy probiha pitvou,
nalez velmi tenkych a prusvitnych nematod je obtizny a vyzaduje velmi dikladnou
helmintologickou pitvu (Jurasek a kol. 1993).

Zastupce  Celedi  Trichostrongylidae  druh  Trichostrongylus  colubriformis
je kosmopolitnim parazitem tenkého stfeva skotu a jinych ptezvykavcd, prenosnym
I na kraliky. Pfi silnych infekcich dochazi u hostiteld k zanétim stfeva nebo slezu, tézkym
travicim porucham, prijmum, anemickym stavim az thynim (Volf a kol., 2007). Jedna

se 0 geohelminta (Rysavy a kol., 1989).

Obr. ¢. 2: Infekéni larva (L3) hlistice rodu Trichostrongylus (pievzato z: <http://www.rvc.ac.uk/

Review/Parasitology/images/L3ID/large/T.-colub.jpg >)
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Podobné projevy onemocnéni u domacich ptezvykavcu zplsobuji i dalSi druhy
této a piibuznych celedi napi. rody Ostertagia, Cooperia, Haemonchus, Teladorsagia,
Nematodirus a dalsi (Volf a kol., 2007).

Do ¢eledi Trichostrongylidae je fazena i vlasovka drobna (Cooperia curticei) méfici
okolo 10 mm. Tato hlistice je cizopasnikem tenkého stieva a slezu piezvykavci (RySavy
a kol., 1989). Vlasovka drobna (C. curticei) je spolu s C. oncophora parazitem ovci a koz
vyvolavajicim onemocnéni zvané kuperidza. Jsou to relativné mali Cervi nafervenalé barvy.
Samci méti 4,5 — 5,4 mm a samice 5,7 — 7,5 mm. Hlavové zakonéeni je tenké s malo
vyraznymi usty. Guberndkulum chybi. Parazituji ve sliznici tenkého stfeva, ve slezu ziidka.
Vyvin je ptfimy podobné jako u ostatnich rodi této cCeledi. Po pfijeti infekéni larvy
(viz obr. ¢. 3) per os se larvy zavrtavaji do sliznice stieva, kde prob&hne 3. svlékani.
V5. — 6. dnu po nakazeni se jiz vétSina larev nachdzi v lumenu stieva, kde se svlékaji.
Epizootologie je podobna jako pii ostertagidoze. Larvy hlistice vytvaieji ve sténé tenkého
stteva uzliky, které se mohou pfeménit na viedy az abscesy. Casté jsou prijmy, ztrata
hmotnosti a otoky mezisani¢i. Diagnostika je stejnd jako u ostatnich pfibuznych druht

(Jurések a kol. 1993).

Obr. &.: 3 Infekéni larva (L3) hlistice rodu Cooperia (pfevzato z: <http://www.rvc.ac.uk/Review/

Parasitology/images/L31D/large/Cooperia-oncophora-L3.jpg>)

Hemonchéza je onemocnéni hovéziho dobytka, ovci, koz a jinych voln€ zijicich
ptezvykavci. Je vyvolavana napt. vlasovkou slezovou (Haemonchus contortus), ktera je
dal$im zastupcem ¢eledi Trichostrongylidae. VSechny druhy vlasovky slezové (H. contortus)
parazituji ve slezu. Samci jsou dlouzi 10 — 20 mm a samice 18 — 30 mm. Jsou hnédocervené
barvy. V rudimentalni tstni kapsule je pfitomen jeden kyjovity zub. Kopula¢ni burza samcii

je dobfe vyvinutd. Ve vajickach se za piiznivych podminek venkovniho prostiedi vyvijeji
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larvy L1, které se lihnou v pribéhu 14 az 17 hodin. Larvy se 2x svlékaji a infek¢niho stadia
L3 (viz obr. ¢. 4) dosahuji jiz 3. az 4. den. Pfi nizSich teplotach, ale vyvin trva tydny
az meésice. Hostitelé se nakazi ordlni cestou (krmivem, vodou). Pti 3. a 4. svlékani larvy tésné
pfiléhaji na zlazy sliznice slezu. Po poslednim svl¢kani se vyviji zub, ktery jim umoziuje
ziskéavat krev z cév sliznice. Pohlavné zralé nematody se na sliznici voln¢ pohybuji a pii sani
krve se ptichycuji. Vyvin larev do infekéniho stadia zavisi na vnéjSim prostredi a pii teploté
pod 9 °C a nad 40 °C se piestavaji vyvijet. Oproti neinfekénim larvam, které v suchém
prostfedi a ptfi ndhlych vykyvech teploty rychle odumiraji, jsou infekéni larvy L3 velmi
odolné vii¢i neptiznivym podminkdm prosttedi. V zaschnutém stavu vydrzi rok a ve vlhkém
prostiedi dokdzi po dlouhou dobu snaset teplotu az 50 °C. Infek¢ni larvy intenzivné migruji
na vlhkou travu a zvifata se nakazi zejm. pfi paseni za rosy a po desti. Nejvnimavé§jsi jsou
jehiata a ovce do 2 let. Ve vlhkych oblastech Evropy a Kanady zptsobuje hemonchdza vazné
Skody. Piedevsim ovce trpi na jafe, kdyz je ukoncen vyvin hypobiotickych larev z podzimni
nakazy. Hemonchoza je limitujici v chovech ovei subtropickych a tropickych oblasti, kde je
Casto pfi¢inou hromadného thynu. Patogenni jsou uz i larvy 4. stadia a dospéli Cervi, kteti saji
krev. Primérnd ztrata krve je odhadovana na 0,05 ml na parazita a den. Chronicka
hemonchodza se projevuje hubnutim a vyraznymi zménami v poétu erytrocytll. 6. az 12. den
po nakazeni se ve vykalech mize objevit krev. Diagnostika se provadi ovoskopii stejné jako

u Trichostrongylus spp. Pitvou se zjist'uji ¢ervi ve slezu s ¢etnymi krvaceninami sliznice slezu

a zmény v dfeni dlouhych kosti (JuraSek a kol. 1993).

Obr. ¢. 4: Infekeni larva (L3) hlistice rodu Haemonchus (pievzato z: <http://www.rvc.ac.uk/Review/

Parasitology/images/L3ID/large/Haemonchus_contortus_L3.jpg>)

Celed Chabertiidae jsou stfedné velci strongylidi vyskytujici se ve stievé
zejména u prezvykavcu, hlodavcu a primatu (Volf a kol., 2007). Maji kratkou cylindrickou
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¢i prstencovitou ustni kapsulu (Jurasek a kol. 1993). V tenkosténnych vajickach,
kterd odchdzeji s trusem, se vyvijeji L1, které se lihnou béhem 1 — 2 dnl. Larvy rostou
a svlékaji se ve vnéjSim prostiedi. L3 si ponechéavaji i kutikulu L2, jenz je chrani
pied vnéjSimi vlivy a je svlékana az uvniti hostitele. Tato stadia jiz nepfijimaji potravu a jsou
znaéné odolna. Pfi pfiznivych podminkach ptezivaji tydny az mésice. Aktivni jsou ve vlhku,
rozlézaji se po okoli a kontaminuji vegetaci. K ndkaze hostitele dochazi peroralné, nc¢kdy
i perkutanni cestou. L3 migruji do rdznych tkani, kde probihd c¢ast jejich vyvoje
pied navratem do lumenu tlustého nebo slepého stteva. U nékterych druhti tkanova faze chybi
(Volf a kol., 2007). Jedna se o geohelminty (Jurasek a kol. 1993).

Do této celedi patii mimo jiné i druh — zubovka jeleni (Oesophagostomum
columbianum), ktery je rozsifen kosmopolitné, ale vyskytuje se pievazné v tropech
a subtropech (Jurasek a kol. 1993). Zastupci rodu Oesophagostomum jsou velci
10 — 20 mm. Jsou béZnymi parazity tlustého stfeva prasat, dobytka, primati a hlodavca (Volf
a kol., 2007). Larvy prodé¢lavaji vyvoj ve sténé stieva v submukoznich nodulech. Dospélci
maji Gstni kapsulu ponékud redukovanou a tenkosténnou. Kutikula hlavové ¢asti tvoii typicky
utvar v podobé kapé. U zvifat zplsobuje silnd prijmovitd onemocnéni, poruchy traveni,
piipadn¢ uhyny (Volf a kol., 2007). Jsou geohelminty (RySavy a kol., 1989).

Pii ezofagostomoze se ve sténé slepého stieva vytvareji noduly. Onemocnéni
prezvykavci vyvolava napt. zubovka jeleni (Oesophagostomum columbianum). Tato hlistice
byla nalezena u ovci, koz, velbloudii a antilop. Jsou to ¢ervi bilé barvy, dlouzi 10 — 20 mm
a Siroci asi 4,5 mm. Ustni kapsula je mald, ohranieni jednim nebo dvéma fadami
kutikularnich listkti. Kutikula okolo ustniho otvoru vytvaii tzv. limec. Ten je od ostatniho téla
oddélen zaSkrcenim. Pro diagnostiku druhd rodu Oesophagostomum je dulezité umisténi
cervikalnich papil, pocet kutikularnich listkli a velikost cefalické vyduté. Larvélni stadia jsou
lokalizovéana od vratniku (pyloru) aZ po rektum. Dospélci parazituji v tlustém stievé. Vyvin
je pfimy. Larvy vylihnuté z vaji¢ek jsou po 6 — 7 dnech infek¢ni. Prezvykavci se nakazi
per os larvou L3 (viz obr. ¢. 5). Larvy penetruji sténu tenkého, slepého nebo tlustého stieva.
Sto¢i se k lamina muscularis mucosae (vrstvicka hladké svaloviny). Zde vyvoléavaji obranou
reakci organismu s tvorbou uzliki — noduld. Po tfetim svlékani se larvy L4 5. den po infekci
vraceji na povrch sliznice a poté po péti az sedmi dnech migruji do tlustého stfeva,
kde se svlékaji a vyrtstaji z nich dospéli Cervi. Pfi reinfekcich zlstavaji larvy L4 uloZené
v nodulech po dobu 3 a vice mésict. Oesophagostomum v mirném pasmu zlstava béhem
podzimu a zimy Vv hypobiotickém stadiu ve sténé stieva hostitele jako L4. Dalsi vyvoj larev

se uskuteciiuje az na jafe. Larvy L3 béhem zimy piezivaji na pastvindch. VSechny druhy
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nalezici do rodu Oesophagostomum zpisobuji tézkou enteritidu a to i druh zubovka kozi
(O. venulosum), ktery nevyvolava tvorbu nodultl. Jehnata a star$i ovce, které jesté nebyly
nakazené na migraci larev L4 v mukoze stieva nereaguji. Proto pfi pitvé nachazime velky
pocet dospélct v jejich tlustém streve. Pii reinfekci larvy L4 vyvolavaji v submukéze lokalni
zanétlivou reakci. Leukocyty se zacnou hromadit (zejm. eozinofily). Nahromadéni uzlika
ve stfeve narusuje normalni stievni motilitu a vstiebavani. I kdyz se dospéli ¢ervi krvi nezivi,
zpusobuji markantni zhrubnuti stény stfeva a intenzivni produkci hlenu. Pii chronickych
infekcich, které jsou Casté hlavné u ovci, miizeme pozorovat nechutenstvi, hubnuti, prijem
stiidany zacpou a anémii. Diagnostika na zéklad¢ ndlezu vajicek ovoskopickymi flota¢nimi
metodami. Druhové diagnéza se stanovuje z koprokultur podle morfologie infek¢nich larev.
Postmortalni diagnostiku pfedstavuje nalez dospé€lych Cervl a vyrazné patologickoanatomické
zmeény tlustého stieva. Mukoza je zhrubld, piekrvena a pokryta hlenem, v némz jsou ponoteni
¢ervi. Pii reinfekcich je kycelnik a tlusté stievo husté poseté noduly, které jsou pii pitve videét

ptimo okem (Jurasek a kol. 1993).

Obr. ¢&. 5: Infekéni larva (L3) hlistice rodu Oesophagostomum (ptevzato z: <http://www.rvc.ac.uk/
Review/Parasitology/images/L3ID/large/Oesophago stomum-2-L3.jpg>)

4.1 Boj proti parazitim

Navzdory studiu novych alternativ pro ziskani kontroly nad parazitickymi helminty
ovci a koz, znichz jsou jiz nckteré aplikovany s dobrymi vysledky v terénu, je podavani

chemickych sloucenin s anthelmintickou aktivitou stale ptevladajici metodou.
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Dokonce i v ptipadech, kdy se pouzivaji alternativni metody kontroly nad Cervy, jsou vyrobci
nakonec nuceni pouzit anthelmintika alespon po ur¢itou dobu (Molento et al., 2004).

Paraziti¢ti helminti mohou zpusobit vazné poskozeni zdravi a smrt lidi i mnoha
domaécich a volné Zijicich zvifat. Destruktivni vliv Cervli na ¢lovéka Ize prokazat hlavnimi
lidskymi patogennimi hlisticemi jako je Skrkavka rodu Ascaris, méchovci a tenkohlavci rodu
Trichuris, kteti dohromady infikuji az 2 miliardy lidi na svét¢ nebo filaridlni
hlistice — vlasovec Brugia sp. a vlasovec Onchocerca sp., které dosud nakazily vice
nez 100 miliont lidi (Hotez et al., 2008).

Komer¢ni anthelmintika se po desetileti pouzivaji po celém svété, aby minimalizovala
ztraty zplisobené parazitickymi helminty. AvSak hrozba rezistence na anthelmintika, riziko
rezidui, Spatna dostupnost a vysoké ndklady, zejména pro zemédélce s nizkymi piijmy
z rozvojovych zemi vedly k potiebé dalSich alternativnich metod (Waller, 1997). V rtznych
Castech svéta jsou zkoumany dal§$i moznosti pro ziskani kontroly nad cervy,
mezi tyto moznosti patii: vakciny, biologickd kontrola a tradi¢ni 1é¢ivé rostliny (Eguale
et al. 2007). Screening a spravné vyhodnoceni 1é¢ivych rostlin by mohli nabidnout mozné
alternativy, které by mély byt trvale udrzitelné a tolerantni k Zivotnimu prostiedi (Maphosa
et al., 2010).

Navzdory skutecnosti, ze existuje mnoho prospésnych druhd Cervill, maji veterinafi,
1€kati a parazitologové nckolik diivodi k boji proti parazitickym erviim. Jsou diskutovany
vyhody a nevyhody rtznych pfistupti k objevu novych tlumicich metod, zahrnujici nova
anthelmintika, vakcinaci a genetické postupy k ur€eni novych léCiv a zacileni vakcin.
V soucasné dob¢ zlstava zakladem kontroly ¢ervii chemoterapie (anthelmintika) a profylaxe.
Velmi dulezité je vyuzivat dostupnych anthelmintik zkuSené a rozumné (Kaminsky et al.,
2013).

Za prospésné Cervy muzeme povazovat mnoho ze 4000 druhd zemnich Cervi z Celedi
Lumbricidae, napt. Zizala obecna (Lumbricus terrestris), kteti jsou povazovani za biomarkery
pro dobré pidni podminky. Zizaly predstavuji hlavni piidni biomasu ve vétsiné terestrickych
ekosystéml, maji zasadni vyznam pii rozkladu rostlinného materidlu a mohou ménit
mikrobialni biomasu a aktivitu. Kromé toho jsou zemni cervi pouZivani v testovacich
systétmech pro vyhodnocovéani ekotoxicity potencialu chemickych latek. Védci vyuzivaji
vyhody prace s had’atkem obecnym (Caenorhabditis elegans) v dobie charakterizovaném
a pomérné¢ snadno zvladnutelném systému pro studium vyvojové a molekularni biologie

a ucinku lékt. Had’atko obecné se také pouziva ke studiu biologie vesmiru. Zajimavosti je,
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ze had’atko obecné bylo jedinym organismem, ktery ptezil katastrofu rozpadu raketoplanu
v roce 2003 (Szewczyk et al., 2005).

Zda se, ze dokonce 1 paraziti¢ti ¢ervi maji do jisté miry prospésné vlastnosti. Existuji
totiz zpravy o vyhodach infekci zpusobenych cervy, které propojuji imunomodulacni
a imunoregulacni vlastnosti ke snizeni alergickych reakci a potencidlni terapeutické uplatnéni
cervu je také urcitou vyhodou. Dalo by se tedy fici, ze ¢lovék déla chybu pii povrchnim
pohledu na cCervy, jako to déla mnoho lidi napf. shady, zatimco jen malo znich je
parazitickych ¢i jedovatych (Kaminsky et al., 2013).

Na druhou stranu zkuSenosti a mnoho klinickych studii poukazuje na Skody zptsobené
parazitickymi ¢ervy na zvifatech a lidech. Do dneSniho dne pfivodili paraziticti helminti
poskozeni a smrt mnoha domacich 1 volné Zijicich zvifat, stejné tak 1 lidi, coz poskytuje
dostate¢ny duvod parazitologim, veterinaifim a lékaifim pro ,,povoleni zabijet” (Kaminsky
et al., 2013). Utrpeni zvitat infikovanych Cervy piedstavuje problém ve welfaru zvifat,
zatimco ztrata produktivity domacich zvifat predstavuje zemédélsky hospodaisky problém
celosvétoveé (Kaminsky et al., 2013).

Knihy o parazitologii jsou plné detaili o Skodlivém vlivu Cervii na domaci
a hospodarska zvifata, na rostliny a na lidi. Parazitujici ¢ervi maji vliv téméf na kazdy
organismus na zemi. Jako jeden z mnoha parazitickych Cervii hospodatskych zvitat stoji
za zminku gastrointestinalni hlistice vlasovka slezova (Haemonchus contortus), ktera infikuje
pfezvykavce a mlZe zpisobit anémii a prijem, a nasledné ztratu télesné hmotnosti, ristu

viny, produkce mléka a dokonce i smrt zvifat (Kaminsky et al., 2013).

4.1.1 Anthelmintika

Zakladnim zplGsobem, jak ziskat kontrolu nad cervy zlstdva chemoterapie
a chemoprofylaxe, jak jiz bylo zminéno vysSe. Dnes jsou anthelmintika dostupna pro vétSinu
infekci zpisobenymi hlisticemi, motolicemi nebo tasemnicemi. AvSak anthelminticky
»arsenal® parazitologl je omezen 3 star§Simi hlavnimi chemickymi tfidami: benzimidazoly,
imidazothiazoly a makrocyklickymi laktony (McKellar et Jackson, 2004), a 3 novéjSimi
ttidami: cyklodepsipeptidy, derivaty aminoaceto — nitrild (AADs) a spiroindoly pro hlistice
(Epe et Kaminsky, 2013), zatimco praziquantel a triclabendazol jsou pouzivany pro motolice
a tasemnice (Keiser et Utzinger, 2007). Benzimidazoly zasahuji parazitarni f — tubulin

a  mikrotubuly, a dale pak  avermektiny/milbemyciny  piisobici  otevieni
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glutamat — receptorovych membranovych kanalli pro chloridové ionty a naslednou paralyzu
svall. Z ostatnich preparati lze jeSt¢ jmenovat pyrantel, dietylkarbamazin a dalsi.
Ve veterinarni mediciné je také sjistym uspéchem pouzivana peroralni vakcina
proti nékterym trichostrongyloidnim hlisticim pfezvykavet (Haemonchus) zaloZena
na radiacné atenuovanych larvach tfetiho stadia (Volf a kol., 2007). Nejnovéjsim piipravkem
ze skupiny makrocyklickych laktonli je moxidectin (Cydectin). Pfestoze patii do stejné
chemické skupiny jako ivermektin, je G¢inny na gastrointestinalni nematodozy ovci a koz,
které jsou na ivermektin rezistentni (Jurasek a kol. 1993).

Klasickym pfistupem je hledat nova anthelminticka 1é¢iva (Kaminsky et al., 2013).
Na zacatku 60. let byla objevena prvni chemicka skupina se Sirokym spektrem ucinnosti
proti helmintim: benzimidazoly. V nasledujicim desetileti byl zahdjen druh [éCby,
ktery stimuluje parasympaticka 1 sympaticka ganglia parazitického helminta, levamisole
(Coles et al., 1974). Prvni makrocyklicky lakton ivermectin pfisSel pozdéji, na pocatku 80. let
(Turner et Schaeffer, 1989). Poslednimi dostupnymi slou¢eninami byly monepantel v roce
2010 a derquantel v roce 2011, nalezici do skupiny derivati aminoacetonitrilti a spiroindolt
(Kaminsky et al., 2011). Ackoli byla objevena nova 1é¢iva, jen par let od jejich vzniku byla
vyvinuta alespon u jednoho z hlavnich druht@i hlistic rezistence parazita na né&které
z téchto latek (Kaminsky et al., 2011).

Ve spolecnosti Novartis Animal Health se rozhodli pro screeningové systémy
VyuZivajici celé organismy. Pouzivaji automatizovanou obrazovku, kterd pomoci
384 jamkovych destic¢ek slouzi k objevovani novych objevi. V poloviné roku 2000 zde byla
zjisténa ve vysoce prichodném screeningovém programu ,,high — throughput screening
program® prvni aktivni latka z aminoacetonitrilovych derivati (AADs) pomoci testu vyvinu
larev (LDA) vlasovky slezové (Haemonchus contortus) a Trichostrongylus colubriformis
(Kaminsky et al., 2008a). Optimalizace hlavni molekuly (AAD — 450) pak byla sledovana
pomoci modelu hlodavce piskomila mongolského (Meriones unguiculatus), u néhoz byl
zaznamenan pokles vlasovky slezové (H. contortus), ale nebyla pozorovana zadna aktivita
AAD - 450 proti hlistici T. colubriformis. V téchto pocate¢nich testech byla pouzita davka
10 mg racematu/kg (racemat je ekvimoldrni smés, jenz obsahuje levotocivy i pravotoCivy
enantiomer chiralni slou¢eniny). Bylo prokazano, ze pouze S — a nikoli R — enantiomery
(enantiomer je opticky izomer) maji antiparazitarni a¢innost proti gastrointestinalnim oblym
cervim (Ducray et al., 2008). Na zdklad¢ pocatecnich vysledkd s aminoacetonitrilovymi
derivaity AAD — 450, bylo ziskano vice nez 700 riiznych molekul aminoacetonitrilovych

derivati AAD a byla hodnocena jejich potencialni anthelminticka aktivita. Perspektivni
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kandidati byli vybrani pomoci testu vyvinu larev (LDA) in vitro, ktery byl provadén
s vlasovkou slezovou (H. contortus) a T. colubriformis a poté byli testovani in vivo na modelu
hlodavce. Z tohoto screeningu byly vybrany lep$i molekuly pro dalsi testovani u ovci a skotu.
Byly provedeny rGzné studie vyuzivajici AAD analogy a potvrdily aktivitu
proti levamisol — rezistentnim a benzimidazol — rezistentnim populacim vlasovky slezové
(H. contortus) a levamisol/benzimidazol — multirezistentnim hlisticim T. colubriformis.
Nasledna prace potvrdila, Ze monepantel pracuje novym zplusobem pusobeni na hlistice
prostiednictvim specifického MPTL — 1 receptoru (Rufener et al., 2009). Na konci hlavniho
optimaliza¢niho programu, ktery zahrnoval testovani ucinnosti a snaSenlivosti u ovci a skotu,
se monepantel ukdzal jako prvni kandidat pro vyvoj novych 1é¢iv. Pfi testovani na hlodavcich
vdavce 0,32 mg racematu/kg je uUCinny proti vlasovce slezové (H. contortus)
a T. colubriformis (Kaminsky et al., 2008b). Po celé fadé testi byl aminoacetoderivat
AAD — 1566 vybran pro vstup do faze primyslového vyvoje jako peroralni anthelmintikum
pro ovce. Aminoacetonitrilovému derivatu AAD — 1566 byl dan Svétovou zdravotnickou
organizaci nechranény nazev monepantel a byl schvalen na Novém Zélandu v lednu
2009 jako peroralni anthelmintikum pro ovce (Kaminsky et al., 2013).

Ve snaze nalézt 1éCiva, ktera jsou ucinnd proti hlisticim u ovcei, byla vyvinuta
spole¢nosti ,,Ouro Fino Agronegdcio” nova sloucenina s ndzvem Aurixazol (disofenolat
levamisolu = 2,6 — dijodo — 4 — nitrofenolat levamisolu). Disofenol, jehoz chemicka struktura
je oznacovana jako 2,6 — dijodo — 4 — nitrofenol, patii do skupiny fenolickych substituentti
uvedenych na trh jako parenterdlni anthelmintika poddvand subkutinné u pst pro 1écbu
Ancylostoma spp. (Wood et al., 1961). Tyto slouceniny naruSuji dychaci metabolismus
helmintti, blokuji produkci energie tim, Ze inhibuji oxidativni fosforylaci v mitochondrii
a predchazi tak redoxnim reakcim k produkci adenosintrifosfatu (ATP). Levamisol,
jehoz chemicka struktura je (S) — 6 — fenyl — 2, 3, 5, 6 — tetrahydroimidazo [2,1 — b] [1,3]
tiazol, je chemikalie proti hlisticim patfici do skupiny derivati imidazothiazolu (Spinosa
et al., 2006). Levamisol je chemikalie proti hlisticim patfici do skupiny derivatd
imidazothiazolu. Tato skupina pasobi hlavné v nervosvalovém uspofadani parazit
jako nikotinovy cholinergni agonista. Pronikaji do parazita skrz pokozku a vazi
se na acetylcholinergni neurotransmitery, coz zpusobuje nadmérnou hyperpolarizaci
postsynaptické membrany a spastickou paralyzu paraziti (Martin, 1993).

V disledku zna¢né potieby vyvinout nové ucinné slozky pro regulaci endoparazitii
u prezvykavcl, hodnoti studie in vivo autori Sakamoto et al. (2013) 24 % Aurixazol

(48 mg/kg), coz je molekula s antiparazitickou schopnosti zalozena na disofenolatu
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levamisolu. Byly provedeny dva pokusy, prvni k vyhodnoceni anthelmintické ucinnosti
24 % Aurixazolu (48 mg/kg) proti gastrointestinalnim hlisticim u pfirozen¢ infikovanych
ovci, byl srovnavan s ivermectinem (0,2 mg/kg) + albendazolem (5 mg/kg) + levamisolem
(7,5 mg/kg) TAL a druhy experiment hodnoti pietrvavajici UCinnost stejnych latek
proti nedospélym vyvojovym stadiim (L4) a dospélcim vlasovky slezové (Haemonchus

contortus) u experimentalné infikovanych ovci.

V experimentu 1 proti vlasovce slezové (H. contortus) dosahl podavany Aurixazol
ucinnosti 99,32 % a sdruzené IAL dosahlo ucinnosti 96,11 %. Pro hlistici Trichostrongylus
colubriformis byla hodnota uc¢innosti pro Aurixazol 88,92 % a pro sdruzené
IAL 98,08 %. Ob¢ latky byly zcela ucinné proti zubovce jeleni — Oesophagostomum
columbianum (100 %). Vysledky statistické analyzy prokazaly, Zze primérna zatéz parazity
u léCenych zvifat byla vyznamné odlisna (P < 0,05) ve srovnani s primérmym poctem
helmintd  diagnostikovanych u zvitat zkontrolni skupiny pro vlasovku slezovou
(H. contortus), T.colubriformis a zubovku jeleni (O. columbianum). Porovnavanim pouze
lé¢enych skupin bylo mozné ovéfit, ze prumérny pocet vlasovky slezové (H. contortus)
ziskany od zvifat 1éenych Aurixazolem byl jiny (P < 0,05) ve srovnani s primérnym
mnozstvim ziskanym od ovci 1é€enych sdruzenym IAL.

Pii hodnoceni prevence infekci zpisobenych vlasovkou slezovou (H. contortus)
V experimentu 2 Aurixazol nepfedstavoval preventivni ucinnost. Az do 21 dnl po oSetfeni
mély skupiny lécené Aurixazolem v porovnani s nelécenou kontrolni skupinou méné dospélcti
a larev 4. vyvojového stadia (L4) vlasovky slezové — H. contortus (P < 0,05). Nicméné budou
nezbytné dalsi studie k posouzeni U€innosti Aurixazolu proti druhiim hlistic rezistentnim
na levamisol a disofenol. Popsané vysledky G¢innosti ve studii autord Sakamoto et al. (2013)
umoziuji konstatovat, Ze Aurixazol se mize ve spojeni s dalSimi opatfenimi stat dilezitym
nastrojem kontroly hlistic u ovci.

V naSich podminkéch jsou ¢asté koexistence nékolika druhti parazitti, monoparazitarni
infekce jsou naopak vzacné, proto je pii prevenci endoparazitéz nezbytny systémovy piistup.
Doba od¢erveni, jeho Cetnost a volba pouZzitého preparatu je zalozena na mistnich znalostech,
prubéhu pocasi, druhovém ndlezu parazitl pii kontrolnim vySetfeni a rovnéz na poctech
parazitarnich vajicek v trusu. Idealni anthelmintikum by mélo byt bezpecné, vysoce efektivni
(proti dospélym 1 nedospélym stadiim vyskytujicich se parazitl), rychle a {plné
metabolizovatelné, dostupné v nejriznéjsich aplikacnich formach, ekonomické a kompatibilni

s dal§imi l1éky. Z toho vyplyva, ze nelze pausalné fici, jaké antiparazitikum je pro dany chov
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nejidealnéjSim. V naSich podminkdch jsou pouzitelné benzimidazoly (albendazol,
fenbendazol, mebendazol, febantel, exfendazol, oxibendazol) s ucinnosti na dospélce
a omezenu ucinnosti na vyvojova stadia plicni, stfevni 1 slezové cCervivosti
a ve dvojnasobnych davkach s ucinnosti i na motolice a tasemnice. Imidazotiazoly (levamizol
a tetramizol) se vyznacuji dobrou uc¢innosti na dospé€lce plicni, stievni i slezové Cervivosti
a na tasemnice a motolice; nemaji vSak Zadnou aktivitu proti larvalnim stadiim
téchto cCervivosti. Oblibené ivermektiny a avermektiny maji velmi dobrou ucinnost
proti dospelym i nedospélym stadiim plicni, stievni i slezové Cervivosti, ale samostatné nejsou
ucinné na motolice a tasemnice. Aplika¢ni forma pouzitych anthelmintik miize byt ve formé
peroralné¢ podaného drenche (benzimidazoly a ivermektiny), injekéni (imidazotiazoly,
clorsulon a ivermektiny) ¢i ve formé medikace jadmého krmiva. Tato aplika¢ni forma
je vSak z divodu mozného vzniku parazitarni rezistence nejméné vhodna (Horak a Kol.,

2012).

Strategie prevence parazit6z musi spliiovat nasledujici kritéria:

1. Zabranit tézkym invazim, pfi kterych dochazi k velmi ¢astym thyntm.

2. Snizit kontaminaci vyvojovymi stadii paraziti na pastvinach.

3. Minimalizovat dopad parazit6z na uzitkovost ovci.

4. Sledovat koprologickymi vySetfenimi U€innost odcerveni a vyvoj imunity

nebo rezistence parazitli (Horék a kol., 2012).

Ke splnéni vyse uvedenych bodi by mél mit kazdy vétsi chov ovci zpracovan ucinny
odcervovaci program. Kazdému odcerveni stdda by mélo pfedchdzet koprologické vySetieni.
Za timto UcCelem je odebiran smésny vzorek trusu od 5 — 10 % zvifat dané kategorie.
Laboratorni vySetfeni poté ur¢i druhy paraziti a pocet jejich vajicek v trusu (kvantitativni
koprologie). Pocet vajicek Vv trusu rozhodne, zda je odcerveni nutné (bezpodminecnou lécbu
vyzaduji nélezy 10° vajicek v 1 g trusu (Hordk a kol., 2012). Nélez nematodirézy nutné
vyzaduje opakované odCerveni a to 2 — 3 krat v 3. — 5. tydennich intervalech (Hordk a kol.,
2012).

Zasadni chybou je odCervovani bez ptedchazejiciho koprologického vySetieni.
Nejen ze bez tohoto vySetieni neni jasné jaky typ endoparazitli je v chovu pfitomen,
a tudiz jaky typ preparatu pouzit, ale pokud neni od€erveni nutné, zbavime stddo i mnozstvi

sttevnich parazitli, které jsou potfebné k formovani imunity. Takovyto zakrok
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je tedy kontraproduktivni a znamena zbytecné vynalozené sili i ztratu penéz (Horak a kol.,
2012).

Sohledem na pfedchazeni vzniku nebo alesponn oddéleni parazitarni rezistence
je nutné dodrzovat davkovani ptipravkl, které by meélo byt spiSe na hornich hranicich
doporucenych davek, nez aby byl preparat poddavkovan. Do boje proti endoparazitiim musi
byt zapracovano i stfidani pastvin. Velmi dulezité je, aby byla vzdy od¢ervena vSechna zvirata

ve stad¢ (Horék a kol., 2012).

4.1.2 Rostlinné extrakty

Pouzivani puvodnich rostlinnych ptipravki pro odcervovani hospodaiskych zvirat
se prosazuje jako jedna z alternativnich metod, ktera se snadno adaptuje ve venkovskych
zemé&délskych oblastech. Az 80 % lidi v rozvojovych zemich se spoléhd v oblasti lidské
1 zvifeci priméarni zdravotni péfe na fytomedicinu. Védeci se proto pustili do zkoumani
ethnoveterinarni mediciny tykajici se u¢innosti mnoha rostlin se slibnymi vysledky.
Problémem vsak je, Ze jen u velmi malého poctu rostlin byla ovétena ucinnost. To pfedstavuje
vyzvu pro vyzkum zaméteny na ovéfeni ucinnosti téchto rostlin (Maphosa et al., 2010).

Léciveé rostliny jako dynova semena, tymidn, cibule, ¢ernucha setd (lidové Cerny
kmin), meduiika a kopfivy jsou dnes zna¢né pouzivany. Cesnek (Allium sativum) je velmi
rozsiteny a je z téchto rostlin pouzivan nejintenzivngji (Goncagul et Ayaz, 2010). Je jednou
Z nejlépe prozkoumanych, nejprodavanéjSich bylinnych medicin a je také bézné pouzivany
jako potravina nebo koteni (Aviello et al., 2009). Po celém svété, zejména na Dalném
vychodég, byl pouZivan po staleti ve formé oleje, praSku nebo cerstvy. Existuji informace
predavané mezi generacemi i védecky prokazané studie o Cesneku a jeho efektivnim pouziti
k 1é¢bé kardiovaskularnich onemocnéni, jako regulatora krevniho tlaku, v kapkach ma aéinek
na glykémii, vysoky cholesterol; dale proti bakterialnim, virovym, plishovym a parazitarnim
infekcim (Goncagul et Ayaz, 2010). Tradi¢né byl pouzivan k 1é¢bé infekci, zranéni, prujmu,
revmatismu, srdeCnich chorob, diabetu a mnoha dalSich poruch. Experimentidlné¢ bylo
prokdzédno, Ze ma antilipidemickou, antihypertenzni, antineoplastickou, antibakterialni,
imunostimulacni a hypoglykemickou aktivitu. Klinicky byl cesnek hodnocen v nékolika
podminkach, vcetné¢ hypertenze, hypercholesterolemie, intermitentni klaudikace, diabetu,
revmatoidni artritidé, bézného nachlazeni, jako repelent ¢i pro prevenci arteriosklerozy
a rakoviny. Jsou kdispozici systematickd hodnoceni pro mozné antilipidemické,

antihypertenzivni, antitrombotické a chemopreventivni u¢inky. AvSak klinicky dikaz neni
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ani zdaleka presvédc¢ivy (Aviello et al., 2009). Ve studii Goncagul et Ayaz (2010) byl uveden
ptehled o vlastnostech Cesneku a oblastech jeho pouziti proti bakteridlnim chorobam.
Dale je také znamo, Ze ¢esnek je UiZzasna rostlina s vlastnostmi posilujicimi imunitni systém,
antioxida¢nimi vlastnostmi a proti naddorim. Zahrnuje vice nez 200 komponentl, diky
nimz ma tento efekt. Témito komponenty jsou napiiklad t€kavé oleje (allicin, alliin a ajoene)
skladajici se ze siry, enzymy (alliindza, peroxiddza a miracynéaza), sacharidy (sacharo6za,
glukoza), mineraly (germanium, selen, zinek), aminokyseliny jako je cystein, glutamin,
izoleucin a methionin, bioflavonoidy jako quercetin a kyanidin, allistatin | a allistatin II,
vitaminy C, E, A, niacin, B1, B2 a beta karoten (Goncagul et Ayaz, 2010).

Obecné se Cesnek zda byt bezpecny, i kdyz mize dojit k alergické reakci (Aviello
et al., 2009).

Rostliny rodu pelynék (Artemisia) byly tradi¢né pouzivany jako anthelmintika, celé
rostliny a rostlinné extrakty prokazaly aktivitu proti gastrointestinadlnim hlisticim v nékolika
studiich. Kromé toho je pelynék ro¢ni (Artemisia annua) jedinym komer¢nim zdrojem
artemisininu, surovinou pro vyrobu 1éCiv  uinnych proti  hemoprotozoalnim
parazitim — puvodctim malarie (druhy Plasmodium). Derivaty artemisininu také prokazaly
udinnost proti nékterym motolicim vcetné motolice jaterni (Fasciola hepatica) a druhtim
Schistosoma.  Publikované  zpravy o  u€incich  druhtt  pelynku  (Artemisia)
na trichostrongyloidni hlistice malych pfezvykavci povzbudily experimenty ke specifické
identifikaci druhid a/nebo slozek Artemisia S nejvétsi antiparazitarni aktivitou pomoci
modelového hostitele piskomila mongolského infikovaného vlasovkou slezovou
(Haemonchus contortus). Ve studii autort Squires et al. (2011) byla proto testovana t¢innost
artemisininu proti vlasovce slezové (Haemonchus contortus) u infikovaného modelového
hostitele, kterym byl jiz zminény piskomil mongolsky. Vlasovka slezova (H. contortus)
je krev sajici hlistice v zaludku malych pfezvykavel zodpovédna za velké celosvétoveé ztraty.
Odolnost této hlistice ke komerénim anthelmintikiim vytvofila poptavku po alternativnich
metodach. Na modelu piskomila mongolského byl také testovan vodny extrakt, ethanolovy
extrakt a esencidlni olej pelyniku ro¢niho (A. annua), dale ethanolovy extrakt pelyiiku pravého
(Artemisia absinthium). Neiontovy surfaktant Labrosol® byl ucinnym netoxickym
rozpous$tédlem pro dodani hydrofilnich rostlinnych extraktii a lipofilniho esencidlniho oleje,
které¢ byly pouzity ve studii autord Squires et al. (2011). Ve vSech experimentech byli
piskomilové infikovani 600 larvami tietiho stadia vlasovky slezové (H. contortus).
V1. experimentu byli piskomilové 1é¢eni jednou davkou podavanou peroralné,

tedy 400 miligramy artemisininu na kilogram télesné hmotnosti (mg/kg télesné hmotnosti)
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nebo 200 mg/kg télesné hmotnosti artemisininu po dobu 5 dnii (coz odpovida 4. — 8. dni
po infekci). Ve 2. experimentu byli piskomilové 1éeni denné po dobu 5 dnli etanolovym
nebo vodnym extraktem z A. annua Vv davce 600 mg/kg télesné hmotnosti. Ve tretim
experimentu byli piskomilové 1é¢eni ethanolovym extraktem A. annua ¢i A. absinthium
v davce 1000 mg/kg télesné hmotnosti nebo byli 1é¢eni esencidlnim olejem z A. annua
v davce 300 mg/kg télesné hmotnosti v péti po sobé jdoucich dnech (coz odpovida 4. — 8. dni
po infekci). Ve studovanych davkach nebyly pozorovany zadné signifikantni UCinky l1écby
artemisininem nebo nékterym extraktem z druhti Artemisia. Podavané davky artemisininu
vV podobé surovych ethanolovych extrakti z A. annua, A. absinthium a esencialni olej
z A. annua tedy nemély anthelmintickou aktivitu proti vlasovce slezové (H. contortus)
u infikovaného modelového hostitele (piskomila mongolského). AvSak zpravy
o antiparazitarnich Ucincich z terénnich studii jsou divodem pro dalsi zkoumani téchto rostlin
a moznych zpisobu anthelmintické aktivity u modelovych a piirozenych hostitelt (Squires
etal., 2011).

Cenci et al. (2007) zkoumali vliv tanini na kontrolu endoparazitli ovei u 20 jehnat
plemene Santa Inés. Dle Niezena et al. (1995) bylo pouziti krmiv bohatych na kondenzované
taniny (CT) oznafeno jako alternativni opatieni v oblasti kontroly helmintd u ovei,
coz snizuje pouzivani chemikalii, naklady a zlepSuje manipulaci se stddem. Na pastviné
u dobfe krmenych ovci je chronicka infekce cCervem castéj$i, ale ma méné zdvaznych
pfiznakl. Taniny jsou soucasti polyfenolovych latek, které obsahuji faktory majici vliv
na chut jidla a dostupnost bilkovin. Jejich pfitomnost v rostliné poskytuje ochranu
proti predatorim (hmyzu, ptdkiim a bylozravctim), hlisticim, houbam, bakteriim a ostatnim.
Na zacatku experimentu autord Cenci et al. (2007) byla zvifata 6 mésict stara a vazila
22,5 kg £ 4,7 kg. Ovce byly rozdéleny do dvou skupin (po deseti kusech): 1. skupina
GT (kazda ovce dostavala tydné oralni cestou 18 g kiry stromu Acacia negra (A. mearnsii)
ve form& prasku rozpusténého ve vode¢, jenZz obsahoval 18 % kondenzovaného taninu)
a 2. skupina GC (ovce, které nedostavaly tanin). Ovce byly chované na pastvinach s druhem
travy Andropogon gayanus. Experiment trval 84 dnt. Vykaly byly odebirany kazdy tyden
pfimo z kone¢niku pro urceni FEC za pouziti McMasterovi metody. Jednou za Etrnéact dni
byla zaznamendna hmotnost zvifat a proveden odbér krve. Pii pordzce byli dospéli Cervi
odebrani k identifikaci a spocitani. I kdyz jehnata ze skupiny GT vazila vice nez GC jehnata,
pii porazce nebyly tyto rozdily vyznamné (P > 0,05). Obecné lze fici, ze hodnoty
hemoglobinu, hematokritu, celkovych bilkovin, mocoviny, fosforu a vapniku v séru byly

Vv normalnich tUrovnich a mezi skupinami nebyly pozorovany zadné vyznamné rozdily.

23



Pfi pocitani vajicek ve vykalech (FEC) byly v pribéhu pokusu pozorovany nizsi hodnoty
ve skupiné pfijimajici tanin, ale tyto rozdily byly vyznamné pouze v osmém tydnu. U skupiny
GT byl nizsi pocet vajicek, které byly na tstupu ve srovnani se skupinou GC (P < 0,05).
Identifikovanymi druhy sefazenymi v sestupném potfadi podle poctu cervi byly
Trichostrongylus colubriformis, vlasovka slezova (Haemonchus contortus), zubovka jeleni
(Oesophagostomum columbianum), Cooperia sp., hadé Strongyloides papillosus, tenkohlavec
Trichuris globulosa a tasemnice ovéi (Moniezia expansa). Celkovy pocet Cervii a pocet
kazdého druhu cCervi byl nizsi u skupiny GT oproti GC jednalo se o T. colubriformis
a Coooperia sp. (P < 0,05). Kondenzovany tanin (CT) od A. negra mé¢l antiparaziticky
ucinek, ¢imz predstavuje alternativu pro kontrolu nad Cervy u ovci. Zvifata dostavajici
kondenzované taniny vyloucila mensi pocet vajicek. To také znamend niz§i napadeni
pastviny, kter¢é by mélo byt vzato vlUvahu pfi vyvoji strategie pro kontrolu
tohoto onemocnéni. Pii praci s jinymi rostlinami bohatymi na taniny Niezen et al. (1995)
také zjistili snizeni poctu vajicek u ovci krmenych témito rostlinami. K podobnym vysledkim
dospéli i Niezen et al. (1998) u ovci drzenych na pastving, ktera obsahovala pici se stfedni
urovni kondenzovanych taninii. Tyto ovce byly vice rezistentni vii¢i parazitim neZ ovce
chované na pastviné bez kondenzovanych tanind.

Valderrdbano et al. (2010) jsou autofi studie, ve které byla jehiatim predlozena
susena bylinna dieta ke zhodnoceni jejiho ucinku na infekci zptisobenou vlasovkou slezovou
(Haemonchus contortus) a na nasledny vyvoj larev ve vykalech. Uméle infikovana jehnata
(n = 24,4 mé&sice stara), byla zafazena do jedné ze Ctyf skupin (n = 6) a krmena senem tolice
set¢ (Medicago sativa), kopysnikem véncovym (Hedysarum coronarium), vicencem
vikolistym (Onobrychis viciifolia) nebo pelyfikem pravym (Artemisia absinthium).

Zatimco pfijem potravy jehnaty byl podobny, tempo jejich rGstu bylo ovlivnéno
predevsim dietou. Navic pitva provedena 30 dni po infekci ukédzala, ze zatéZz parazitem byla
sniZzena o 8 % (kopySnikem), 13 % (vicencem) a o 49 % (pelyiikkem), pfic¢emZ pouze rozdil
pelyiku byl vyznamny. Exkrece vajicek hlistic ve vykalech, spojena se sniZzenim plodnosti
samic a vyjadfena na suSinu, byla také snizena o 22 % (kopySnikem), 54 % (viencem)
a 73 % (pelyiikem), ale rozdily byly vyznamné pouze pro pelynék a vicenec.

Zkrmovani kopysniku a vi€ence vyznamné sniZilo stupent lihnuti vaji¢ek hlistic,
ale zvySilo procento infekénich larev (L3) ve vykalech hostitelskych zvifat,
a to zejména v piipadé¢ sena zkopysSniku v porovnani sjinymi krmivy. V disledku
toho by se potencialni riziko infekce z vykali mohlo zménit. Je nutné jesté¢ dalSimi pracemi

ovérit tyto poznatky a jejich dasledky aplikaci v zemédé€lstvi (Valderrabano et al., 2010).
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Rostliny s typickymi anthelmintickymi vlastnostmi obsahuji alkaloidy, aminokyseliny,
saponiny a dal$i fenolické slouceniny (Githiori et al. 2006; Jackson et Miller 2006).
Aminokyseliny, saponiny a steroly byly zaznamenany u Aloe ferox (Mabusela et al., 1990),
taniny, flavonoidy a dalsi fenolické slouceniny u Elephantorrhiza elephantina (Naidoo
et al., 2005), pricemz alkaloidy, saponiny a taniny byly izolovany z Leonotis leonurus
(Bienvenu et al. 2002).

V nepublikovanych pracich bylo zdokumentovano 28 rostlin pouzivanych zemédélci
s omezenymi zdroji v provincii Vychodni Kapsko k ziskani kontroly nad gastrointestinalnimi
parazity u koz (Maphosa et al., 2010). Z téchto rostlin byly vzhledem k jejich ¢astému pouziti
vybrany pro dalsi studii Aloe ferox, Leonotis leonurus a Elephantorrhiza elephantina. Cilem
této studie autortt Maphosa et al. (2010) bylo zhodnotit potencialni anthelmintickou aktivitu
vodnych extraktl tfi vybranych rostlin in vitro za pouziti vaji¢ek a larev vlasovky slezové
(Haemonchus contortus).

Aloe kapska (Aloe ferox), Leonotis leonurus a Elephantorrhiza elephantina jsou ¢asto
pouzivané rostliny zeméd€lci s omezenymi zdroji ve Vychodnim Kapsku (provincie)
pro ziskani kontroly nad gastrointestinalnimi parazity koz. Studie autord Maphosa
et al. (2010) byla provedena pro ovéieni anthelmintické aktivity in vitro na vajicka a larvy
parazitarni hlistice vlasovky slezové (Haemonchus contortus). Byly pouzity surové vodné
extrakty z listd A. ferox, L. leonurus a koteny E. elephantina. Vajicka a larvy parazita byly
inkubovany pii 25 °C ve vodnych extraktech o koncentracich 0,625 — 20 mg/ml po dobu
48 hodin pii testovani lihnuti a 7 dni pfi testu larvalniho vyvoje. Albendazol a voda byly
pozitivni a negativni kontrolou. Inhibice lihnuti a larvalniho vyvoje se vyznamné zvySuje
(P < 0,05) se zvySujici koncentraci extraktd. Extrakty E. elephantina a L. leonurus
100 % inhibuji lihnuti v nizké koncentraci 2,5 mg/ml a 1,25 mg/ml, zatimco extrakty
(0,625 mg/ml) byla zjisténa inhibice lihnuti pomoci E.elephantina > 96 % a to bylo
srovnatelné s albendazolem o stejné koncentraci. E. elephantina a L. leonurus také zcela
inhibuji  vyvoj larev pifi koncentraci 1,25 mg/ml. Studie autort Maphosa
et al. (2010) poskytla dikazy, ze extrakty A. ferox, E. elephantina a L. leonurus maji
anthelmintickou aktivitu, coz je divodem jejich pouzivani pifi gastrointestinalnich
helmintézach. Je vSak jesté tieba posoudit bezpecnost téchto rostlin in vivo a také provést

studie u¢innosti in vivo.
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4.1.3 Rezistence na anthelmintika

Stejné¢ jako u mnoha jinych patogeni se i u Cervl vytvoftila rezistence na prislusné
Ieky. Rezistence na anthelmintika se vyskytuje v riizné mife v zavislosti na druhu parazita
prezvykavci, zejména ovcei a koz. Rezistence Cervli na anthelmintika je mnohocetna a bézna
v mnoha ¢astech svéta. Rezistence helmintd na 1é¢iva je také problémem pii kontrole malych
strongylidt a Skrkavek u koni a motolic u ovci (Kaminsky et al., 2013).

Kone¢nym cilem vsech tfi stran, farmaceutického primyslu, veterindii a farmari je
udrzet u¢innou kontrolu nad Cervy. Kazdy novy 1€k je pouze ¢astecnym tspéchem a zavedeni
nového anthelmintika by nemélo byt signalem pro zastaveni objevovani a vyvoje 1€k nové
generace ani vyzvanim k poklesu Setrného vyuzivani soucasnych anthelmintik. Nicméné
odpovédné pouzivani anthelmintik nemusi mit vzdy nejvyssi prioritu a nemusi vzdy
odpovidat kratkodobym z4ymim vSech tii uvedenych stran. Existuji ptiklady, kdy spole¢né
usili farmaceutického primyslu, veterinaii a zemédé€lci miize vést k podstatnému zlepSeni
finanéni a fyzické vykonnosti zeméd€lci (Lean et al., 1997). Napiiklad po dobu 7 let
se zlepsila produkce viny, hruby pfijem farmy, provozni néklady farmy, Cisty pfijem farmy
a navratnost aktiv na 4 farmdach, které se fidily védeckymi doporuc¢enimi na zakladé
McKinnon projektu pro vSeobecné hospodarské procesy, v nichZ od¢erveni hralo hlavni ¢ast
(1 kdyz nejen odcerveni). Vysledkem je, ze primérny hruby zeméd¢€lsky piijem ze Ctyi farem
postupné vzrostl z 86 % primérné srovnavané farmy pied piijetim doporuceni primérné
o 155 %. B&hem stejného obdobi se Cisty pifijem zvysil ze 70 % na 207 % naprimérné
srovnavané farmée. Avsak takovéto ptiklady jsou pouze vyjimecné (Kaminsky et al., 2013).

Sifeni 1é¢ebnych rezimid pro majitele domacich zvifat je pro veterinafe vyzvou a zda
se byt také obtizné. ESCCAP (2010) doporucuje ve svych smérnicich 01 Ctyfi oSetfeni
od¢ervenim za rok, ale v priméru je pouZzito pouze 1,7 a American heartworm society
doporucuje celoroéni profylaxi, kterd nemusi byt vykondvana neustdle (Kaminsky
etal., 2013).

V poslednich 5 letech byly zavedeny dvé nové Sirokospektré tfidy anthelmintik,
derivaty aminoacetonitrilu monepantel a spiroindol derquantel. Monepantel je dostupny
Vv oralnich davkach pro ovce pod nazvem Zolvix, zatimco derquantel je dostupny v kombinaci
s makrocyklickym laktonem abamectinem jako Startect. Vyhody a omezeni téchto 2 novych
anthelmintik jsou podrobné prezkoumavany jinde (Epe a Kaminsky, 2013). Cervi si jisté

vyvinou rezistenci také na tato nova 1éciva, zpravy o selhani 1é€by Startecu u ovci jiz byly
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zaznamenany (Kaminsky et al., 2011). Stale jesté existuje potieba novych 1é¢iv, ale také je
tteba anthelmintika co nejlépe vyuzivat. Veterinafi, zemédélci a farmaii potiebuji
anthelmintika aplikovat ve velmi promysSleném lé¢ebném rezimu, aby je co nejlépe vyuzili
(Stubbings, 2011).

Srozvojem Next Generation Sequencing (NGS) se stdva technologie sekvenovani
genomu a transkriptomu paraziti rychlejsi a levnéjsi kazdym dnem. Na jedné strané vede
zkoumani genomu, proteomu a metabolomu k zékladni znalosti a pochopeni mnoha kli¢ovych
molekularnich udalosti v souvislosti s vyvojem parazita a invazi do hostitelského zvifete,
jakoz 1 chorobnych procesti a vyvoje rezistence na lé¢iva. Na druhou stranu miize byt
tato genetickd informace pouzita k predikci a identifikaci rodin potencialnich parazitt
a K upfesnéni cile pro 1é¢iva, imunomodulatory a vakciny. Tyto cile pak mohou byt pouzity
a zaClenény do cilové zalozenych screeningovych postupli nebo pomoci v racionalnim vybéru
¢innosti zalozenych na pritomnosti znamych cilii. Dobfe promysleny a zacileny piistup mtize
zvysit pravdépodobnost vedouci slouCeniny procesu pii vyvoji a aplikaci (Kaminsky
etal., 2013).

Existuji zpravy o klinickych studiich s antigeny ziskanymi z vlasovky slezové
(Haemonchus contortus) se slibnymi vysledky. Byly vyvinuty pokrocilej§i rekombinantni
vakciny, které jsou vysoce u¢inné v prevenci infekce proti druhiim tasemnic ovci, skotu
a prasat. Nicméné€ aZz do dnes nejsou rekombinantni vakciny proti cerviim komeréné dostupné.
Dtvodem mohou byt potiZe pii rozSifovani vyroby ¢i nedostatek Sirokého spektra ui¢innosti
a tudiz i nedostatek komercnich zajma (Kaminsky et al., 2013).

Ptesto vSechno usili, Cervi pfezili vSechny utoky, a nékteré druhy se dokonce staly
silngj§imi vzhledem k vyvoji jejich rezistence na 1éCiva. Klasickym piikladem muze byt
pouziti jedné chemické skupiny v pribéhu delsi doby jako jediné 1écby. Modelové préace
(Leathwick, 2012) a zkuSenosti ukazuji, ze je to nejlepsi zpisob pro vznik rezistence.
Ptfesto poradci a zemédélci pouzivaji jednoduché schéma 1é€by pouze s jednim, nejlépe
levnym anthelmintikem, které déla alespon zpoc¢atku svou praci (Kaminsky et al., 2013).

Pomérné pfijatelnym doporu¢enim miize byt pouziti ucinného anthelmintika
V karanténni 1é¢b&é pro noveé piijimanad zvirata. Sager et al. (2010) se zabyvali GcCinnosti
monepantelu v karanténni 1é¢bé u ovcei proti mnohonasobné rezistentnim hlisticim. Zajem
v nich vyvolala zvlasté rychlost poklesu pii pocitani vaji¢ek ve vykalech (FEC), v porovnani
S jinymi anthelmintiky pouZitymi u ovci. Ve tfech odliSnych studiich byly ovce infikovany
bud’ vlasovkou slezovou (H. contortus) o znamém stavu rezistence nebo skupinou citlivych

a multi — rezistentnich gastrointestinalnich hlistic. Pocitani vaji¢ek ve vykalech probihalo
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od n¢kolika hodin do 14 dni po ukonceni 1é¢by monepantelem, benzimidazoly, levamisolem,
makrocyklickymi laktony nebo kombinaci posledné tfi zminénych tiid. Lécba citlivymi
izolaty s u¢innymi anthelmintiky, bud’ ve form¢ samostatné nebo kombinované aplikace
zpusobila snizeni FEC na 0 béhem 3 — 4 dnl. Status rezistentnich hlistic by mohl byt
potvrzen, 1é¢ba postizenych klasickym anthelmintikem nikdy nevede k uplné absenci vajicek
parazita a to ve vSech analyzovanych vzorcich. V pfipadé¢ multi — rezistentnich izolati byl
monepantel schopen zastavit exkreci vajicek, pficemz vSechna ostatni 1é¢iva dokazala pouze
castecné snizeni FEC proti této izolaci. Status rezistence hlistic neovlivnil rychly pokles
spocitanych vaji¢ek po 1é¢bé monepantelem. Takze monepantel 1ze doporucit jako efektivni
lécbu pii karanténé pro nové pfijimané ovce k predejiti zavleCeni rezistentnich hlistic.

Do budoucna mizeme piedpokladat, Ze zde bude probihat neustdly zavod
mezi parazitology, veterinafi a lékafi na strané jedné a cCervi na strané¢ druhé, zdvod
mezi novymi anthelmintiky a zlepSenim 1é¢ebnych rezimt proti evolu¢ni schopnosti Cervi

reagovat rozvojem rezistence (Kaminsky et al., 2013).

4.2  Vyziva a paraziti

Regulace populaci helmintl v gastrointestinadlnim traktu hostitele je slozitym procesem.
Tento proces je ovlivnén imunologickym a nutriénim stavem, vékem a chovem hostitele
tedy zvifete. Imunologicky stav hostitele je velmi dulezity pfi infekcich helminty,
protoze GI je jednim z nejvétSich imunologickych organt v téle a slouzi jako prvni obranna
linie proti oraln¢ pfijimanym antigenim (napf. bilkoviny a sacharidy krmiva) a stfevnim
patogeniim (napf. paraziti a bakterie). Lymfatické tkan¢ stfeva tvoii 25 % hmotnosti stfevni
mukdzy a submukoézy, a proto piedstavuji po brzliku misto s nejvétSim poctem lymfocytl
(McBurney, 1993). Sekrece hlenu a tvorba tésnych bunéénych spoji zabranuji vstupu parazitt
a dalSich patogennich antigenti. Rychld obnova sliznice umozituje opravu epitelidlnich
nebo lymfoidnich bunék poskozenych parazitickymi infekcemi. Dale je velmi dilezity vztah
mezi vyzivou a helmintickymi infekcemi, které jsou vyznamné pro populacni dynamiku
paraziti. O této interakci lze uvazovat dvéma vziajemné propojenymi zpusoby pohledu,
které jsou dulezité pro populac¢ni dynamiku parazitii: 1. neptiznivy vliv helmintickych infekci
na fyziologii a vyzivu; 2. vliv vyzivy hostitele na populace helmintl, tj. jejich usidleni,

vytrvalost a reprodukéni schopnost (Coop et Holmes, 1996).
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Prvni zplsob pohledu (vliv helmintéz na fyziologii a vyzivu hostitele), byl
za poslednich deset let pfedmétem mnoha vyzkumu (viz Coop et Holmes, 1996; Knox, 2000).
Ne¢kolik védeckych ¢lankt dospélo k tomu, ze zvifatim s vysokou Urovni vyzivy oproti
zvifatim s mén¢ adekvatni vyzivou jsou schopna Iépe snéset skodlivé ucinky parazitickych
infekénich hlistic (Coop et Holmes, 1996; Knox, 2000). Podrobné vyzkumy mechanismi
gastrointestinalnich dysfunkci u parazitizovanych hostiteld prokédzaly zvySené endogenni
ztraty proteinu do gastrointestinalniho traktu, castecné v dusledku uniku z plazmatickych
proteind, ale také ze zvySené exfoliace stievnich epitelidlnich bunék a sekrece mukoproteinu
(Bown et al., 1991).

Kupodivu vlivu vyzivy hostitele na populace helmintl (druhy typ interakce
hostitel — parazit) bylo vénovano pomérné malo pozornosti a dostupné informace jsou
tedy pomérné omezené. Pouze par studii se vénovalo ¢inkiim vyzivy na odpovéd parazita
V hostiteli infikovaném parazitem a jest¢ méné studii uvazovalo o déni vyskytujicim
se na stievni Urovni, kde nastava absorpce zivin, nachazeji se zde také stievni parazité
a pfidruzené gastrointestinalni tkané hrajici roli v fizeni lokdlnich a systémovych odpovédich
(Petkevicius, 2007). Bundy et Golden (1987) popsali mechanismy, dle kterych vyziva
hostitele muaze ovlivnit helmintické infekce, jsou to tyto: nutricné zapfi¢inéné zmény
v prostiedi helmintd nebo nutricné zapii¢inéné zmény v obranyschopnosti hostitele
a podvyziva parazita. Gastrointestinalni paraziti maji velice specifické fyzikalné — chemické
pozadavky na stfevni prostfedi svého hostitele a vyZivou zapfi¢inéné zmény mohou mit pfimy
vliv na populace paraziti (Crompton et Nesheim, 1976).

Zvitata, pouzivana jako modelovi hostitelé, a druhy paraziti mohou pomoci k urceni
komplexu interakci mezi parazitickymi helminty a dietnim ¢i nutricnim stavem hostitele

(Johansen et al., 1997).

4.2.1 Sacharidy

Sacharidy zahrnujici nizkomolekularni cukry, Skrob a rizné bunécné stény a rezervni
energie (Bach Knudsen, 1997). Sacharidy v diet¢ zvitat se skladaji z monosacharidu,
disacharidl, oligosacharidi a z 2 obsdhlych tfid polysacharid: Skrobové a nesSkrobové
polysacharidy (Cummings et al., 1997). Neskrobové polysacharidy (NSP) a lignin jsou
hlavnimi komponenty buné¢nych stén a jsou bézné povazovany za vlakninu diety (Theander

et al., 1993). Sacharidy obsazené v dieté jsou vlastné riznorodou skupinou latek s rozdilnym
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osudem v gastrointestinalnim traktu a s rozdilnymi fyziologickymi vlastnostmi s odliSnou
dualezitosti pro zdravi zvitat (Cummings et Englyst, 1995). Asimilace sacharidii diety vede
hlavné ke tfem skupinam produktl, jsou to: cukry (glukdza, galaktéoza a fruktoza), mastné
kyseliny s kratkym fetézcem (SCFA) a ke kyseliné mlécné (Bach Knudsen et al., 2000).
Glukoza pochdzi z enzymatického Stépeni Skrobu, ze kterého se prevazna vétSina rozstépi
uvniti lumen stfeva za plisobeni o — amylazy, vyluCované do lumen stfeva pankreatickymi
vyvody, na glukoézu, maltézu, maltotriosu a na o — dextriny. Na povrchu stfevni membrany
se oligosacharidy Stépi na glukdézu, galaktézu a fruktézu; z lumen stieva se glukdza
a galaktoza dostavaji pres sliznici do enterocytu sekundarné aktivnim transportem s ionty Na*
a jsou absorbovany proti koncentraénimu gradientu, fruktéza prechazi do enterocytu pasivni
difuzi (Gray, 1992). Hlavnim mistem fermentace mastnych kyselin s kratkym fetézcem
(SCFA) je tlusté stfevo (Fleming et Arce, 1986). Mnozstvi a druh sacharidd potencialné
dostupnych pro fermentaci mohou byt upravovany pomoci zmén ve slozeni diety, které
ovliviiyje i1 rychlost a mnozstvi produkovanych mastnych kyselin s kratkym fetézcem — SCFA
(Bach Knudsen et al., 2000). Zkvasitelné polysacharidy (PS) jsou zdrojem energie ve slepém
stieve a tratniku pro mikroorganismy a jsou rozkladany hlavné na mastné kyseliny s kratkym
fetézcem (SCFA), které jsou Casto povazovany za stimuldtory proliferace stievni tkané
(Edwards, 1993). Vysoce zkvasitelné polysacharidy (PS) jsou prvotné rozkladany
Vv proximalni ¢asti tlustého stfeva, zatimco méné zkvasitelné polysacharidy (PS) se pro sviyj
vétsi objem dostanou az do distalni ¢asti tlustého stfeva a mohou tak uniknout fermentaci.
Produkce mastnych kyselin s kratkym fetézcem se meéni podle toho, kde se uskutecituje
mikrobidlni adaptace, coz naznacuje, Ze Cas potrebny v gastrointestinalnim traktu pro plnou
adaptaci mize zaviset na druhu polysacharidu (PS) a jeho fermentovatelnosti (Tulung et al.,
1987). Dalsi produkty fermentace zahrnuji laktat, ktery je meziproduktem §tépeni Skrobu,
jeho zna¢né mnozstvi lze nalézt v zaludku a tlustém stievé, ale nehromadi se v tra¢niku
(Argenzio et Southwork, 1974). Slozeni sacharidovych frakci ma vliv na procesy traveni
a vstiebavani sacharidi a jinych zivin v riznych ¢astech gastrointestinalniho traktu (Bach
Knudsen et Jargensen, 2000).

Nékolik vyzkumt se zabyva pfimym vlivem diety hostitele na parazitické helminty
(hostitel bez prisného ovlivnéni diety). Studie o vlivu sacharidii na riist parazita a jeho usazeni
se zaméfovaly predev§im na tasemnice a vrtejSe (Crompton et Nesheim, 1982). U potkanti
ptredstavujicich hostitelsky model, ktefi byli krmeni dietou obsahujici fruktézu, byla shledana
vys$i zatéz cCervy, zvySena plodnost, rist a pohlavni vyvoj vrtejse Moniliformis dubius

(Crompton et Nesheim, 1982). Pieziti, rist a rozmnozovani vrtej$e krysiho (Moniliformis
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moniliformis) jsou zavislé na sacharidech uvolnénych v rizné mife béhem traveni
a vstiebavani v travicim traktu hostitele (Nesheim et al., 1977). Dunkley et Mettrick
(1969) objevili u potkanti krmenych sachar6zovou dietou mensi mnozstvi tasemnice krysi
(Hymenolepis diminuta) nez u potkani krmenych gluk6zovou nebo maltézovou dietou
a Roberts et Platzer (1967) zjistili, ze nepfitomnost sacharidi v dieté potkanti poSkozovala
reprodukéni systém cervi. Podle Molan et James (1984) bylo u mysi, krmenych mléénou
dietou, 60 dni po infekci nalezeno vice ¢ervi motolice Microphallus pygmaeus oproti skupiné
krmené komeréni dietou. Déle bylo zjisténo, Ze ¢ervi tasemnice krysi (Hymenolepis diminuta)
pochazejici z potkani krmenych dietou s vysokym obsahem Skrobu byli vétsi nez Cervi
pochazejici z potkanli krmenych dietou s nizkym obsahem Skrobu, avsak tito byli vétsi
oproti ¢ervim ziskanym od potkan krmenych sachar6zovou dietou (Roberts,
1966). Nicméné vlivu sacharidi v dieté hostitele na hlistice bylo vénovano méné pozornosti.
Bylo zjisténo, Ze slozeni sacharidi a stupenn lignifikace maji dalezitou roli
ve fyzikdlné — chemickém prostiedi lumen stfeva a pro mikrobidlni fermentaci v tlustém
sttevé prasat (Bach Knudsen et al., 1993). Strava bohatd na sacharidy, zejména nestravené
Vv tenkém stieve, stimuluje peristaltiku a zvySuje mnozstvi faeces (Bach Knudsen et Hansen,
1991). Experimenty provadéné na prasatech, opakované prokazaly, ze strava bohata
na neskrobové polysacharidy (NSP) a lignin je prospésna pro mnoho stfevnich paraziti,
zejména téch, ktefi maji prevazné anaerobni metabolismus, jako je napiiklad

Oesophagostomum spp. (Herbert et al., 1969).

4.2.2 Bilkoviny a tuky

Kromé¢ sacharidli jsou pro parazity dilezité i jiné slozky diety jako bilkoviny a tuky.
Ze srovnatelné vysokého tempa rustu vyplynulo, Ze diety pouzité v experimentech byly
po nutri¢ni strance pro hostitele dostacujici, na parazity mély vSak jiny dopad. Ovce pouzité
Vv experimentu krmené krmnou davkou s nizkym obsahem bilkovin byly schopné eliminovat
vyrazné niz$i podil larev zubovky jeleni (Oesophagostomum columbianum) a mély tedy nizsi
uroven imunity nez zvifata s dietou obsahujici pfiméfeny obsah bilkovin (Hunter, 1953).
U ovci krmenych dietou s pfiméfenym obsahem bilkovin byly nalezeny zapouzdiené larvy
zubovky jeleni (O. columbianum), piedstavujici pozastaveni vyvoje, a dospélé samice Cervi
produkujici méné vajicek, ve srovnani s ovcemi krmenymi dietou s niz§im obsahem proteini

(Bawden, 1969). VySe uvedené poznatky naznacuji, Ze ovce €asto krmené Zivinové chudou

v
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Boddington et Mettrick (1981) zjistili u potkanti krmenych dietou s nizkym obsahem proteint
snizenou plodnost tasemnice krysi (Hymenolepis diminuta).

Piidavek proteinu do krmiva zvySuje odolnost k nékterym infekcim, které jsou
zpusobené hlisticemi (Wallace et al., 1998). U mladych ovci krmenych dietou s nizkou
kvalitou vldkniny tvofenou ovesnymi plevami a zdkladnimi mineralnimi latkami, doplnénymi
mocovinou doslo ke snizeni infekci zptsobenych gastrointestindlnimi parazity, k pribyvani
na vaze a produkci viny. Dale doslo ke snizeni vyluCovani vajicek do vnéjSiho prostiedi
a také ke snizeni parazitické zatéze (Knox et Steel, 1996). Ukazalo se, Ze usazeni larev
hlistice Teladorsagia circumcincta pokleslo u jehnat krmenych dietou s pfidavkem mocoviny
(Stear et al., 2000).

Dobson et Bawden (1974) zjistili, Ze nejvice t¢innou kombinaci pro ziskani kontroly
nad infekcemi jsou odolné ovce a nutriéni dopliiky; pficemz jehniata krmend dietou obsahujici
vojtésku byla vice rezistentni vic¢i zubovce jeleni (Oesophagostomum columbianum)
nez jehiata krmena slamou s melasou. Zatimco jehinata dostavajici jako dopln¢k rybi moucku
byla odolné&jsi vaci hlistici Trichostrongylus colubriformis (Houtert et al., 1995), stejné
jako jehnata dostavajici jako doplnék masokostni moucku nebo dietu s obsahem soji
(Kambara et al., 1993).

Clarke (1968) vyzkoumal, Ze dieta se snizenym obsahem proteinu méla u potkanti
infikovanych hlistici Nippostrongylus brasiliensis za nasledek vylouceni tohoto parazita.
Studie akutnich infekci u hlodavci zptisobenych méchovei Nippostrongylus brasiliensis,
Nippostrongylus muris a tenkohlavcem Trichuris muris ukazaly, Ze nedostatek bilkovin
v diet¢ béhem primarni infekce mize zvysit usazovani a piezivani parazita (Bolin et al.,
1977; Michael et Bundy, 1991). U ovci krmenych dietou s ptidavkem bilkovin byly pocty
vajicek hlistice Trichostrongylus colubriformis ve vykalech vyznamné niz$i (Brown et al.,
1991), vyluCovani Cervit vyznamné vyssi (Kambara et al., 1993) a zvifata si vyvinula lepsi
rezistenci proti parazitim (Houtert et al., 1995). Chartier et al. (2000) také poukazali na to,
ze odolnost vysokoprodukénich koz na infekce vyvolané T. colubriformis mtze byt zlepSena
pomoci doplnéni proteinu do diety.

Abbot et al. (1986) prokazali, ze jehilata krmend dietou s nizkym obsahem proteinu
byla mén¢ schopna odolat infekci zptsobené vlasovkou slezovou (Haemonchus contortus).
Pfi pouzivani rizného stupné piidavku proteinu (z bavinikovych semen), vyluCovaly ovce
dostavajici  vyS$i stupen tohoto dopliku, mensi mnozstvi vajicek  vlasovky
slezové — H. contortus (Datta et al., 1998). Jehiata, kterd jiz v minulosti obdrzela dietu

S vy$§im mmnoZzstvim proteinu, méla vys$i odezvu protilatek na infekce zplisobené obéma
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cervy vlasovkou slezovou (H. contortus) i Trichostrongylus colubriformis a méla nizsi pocet
vajicek hlistic nezli jehnata, kterd v minulosti dostavala dietu s nizkym obsahem proteinu
(Datta et al., 1999). Ve svych studiich s ovcemi Knox et Steel (1999) prokazali, ze doplnék
vlakniny nizké kvality, kterou predstavovaly ovesné plevy, zékladnich mineralnich latek
a mocoviny snizil vyluCovani vajicek a zat€z parazity vlasovkou slezovou (H. contortus)
a T. colubriformis. Studie provadéné na ovcich krmenych dietou s nizkym obsahem proteint
ukazaly, ze obsah bilkovin vkrmivu nemé& vliv na usazovani zubovky jeleni
(Oesophagostomum columbianum), ale pii porazce provedené 56. den po infekci (PI) bylo
usazeni Cerva vyss$i (Dobson et Bawden, 1974). Kahn et al. (2000) vyzkoumali u jehnat,
ze pocet vajicek ve vykalech infikovanych zvitat, zatéz Cervem a plodnost dospélych samic

hlistice Trichostrongylus colubriformis nebyli vyznamné ovlivnény nedostatkem proteinu.

4.2.3 Neorganické slouc¢eniny

Také bylo zjiSténo, Ze kromé& sacharidi, bilkovin a tukii jsou pro rozmnoZeni parazitii
dulezité i neorganické slouceniny (Coop a Holmes, 1996). Nedostatek zinku v dieté snizil
vyluCovani svalovce sto¢eného — Trichinella spiralis (Fenwick et al., 1990a) a zvySoval
mnozeni hadéte Strongyloides ratti ve stievech krys (Fenwick et al., 1990b). Scott et Koski
(2000) za kontrolovanych experimentalnich podminek dospéli k zavéru, ze nedostatek zinku
v potravé mulze zlepSit pfeziti stfevnich parazitickych hlistic u modelovych zvifat.
Experimentalni  vysledky ukazaly, Zze ptidavani selenu do krmiva samostatné
nebo v kombinaci se zinkem vyrazné¢ zvySuje exkreci vajicek motolice jaterni (Fasciola
hepatica) u ovci (Samak et al., 1986). U mysi infikovanych Skrkavkou praseci (Ascaris suum)
a krmenych dietou s nizkym obsahem zeleza byl zjistén niz$i pocet larev v plicich
oproti mySim, které dostavaly dietu s normalnim nebo lehkym obsahem Zzeleza (Laubach,
1989). Studie akutni infekce vyvolané hlistici Nippostrongylus brasiliensis u potkanti ukazaly,
ze nedostatek Zeleza v dieté béhem primarni infekce mize zvysit preziti @ mnoZeni parazita
(Bolin et al., 1977). Na rozdil od toho ptidavek molybdenu do stravy jehnat vystavenych
infekci, kterou zpasobovaly hlistice Trichostrongylus vitrinus a vlasovka slezova
(Haemonchus contortus) snizil mnozstvi a délku existence dospélych ¢erva (Suttle et al.,
1992).
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4.2.4 Pust

Ukazalo se, ze strava S vysokym obsahem nerozpustné vlakniny a s rychlou dobou
pruichodu zazivacim traktem vyrazné¢ zvysila G€innost peroralné¢ podévanych
anthelmintik. Kromé& toho Hennessy et al. (2000) dokazali podavanim piedepsané diety
prasatim, Ze ucinnost anthelmintik je siln¢ zavisla na sloZeni stravy. Nékteré studie byly
navrzeny tak, aby analyzovaly vliv plstu na parazitické helminty. Read et Rothman
(1958) zjistili po 48 hodinovém pustu potkanti vyrazny pokles polysacharidi u vrtejse krysiho
(Moniliformis moniliformis). Cornford et al. (1983) po pustu mysi trvajicim az 96 hodin
zaznamenali spotiebovani obsahu glykogenu u populace krevni¢ky stievni (Schistosoma
mansoni), zejména u samci populace. Clarke (1968) pozoroval, Ze pti dietnim nedostatku krys
vice larev N. brasiliens zasahlo plice a stfeva ve srovnani se skupinou na normalni diet¢.
U potkanti hladovéjicich po dobu dvou dnt, méla hlistice Nippostrongylus brasiliensis
rozsahlejsi rozSifeni v tenkém stievé a mnoho individualnich Eervi (hlavné samice)
se z tenkého stfeva premistilo do slepého stieva (Croll, 1976).

Utinnost anthelmintik by mohla byt tedy zvySena snizenim mnoZstvi krmiva,
nebo dokonce hladovénim zvifat po kratké ¢asové obdobi pied a po podani anthelmintik (Ali
a Hennesy, 1995). Dietou s vysokym obsahem vlakniny a do¢asnym hladovénim by se mohla
zvysit mira priichodu trdveniny a to by mohlo byt povazovéno za prostiedek ke zvySeni
dostupnosti anthelminticich sloucenin u ovci (Ali et Hennessy, 1995) a prasat (Hennessy
et al., 2000). Na rozdil od toho Mueller et al. (1958) po omezeni potravy u mysi nenalezli
zadny detekovatelny vliv na rust tasemnice Spirometra mansonoides. Van Cleave a Ross
(1944) zjistili u zelv, ze vrtej$i Neoechinorhynchus emydis zili po mnoho mésici v dobg,
kdy Zelvy mély pUst.

Kromé téchto studii, je toho znamo malo o vlivu pustu nebo hladovéni

na gastrointestinalni parazity (Shetty et Shetty, 1993).

4.3 Ovce

Ovce patii dle tradi¢ni linnéovské klasifikace do fadu sudokopytnici (Artiodactyla),
podiadu piezvykavci (Ruminantia), ¢eledi turovitych (Bovidae), podceledi kozy a ovce
(Caprinae) a tribu Caprini. Rad sudokopytnici tvoii monofyletickou (pfirozenou) skupinu
s kytovci (Cetacea) a proto snimi nové byva nékdy spojovan do jediného ftadu
Cetartiodactyla (Horak a kol., 2012).
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Po psovi a koze byla ovce domaci tfetim zdomacnélym druhem zvifat, a to v oblasti
tzv. arodného pilmésice na Blizkém, resp. Stfednim vychod¢€. Nejstarsi kosterni pozlstatky
domestikovanych ovci jsou piivodem z vychodniho Turecka a z franu (podhiiii severni ¢asti
pohofii Zagros) z doby pfed 10 — 11 tisici lety (Horak a kol., 2012). U velmi starych nalezi je
vSak nékdy obtizné posoudit, zda se jednalo skute¢né¢ o domestikovana zvirata (Gaisler
a Zima, 2007).

Ovce jsou velmi nenarocnd zvifata, kterd lze chovat témét ve vSech klimatickych
a vyrobnich podminkéch. Jejich vyznam v soucasnosti spo¢ivd v mnohacetné uzitkovosti.
Hlavnimi produkty jsou maso, mléko, vlna, kiize. Vedlejsimi produkty jsou lanolin, 11j,

stieva, krev, predzaludky, paznehty, rohy (Stupka a kol., 2010).

4.3.1 Plemeno Charollais

Plemeno Charollais (viz obr. ¢. 6) je francouzské masné bilé kratkovinné plemeno
s velmi dobrou masnou uzitkovosti a plodnosti. Ovce jsou zZivého temperamentu a stfedniho
az veétsiho telesného ramce (Hordk a kol., 2012), s dobfe osvalenymi télesnymi partiemi
(Stupka a kol., 2010). Hlava a koncetiny nejsou obrostlé vinou, kiize je nartzovéla, obé
pohlavi jsou bezrohd. Z hlediska masné uZzitkovosti patfi v soucasnosti k nejlepSim
plementim, jehiiata 1ze vykrmovat do 40 a vice kilogrami (Horak a kol., 2012). Ziva hmotnost
dospélych ovci je 70 — 90 kg, berani vazi 100 — 130 kg. VIna je sortimentu A — B (Stupka
a kol., 2010).

Obr. ¢ 6: Ovce plemene Charollais (pfevzato z:  <http://edstaston-charollais.com/
parkgate_highlander.htm>)
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4.3.2 Plemeno Suffolk

Plemeno Suffolk (viz obr. ¢. 7) je anglickym polojemnovinnym ¢ernohlavym masnym
plemenem s kratkou vlnou, vétsiho télesného ramce s hlubokym hrudnikem — na stfedné
dlouhych a dobfe osvalenych koncetinach. Hlava, nohy i1 paznehty jsou €erné barvy, vlna je
barvy bilé nebo mirn€ nazloutlé, rouno mé polouzaviené s ojedinélym vyskytem cernych
vinovlasu. VIna je sortimentu B — C. Hlava je ¢erna, mirné klabonosa — zejména u berand.
Ob¢ pohlavi jsou bezroha. Matetské vlastnosti a mlécnost bahnic je dobra. Tyto ovce jsou
vhodné i do drsngjsich klimatickych podminek v podhorskych oblastech. Ziva hmotnost
bahnic je 75 — 85 kg a berant 100 — 130 kg (Horak a kol., 2012). Plemeno vynika rannosti

a velmi dobrou zmasilosti, pficemz maso je jemné a velmi malo prorostlé tukem (Stupka

a kol., 2010). Toto plemeno je celosvétove rozsifeno (Hordk a kol., 2012).

Obr. ¢ 7: Ovce plemene Suffolk (pfevzato z: <http://www.britannica.com/EBchecked/topic/
571761/Suffolk>)

4.3.3 Kf¥izeni

Pro své dobré uzitkové vlastnosti je vhodné plemeno Suffolk k uzitkovému kiiZeni
témef se viemi plemeny, v CR se b&zné vyuziva k uZitkovému kifZeni jiz 30 let, proto ma
jiz v tuzemsku pfi uzitkovém kiizeni trvaly vyznam (Horak a kol., 2012).

Plemeno Charollais je také v CR s ispéchem vyuzivano pfi uzitkovém kiizeni (Horak
a kol., 2012).
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5 Material a metody

5.1 Piivod vySetirované travy a podestylky

Material pochazel od ovci chovanych v Demonstraéni a experimentalni staji CZU.
Tato staj se nachéazi p¥imo v arealu CZU — na zapadnim okraji. Pokus byl provadén u plemene
Charollais a Suffolk (beran) a jejich potomka, tedy kiizencu. Ovce jsou zde chovany

na travnatém, oploceném vybéhu. K dispozici zde maji pristfesek se ¢tyfmi sténami.

5.2 Harmonogram pokusu

Trava a podestylka byly odebirany 1 x mési¢né. Odbér materidlu byl provadén
od kvétna 2013 do cervna 2014. Vzorky travy byly odebirdny od kvétna 2013, vzorky
podestylky od Cervence 2013. Trava byla odebirana z pastviny, z n€kolika rtiznych mist
V tésné blizkosti faeces, nejlépe v rannich hodinach, kdy byla rosa, protoZze infekcni larvy
ve vlhku vylézaji po stéblech nahoru. Podestylka — slama byla odebirana z pfisttesku, vlhka,
vyskytujici se v blizkém okoli faeces ovci. Po odebrani byla trava i podestylka vzdy zvazena
(vaha zapsana) a ihned nalozena do Baermannova aparatu (viz obr. ¢. 8). Hmotnost travy

se pohybovala v rozmezi 50 — 80 g, podestylky 90 — 140 g.

5.3 Baermannova larvoskopicka metoda — postup
Odbér materialu:
e Podestylku odebirat ndhodné z n€kolika mist piistfesku tak, aby vzorek obsahoval
vlhkou jiz pouzitou podestylku (ne Cistou slamu).
e Travu odebirat vlhkou (rosa ¢i mrholeni, ne po desti) z n€kolika mist v okoli faeces.

e Vzorek je nutné co nejrychleji dopravit do laboratoie, nebo dat do lednice (vzorek

se nesmi zapafit).

Postup v laboratofi:
e Zvazit zvlast travu a podestylku.
e Umistit plastovy trychtyf do drzdku. Do trychtyfe — na jehoz spodni vyusténi
je napojena gumova trubice opatiend svorkou — vlozit sitko.

e Zvézenou podestylku vlozit do sitka s tenkou vrstvou buni€iny nebo gézy.
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e Dolit vodou (voda musi dosahovat minimalné¢ do 1/3 podestylky), pod gumovou
trubici je vhodné vlozit kaddinku, kdyby dosSlo k nechténému tniku nékolika kapek
vody.

e Nechat takto zalit¢ 24 hodin, béhem této doby larvy migruji ke dnu, kde se usazuji
V gumové trubici nad svorkou.

e Druhy den stocit larvy do Spicaté Sampusky tak, Zze povolime svorku.

Obr. ¢ 8: Baermanniv aparat (pfevzato z: <http://www2.vetagro-sup.fr/etu/copro/sommaire/

techniques/photos/baermann.jpg>)

Uchovani:

e Larvy lze uchovavat pii 4 °C (teplomér do lednice a vyzkouSet optimalni nastaveni)

V oznacené zkumavce.

Prohlizeni:
e Larvy je nejlepsi prohlizet ihned druhy den po sedimentaci.
e Ze dna $picaté Sampusky pipetou odsajeme malé mnozstvi a naplnime 1 komurku.
e Larvy v komirce usmrtime Lugolovym roztokem.
e Pod mikroskopem uréujeme infekéni larvy dle klice (viz obr. €. 9 a 10) a pocitame
jejich mnozstvi.

e Ze Sampusky odsavame tak dlouho, az pod mikroskopem nezjistime zadnou larvu.
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Prepocet:

Obr. ¢&. 9: Kli¢ k uréovani infekénich larev (L3) ¢islo 1 (pfevzato z: Wyk et Mayhew, 2013)

Obr. ¢. 10: Kli¢ k ur¢ovani infekénich larev (L3) ¢islo 2 (ptevzato z: Wyk et Mayhew, 2013)

Celkovy pocet infek¢nich larev kazdého rodu (druhu) prepocitat na 1 kg podestylky.

Zjisténé hodnoty zapsat (spolu s: informaci zda se jednalo o travu ¢i podestylku,

hostitelem, mistem a datem odbéru)
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5.4 Odcerveni ovcei

Odcerveni ovci probéhlo v unoru 2014 ptipravkem Cydectin 0,1 % (viz obr. ¢. 11).
Jedna se o peroralni roztok (drenche) pro ovce. Uginna latka tohoto piipravku je moxidectin.
Kazdy ml obsahuje 1 mg ucinné latky Moxidectin Solid a pomocné latky: benzylalkohol
40 mg, butylovany hydroxytoluen 2,5 mg a edetat disodny 0,27 mg. Pouziva se pro 1écbu
a prevenci infekci zplsobenych témito dospélymi a nedospélymi gastrointestindlnimi
hlisticemi:
vlasovka slezova — Haemonchus contortus (v¢etné¢ inhibovanych larev), Ostertagia
circumcincta (véetné inhibovanych larev), Ostertagia trifurcata, Trichostrongylus axei
(v€etn¢ inhibovanych larev), Trichostrongylus colubriformis, Trichostrongylus vitrinus,
Nematodirus battus, Nematodirus spathiger, vlasovka rizova — Nematodirus filicolis
(pouze dospéli), Strongyloides papillosus (pouze larvalni stadia), vlasovka drobna — Cooperia
curticei (pouze dospéli), Cooperia oncophora, zubovka jeleni — Oesophagostomum
columbianum, zubovka kozi — Oesophagostomum venulosum (pouze dospéli), zubovka
ov¢i — Chabertia ovina, tenkohlavec ovéi — Trichuris ovis (pouze dospéli).

Déle se pouziva proti dospelym hlisticim napadajicim dychaci cesty: priduchovka
ov¢i (Dictyocaulus filaria).

Ma trvaly ucinek pfi prevenci reinfekce: 5 tydnu pro hlistici Ostertagia circumcincta
a vlasovku slezovou (Haemonchus contortus), po dobu 4 tydnt pro zubovku jeleni
(Oesophagostomum columbianum).

Klinické studie experimentdlné vyvolané a pfirozené infekce ukazaly, Ze piipravek
je téinny proti ur¢itym druhtim rezistentnim na benzimidizol: vlasovka slezova (Haemonchus
contortus), Ostertagia circumcincta, Trichostrongylus colubriformis, vlasovka drobna

(Cooperia curticei).

Obr. ¢. 11: Pripravek Cydectin pro ovce a jehiata spolu s aplikatorem (pfevzato

z: <http://lwww?2.vetagro-sup.fr/etu/copro/sommaire/techniques/photos/baermann.jpg>)
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U pripravku nejsou znamé zadné kontraindikace, neni nutné zadné zvlastni opatieni
pfi pouzivani. Nezadouci Uc¢inky nejsou znamy. Bylo prokazéano, Ze pouzivani moxidectinu
v dobé rozmnoZzovani, biezosti a laktace je bezpe¢né. Interakce s jinymi 1é¢ivymi ptipravky
neni znama. Pfed podanim nesmi byt smichan s jinymi veterinarnimi lé¢ivy. Piipravek by mél
byt podavan ve formé 1 perordlniho drenche Iml na 5 kg zivé télesné hmotnosti,
coz odpovida 200 ug moxidectinu na 1 kg zivé télesné hmotnosti za pouziti drenchovaci
pumpy. Doba pouzitelnosti je 24 meésicli, po otevieni se ma spotiebovat do 6 — ti mésict.
Uchovavat by se m¢l pfti teploté do 25 °C, chranit pred svétlem.

Moxidectin je ucinny proti Sirokému spektru hospodarsky vyznamnych endoparazitli
I ektoparaziti. Je druhou generaci makrocyklickych laktond ze skupiny milbemycinu.
Jeho hlavnim zplsobem Uc¢inku je naruSovani neuromuskuldrniho prenosu GABA (kyseliny
gama — aminomaselné) nebo glutamatovych vstupi chloridovych kanald. Stimuluje
uvoliovani GABA a postsynapticky zvySuje jeji vazbu na receptory. Vysledkem je ochablost

pfipadné smrt parazitt.

5.5 Statistické metody
Pouzité statistické metody v préci:
1) aritmeticky pramér
— v jistém smyslu vyjadiuje typickou hodnotu popisujici statisticky soubor
— neni vSak robustni vii¢i extrémnim hodnotam v souboru

— byl vypocitan dle vzorce:

—_1¢on _ X1+ x2+..+ Xp
X_— i § o —
n &1=141 n

2) rozptyl

— udava, jak jsou hodnoty v souboru rozptyleny, ¢im je rozptyl vétsi, tim vice se
hodnoty odchyluji od hodnot primérnych

— byl vypocitan dle tzv. vypocetniho tvaru rozptylu, jehoz vzorec je v podstaté

matematickym zjednodusenim vzorce pivodniho:

n 2 n 2
2 _1 =2 _ Zi=1X] YisaXi) _ 3 =2
s == Lixi—=x°= Pl =x’-X

41



3) smérodatna odchylka

— vypovida o tom, jak se od sebe lisi ptipady v souboru

— jestlize je smérodatna odchylka mala, znamena to, ze prvky dané¢ho souboru si jsou
vétsinou vzajemné podobné

— velka smérodatna odchylka naopak signalizuje vétsi vzajemné odliSnosti

— byla vypocitana jako druhd odmocnina z rozptylu a je definovana piedpisem:

5= \/% it — 0
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6 Vysledky

Vzorky travy byly odebirany z pastviny od kvétna 2013, podestylky od ¢ervence 2013.
Odbéry travy i podestylky byly ukonceny v ¢ervnu 2014. Vysledky jsem ziskavala prabézné
z chovu ovci Demonstraéni a experimentalni staje CZU. Od&erveni ovci plemene Charollais
a Suffolk (beran) spolu s jejich potomky (kfizenci) probéhlo v tnoru 2014 ptipravkem
Cydectin 0,1 % s u¢innou latkou moxidectin. NiZe jsou uvedeny poéty nalezenych infekénich
larev v tabulkach (viz tab. ¢. 1 — 2) a grafech (viz graf ¢. 1 - 7).

Z grafu (¢. 1 — 7) je patrné, ze pocty infekénich larev ve vnéjSim prostredi se béhem

roku méni. Hypotéza této prace byla tedy potvrzena.

dafum shiéru: VI3 VI VI3 (VIDOUAEE200 (X200 (XI2013 |[XI2013 (1200 02004 |II2014 TV2004 V2014 |VI204
Tvichostrongylus 05| 300 14 185 17N W1| 1663 1206 T W[ 198 el 100Q 127) 10126
(TUtrin Teladorsagia MM 0 0 0§ 4 4 0 0 0 0 0 0f 13
Oesophagostomum 3190 B 8 o ) By 1 0 | 1 0 0 16
Hazmonchus 9 1N BN 1 B TH W 0 0 0 0 0 91 383
7 D P T T T O 1 I O 218-

Tab. ¢. 1: Souhrnna tabulka s po¢ty nalezenych infek¢nich larev na pastving (pfepoéteno na 1kg travy)

datum shéru: VIS VI20I3 |IX2003  [X2003 (XI2013 (XIT2003012004 (2014 [IM2014 (V2014 (V2014 VI2014

Thosrongils | 41 18] o | o o] s s n| ul u ] e
CTU pdestilla | Teladorsagia ol o o o m o o o o o o m
Oesophagostomum 3 0 0 I3 0 0 0 0 0 0 0 0 B

Haanonchis w] s o] w wsl o] ol ol ol ol of of mw

3 o o m| w] s we]  w wl ol uf o o[

Tab. ¢. 2: Souhrnna tabulka s pocty nalezenych infekénich larev v podestylce (pfepocteno na lkg

podestylky)

Z tabulek (¢. 1 — 2) lze mimo jiné zjistit, Ze v prub&éhu vysetiovani byly V rizném
poctu v jednotlivych mésicich nalezeny tyto 4 rody hlistic: Trichostrongylus, Haemonchus,
Oesophagostomum a Teladorsagia.
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Graf ¢. 1: Souhrnny graf nalezenych infek¢nich larev

Celkové bylo nalezeno nejvice infekénich larev v ¢ervnu 2013 v travé, jednalo
se 0 rod Trichostrongylus (3900 L3/kg). Druhym nejpocetnéj$im nalezem byly larvy rodu
Trichostrongylus v podestylce v listopadu 2013 (2688 L3/kg). Infekéni larvy rodu
Trichostrongylus byly v rizném poétu nalézany kazdy mésic béhem vySetiovani Vv traveé
i V podestylce, pficemz nejméné jich bylo nalezeno v dubnu 2014 (21 L3/kg) v podestylce.
Celkoveé nejméné byly zastoupeny infekéni hlistice rodu Teladorsagia, které byly v traveé
zaznamenany v kvétnu, Cervnu, zafi, fijnu, listopadu a prosinci 2013 a v podestylce byly
zaznamenany pouze v prosinci 2013.

Sestupné fazené nalezené infekéni larvy po secteni vSech larev daného rodu
za celé vySettovaci obdobi: Trichostrongylus — trava (10126  L3/kg),
Trichostrongylus — podestylka (6323 L3/kg), Haemonchus - trava (3963 L3/kg),
Oesophagostomum — trava (2962 L3/kg), Haemonchus — podestylka (1857 L3/kg),
Teladorsagia — trava (1377 L3/kg), Oesophagostomum — podestylka (75 L3/kg)
a Teladorsagia — podestylka (22 L3/kg).

Nejvice infekénich larev po secteni vSech 4 rodu v jednotlivych mésicich bylo v traveé
nalezeno v ¢ervnu (7200 L3/kg), listopadu (3024 L3/kg), prosinci (2891 L3/kg) a kvétnu
(2071 L3/kg) 2013; v podestylce v listopadu (3456 L3/kg), prosinci (2999 L3/kg) a cervenci
(667 L3/kg) 2013. Nejméneé infekénich larev po secteni vSech 4 rodu v jednotlivych mésicich
bylo v travé zaznamenano v lednu (84 L3/kg) a dubnu (85 L3/kg) 2014; v podestylce v dubnu
(21 L3/kg) a kvétnu (26 L3/kg) 2014.
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Celkove bylo nalezeno vice infek¢nich larev v travé 18 428 (L3/kg) oproti podestylce
8277 (L3/kg).

3000

R ODCERVENI
2500 —

2000

/
[
l

1000

o . R e

SN S SR S
V2013 VI2013  WII2013 WII2013 1X 2013 %2013 X12013 XN 2013 12014 12014 1112014 Iv2014 V2014 V12014

=fil=Trichostrangylus-podestylk i Telador B k= s O B k= =H. chus-p ks

Graf ¢. 2: Nalezy infekénich larev hlistic v podestylce ovei

V podestylce bylo nalezeno nejvice infekénich larev v listopadu 2013 (2688 L3/kg).
Tyto infekéni larvy byly rodu Trichostrongylus, druhy nejpocetnéjsi nalez tohoto druhu
a zaroven i celkové druhy nejpocetnéjsi nalez infekénich larev v podestylce byl zaznamenan
v prosinci 2013 (2217 L3/kg). Druhym nejhojnéji zastoupenym rodem byl v podestylce rod
Haemonchus, ktery dosahoval vrcholu v listopadu a prosinci 2013 s poctem
768 a 760 infekénich larev (L3) na 1 kilogram podestylky.

V podestylce byl za sledované obdobi nejméné zastoupenym rodem rod Teladorsagia.
Tento rod byl zaznamenan pouze v prosinci 2013 (22 L3/kg).

Sestupné fazené nalezené infekcni larvy v podestylce po secteni vSech larev daného
rodu za celé vySetfovaci obdobi:  Trichostrongylus — podestylka (6323 L3/kg),
Haemonchus — podestylka (1857 L3/kg), Oesophagostomum — podestylka (75 L3/kg)
a Teladorsagia — podestylka (22 L3/kg).
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Graf €. 3: Nalezy infekcnich larev hlistic na pastving ovci

Na pastviné bylo nalezeno nejvice infek¢énich larev v ¢ervnu 2013, Slo o rod
Trichostrongylus (3900 L3/kg). Po druhé byl nejvétsi pocet infekénich larev tohoto rodu
v travé nalezen v listopadu 2013 (1663 L3/kg). Druhym nejéetnéj$im nalezem infekénich
larev v travé celkové byl rod Oesophagostomum (1900 L3/kg), ktery byl zaznamenan
v ¢ervnu 2013.

Nejméné byl na pastviné zastoupen rod Teladorsagia, ktery zde nebyl zaznamenan
vibec v ¢ervenci a srpnu 2013 a v lednu — ¢ervnu 2014.

Sestupné¢ fazené nalezené infekéni larvy na pastviné po secteni vSech larev dané¢ho
rodu za celé vySetfovaci obdobi: Trichostrongylus — trava (10126 L3/kg),
Haemonchus - trava (3963 L3/kg), Oesophagostomum — trava (2962 L3/kg)
a Teladorsagia — trava (1377 L3/kg).
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Graf ¢. 4: Nalezené infekéni larvy hlistic rodu Trichostrongylus — porovnani nalezii na pastviné

a v podestylce ovci

Rod Trichostrongylus byl pfi vySetiovani nejvice zaznamenan v Cervnu
2013 na pastviné (3900 L3/kg). V podestylce bylo nejvice infek¢nich larev rodu
Trichostrongylus objeveno v listopadu 2013 (2688 L3/kg).

Nejméné  infekénich larev tohoto rodu vtravé, bylo nalezeno v dubnu
2014 (62 L3/kg). Nejmensi pocet zjisténych infekénich larev v podestylce pochazi rovnéz
z dubna 2014 (21 L3/kg). Rod Trichostrongylus byl ze zkoumanych rodu jedinym rodem,

ktery za celé obdobi vySetiovani nemél v trave ¢i podestylce ani jeden nulovy nalez.
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Graf ¢. 5: Nalezené infekéni larvy hlistic rodu Haemonchus — porovnani nalezii na pastving

a v podestylce ovci
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Infekéni larvy rodu Haemonchus byly nejvice zastoupeny v ¢ervnu 2013 na pastving
(1200 L3/kg). V podestylce bylo nejvice jedinct tohoto rodu nalezeno v listopadu
2013 (768 L3/kg) a prosinci 2013 (760 L3/kg). V obdobi od ledna do ¢ervna 2014 nebyl
tento rod Vv podestylce nalezen vibec. V travé nebyl tento rod zaznamenan od ledna

do kvétna.
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Graf ¢. 6: Nalezené infekéni larvy hlistic rodu Oesophagostomum — porovnani nalezi na pastviné

a v podestylce ovci

Nejvice infekénich larev hlistic rodu Oesophagostomum bylo nalezeno v ¢ervnu
2013 (1900 L3/kg), tyto infekéni larvy pochazely z pastviny. Nejvétsi pocet infekénich larev
tohoto rodu v podestylce byl zaznamenan v ¢ervenci 2013 (33 L3/kg). Na pastviné nebyly
zaznamenany zadné infekéni larvy rodu Oesophagostomum v nasledujicich mésicich: unor
2014, brezen 2014, kvéten 2014 a cerven 2014. V podestylce byl nulovy nalez tohoto rodu
Castéjsi: zari 2013, listopad 2013, prosinec 2013, leden — ¢erven 2014.
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Graf ¢. 7: Nalezené infekéni larvy hlistic rodu Teladorsagia — porovnani nélezii na pastving

a v podestylce ovci

Nejvétsi pocet infekénich jedinci rodu Teladorsagia byl nalezen v listopadu
(454 L3/kg) a prosinci (452 L3/kg) 2013 v traveé. V podestylce byl tento rod zaznamenan
pouze v prosinci 2013 (22 L3/kg). V travé nebyl tento rod zaznamenan vubec

Vv téchto mésich: Cervenec 2013, srpen 2013 a leden — ¢erven 2014.

6.1 Statistické vyhodnoceni

V tabulkach cislo 3 a 4 (viz dale) se nalézaji pomocné vypocty zjisténych poctl
nalezenych rodd infekénich larev (L3) hlistic z pastviny a podestylky ovei pro nasledné
statistické vyhodnoceni zjiSténych dat. Pro ptehlednost jsou déale rodovd jména zkracena
takto: Trichostrongylus = Tricho, Teladorsagia = Telado, Oesophagostomum = Oeso,

Haemonchus = Haemao.
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rodvinfelcénich larev (L3) nalezenvch hlistic

Trava Tricho Telado Oeso Haemo X icne | 2retads % pceo % maemo
V2013 1103 184 263 319 1221025 |335836 60 160 269 361
VI2013 3900 200 1200 1200 15210000 |40 000 3610000 |1 440000
VIT 2013 124 0 73 23 15376 1] 3623 623
VIIL 2013 183 o 62 17 34223 0 3844 5929
2013 177 32 97 113 31329 1024 o 409 12 769
._; X 2013 837 33 a1 237 T00 369 3025 8281 36 169
= X12013 1 663 454 151 156 2763369 |206116  [223801 571336
“g XIT 2013 1206 432 288 043 1434436 204 304 82044 803 023
Sf12014 12 o 12 0 5184 0 144 0
m2o14 370 0 1] 1] 136 200 1] 0 1]
I 2014 198 o 0 0 39204 0 0 0
IV 2014 62 o 23 0 3844 0 520 0
V2014 100 0 1] 1] 10 000 1] 0 1]
VI2014 127 o 0 o1 16 129 0 0 8281
T 10126 1377 2042 3963 21643 700 1488 323 3812746 32574693
Tab. ¢. 3 : Pomocné vypocty pro pocty infekCnich larev nalezenych na pastviné ovci
rody infelkénich larev (L3) nalezenych hlistic
Podestilka|T7iche |Telade |Oeso Haemo X o | %0 | % 00me
VII 2013 |467 0 33 167 218 089 0 1 089 27 889
VIII 2013 |143 0 29 86 20 449 0 841 7396
2013|125 0 0 50 15625 0 0 2 500
N 2013 78 0 13 26 6 084 0 169 676
~ [X12013 |2 688 0 0 768 7215344 10 0 589 824
: KII 2013 |2 217 22 0 760 4915089 |484 0 577 600
,E 12014 96 0 0 0 9216 0 0 0
& |1 2014 346 0 0 0 119 716 0 0 0
2014 |72 0 0 0 5184 0 0 0
V2014 |21 0 0 0 441 0 0 0
V2014 26 0 0 0 676 0 0 0
VI2014 |44 0 0 0 1936 0 0 0
¥ 6323 22 75 1857 12 537 849|484 2099 1205 BES

Tab. ¢. 4: Pomocné vypocty pro pocty infekénich larev nalezenych v podestylce ovci
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Nyni vypocitame aritmetické primeéry nalezenych rodd infekénich larev z travy

a podestylky:

1) Primérmné hodnoty objemt jednotlivych nalezenych rodu infekénich larev (L3) hlistic
Z travy:

R rriche = X1+ Xz:...+ Xn _ 101126 = 7233 ks/1Kg travy

% retado =~ i = 227 = 08,4 ks/1kg travy

% poco= X1+ xZ:...+ Xn _ 2:2 = 211,6 ks/1Kg trivy

R aemo = 0 = 2222 = 983 1 ks/1kq travy

2) Primérné hodnoty objemi jednotlivych nalezenych rodi infekénich larev (L3) hlistic

Z podestylky:

 rricho =~ 0 = S22 = 526,9 ks/1kg podestylky
J retado =~ = 2 = 1 83 ks/Ikg podestylky

Y oeso = w = Z—z = 6,3 ks/1kg podestylky

F Haemo = ot = 257 = 154 8 ks/lkg podestylky

n

Dil¢i zavér:
Aritmetické priméry hodnot poctt infekcnich larev (L3) hlistic jednotlivych rodi

V trave a podestylce se zasadné lisi.

Na zaklad¢ vypoctenych aritmetickych primérii mizeme déle posoudit vztahy pocti
infekénich larev mezi podestylkou a pastevni travou, pifiCemz aritmetické priméry
jednotlivych rodl infekénich larev ziskanych z podestylky jsou déle oznaceny jako
y a aritmetické praméry jednotlivych rodi infekénich larev z pastevni travy jako X. Vysledky

jsou znazornény graficky, viz nize v grafu ¢. 8.

YTricho = 526,9 =0,728=728%

XTricho 723,3

3_M:1‘—8‘?;20,019:1,9%

XTelado 98,

Yoeso = %2 - 0029=29%

Roeso 2116
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Yraemo — 1548 _ 547 = 54 7 4

XHaemo 283 1

80,00%

72,80%
70,00% -

o |
60,00% 54,70%

50,00% -

40,00% |

M Rady1

30,00%

20,00% -

10,00% -

1,90% 2,90%
0,00% ‘ - [—

Trichostrongylus Teladorsagia Oesophagostomum Haemonchus

Graf ¢. 8: Vztahy pocti infekénich larev mezi podestylkou a pastevni travou (aritmetické prameéry

a podily v procentech)

Tyto vysledky ukazuji, Ze k nejvétsim rozdilim doSlo u rodu Teladorsagia
a Oesophagostomum.

Krom¢ aritmetickych priméri muiizeme porovnavat i smérodatné odchylky obou
soubort. Pro zjisténi smérodatnych odchylek musime nejprve vypocitat rozptyl hodnot

v souboru, ktery vypocitame pomoci vzorce:

Xi—%)? _ —5 _
Sx Z(ln) X2 _ %2

Vypocet rozptyl pro hodnoty z pastevni travy:

2, =208 70 79332 =1 545985523 163 = 1 022 822
S retado = o — 98,47 = 34 880 - 9 682,6 = 25 197,4

$2 poso = 22720 211,62 = 272 339 — 44 774,6 = 227 564,4

S2 aemo = 2% 283,12 = 232 692,5 — 80 145,6 = 152 546,9

Zrozptyli hodnot dale vypocitame smérodatné odchylky jako druhé odmocniny

Z rozptyl. Vypocet smérodatnych odchylek pro pastevni travu:

Sy Tricho = |S2rricn = V1 022 822 = 1011,3 L3

Sx Telado = \/S)?Telado = \/25 197,4=158,7 L3
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Sx Oeso = \/Sg Oeso — \/227 564,4 =477 L3

Sy Haemo = VS Haemo =+ 152 546,9 =390,6 L3

Pomoci vypoctenych smérodatnych odchylek nyni stanovime pohyblivost hodnot
poctl infek¢nich larev (L3) z pastevni travy:
Trichostrongylus: 723,3 + 1011,3 L3/1 kg travy
Teladorsagia: 98,4 + 158,7 L3/1 kg travy
Oesophagostomum: 211,6 + 477 L3/1 kg travy
Haemonchus: 283,1 +390,6 L3/1 kg travy

Nyni budeme postupovat stejnym zplsobem pro zjisténi pohyblivosti hodnot pocti
infek¢énich larev (L3) zpodestylky. Pro podestylku tedy vypocitdme postupné rozptyl
a smérodatnou odchylku.

Vypocet rozptylid hodnot dle vzorce:

sy =y2 -y
S2 rricho= ﬂ — 526,97 = 1044 820,8 — 277 623,6 = 767 197,2
S2 retado= — —1,83°=40,3-3,3 =37
52 peso= —— — 6,32= 174,9 - 39,69 = 135,21
5 1205 885

55 Haemo™ ——5— — 154,87 = 100 490,4 — 23 963 = 76 527 4

Vypocet smérodatnych odchylek:

Sy Tricho= |S2triche = V767 197,2 =875, L3

Sy Telado™ ,/ y Telado — V37 =6,1L3

Sy 0eso™ /sémo = /13521=11,6 L3
Sy Haemo = /SéHaemo = /76 527,4=276,6 L3

53



Pomoci vypoctenych smérodatnych odchylek nyni stanovime pohyblivost hodnot
poctl infekénich larev (L3) z podestylky:
Trichostrongylus: 526,9 + 875,9 L3/1 kg podestylky
Teladorsagia: 1,83 + 6,1 L3/1 kg podestylky
Oesophagostomum: 6,3 + 11,6 L3/1 kg podestylky
Haemonchus: 154,8 + 276,6 L3/1 kg podestylky

6.1.1 Zavér statistického vyhodnoceni
Prace zkouma dva druhy jevi:

- mapovani vyskytu infekénich stadii larev (L3) gastrointestinalnich hlistic
parazitujicich u ovci na pastving a v podestylce béhem jednotlivych mésict v roce,

- vliv od¢ervovaciho procesu pouzitim chemické latky.

Prvni Cast zkoumani potvrdila pfedstavenou hypotézu, ze béhem roku se pocty
infek¢nich larev ve vnéj$im prostiedi méni. Po pouziti chemického prostiedku by mélo dojit
ke snizeni poctu infekénich larev (L3) hlistic. Byla proto pouzita kvantitativni analyza
a to nejen pro pastvinu zvlast’ a podestylku zvlast, ale rovnéz bylo provedeno srovnani obou
skupin, travy a podestylky.

Ptitom bylo zjiSténo nékolik skutecnosti:

1) Aritmetické praméry hodnot po¢tl infekénich larev (L3) hlistic jednotlivych roda
Vv traveé a podestylce se zasadné lisi.

2) Plvodni hypotéza, ze pocty larev ve vnéjSim prostfedi se béhem roku méni, byla
potvrzena statistickym Setfenim.

3) Ukazalo se, ze pouziti pripravku Cydectin 0,1 % s ucinnou latkou moxidectin
pfineslo snizeni poétu infekénich larev (L3) hlistic, i kdyz u rodu Trichostrongylus doslo
ve dvou obdobich pfed odcervenim k obrovskému narlstu az na 2688 a 2217 jedinct
na 1 kg podestylky.

4) Ukazaly se obrovské odchylky od primérnych hodnot, a to jak pfi odbérech travy,
tak podestylky. I pfes tyto odchylky se vSak po od€erveni ukazuje vyznamné snizeni objemu

infek¢nich larev (L3) hlistic v traveé a podestylce.
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7 Diskuze

Studie autord Sissay et al. (2006) zabyvajici se sezonni dynamikou infekénich
gastrointestindlnich hlistic ovci byla provedena v semiaridnich (oblasti s polosuchym
podnebim) oblastech regionu vychodni Etiopie. Tato studie probihala od kvétna 2003 do zafi
2005. Do experimentu bylo zahrnuto celkem 60 ovci. Tyto ovce se pohybovaly volné
na pastviné a mohly se dostat do kontaktu s ovcemi sousednich drobnych zemédélci. Kazdy
mésic byly mimo jiné zaznamenavany i infek¢nich larvy hlistic (L3). Vysledky prokazaly
zietelné sezonni vlivy spojené Sro¢nimi srazkami. V této oblasti se stiidaji 4 rizna rocni
obdobi: kratké obdobi destli (od poloviny biezna do poloviny kvétna), kratké obdobi sucha
(od konce kvétna do konce ¢ervna), dlouhé obdobi destt (zacatek cervence do poloviny fijna)
a dlouhé obdobi sucha (od konce fijna do konce unora). Piestoze se srazky v této oblasti
pohybuji sezénné, lze ocekavat, Ze klimatické podminky jsou zde ku prospéchu po cely rok
vyvoji a prezivani volné zijicich fazi parazith na pastvindch. Vysoka hladina infekce
hlisticemi zde byla zaznamenana béhem kratkého a dlouhého obdobi destt, pticemz vrcholy
infekce nastaly v kvétnu a zaii kazdého roku. Nejéastéji zaznamenanou parazitickou hlistici
byla ve studii autori Sissay et al. (2006) vlasovka slezova (H. contortus), nasledovana rodem
Trichostrongylus spp.

Vyse uvedené zavéry ze studie autortt Sissay et al. (2006) se shoduji s hypotézou
této prace, Ze pocty infek¢nich larev ve vnéjSim prostfedi se béhem roku meéni, kterd byla
V této praci potvrzena. Nejcastéji zaznamenanou parazitickou hlistici ve studii autort Sissay
et al. (2006) byla vlasovka slezova (Haemonchus contortus), v naSem pokusu byl v§ak nejvice
zaznamenan rod Trichostrongylus. Nasledovany, po secteni infekénich larev hlistic

(L3) nalezenych rodu za celé vysetiovaci obdobi, rodem Haemonchus.

Jiz dlouhou dobu pfetrvava znepokojeni nad pouzitim chemickych ptisad v krmivu
hospodaiskych zvifat. Je tfeba mit obavy 1 v pfipadé moxidectinu, ktery byl pouzit
pro odcerveni v naSem pokusu? Komeréné dostupné makrocyklické laktony (mezi néz je
moxidectin fazen) jsou primarn¢ vylu¢ovany ve faeces a proti druhlim hmyzu, které pfirozené
ziji pobliz vykali — kde nalézaji prostiedi pro sviij vyvoj, byla pozorovéana insekticidni
aktivita. Makrocyklické laktony jsou vysoce toxické pro nekteré druhy vodnich organismii,
déale maji jen maly vliv na sladkovodni fasy a nemaji prakticky Zadny vliv na kliceni a rist
rostlin. AvSak rezidua ve zvifecich vykalech v sobé maji potencidl k ovlivnéni vyvoje

¢lenovcll mnoha rliznymi zpasoby. Larvy fadu dvoukiidlych (Diptera) — podiadu kruhoSvi
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(Cyclorrhapha) jsou obecné citlivéjsi na makrocyklické laktony nez larvy broukl
(Coleoptera). Dospéli jedinci broukt vSak rezidui makrocyklickych laktont nalezenymi
ve faeces obvykle ovlivnéni nejsou, pravdépodobné je tomu tak proto, ze jsou vystaveni
reziduim z makrocyklickych laktoni méné oproti jejich larvam, které se faeces zivi. Celkove
lze fici, Ze komeréné dostupné milbemyciny (mezi néz patii moxidectin) se zdaji byt méné
Skodlivymi  pro testované mouchy a larvy broukd oproti avermektinim.
Prestoze makrocyklické laktony maji potencidl narusSit faeces Zzivocichii z ekologického
hlediska, neexistuje zadny dukaz, ktery by potvrzoval dlouhodobé neptiznivé Gc¢inky rezidui
makrocyklickych laktonli, zejména pokud jsou podavany ve formé s prodlouzenym
uvolnovanim, pfi degradaci faeces nebo pii hromadéni faeces na pastvinach. Ve vétsing
systémi chovu bude véEtsi Cast faeces bez obsahu rezidui z makrocyklickych laktoni a tudiz
vnich bude i1 bezpecné prostiedi pro zivot ur¢ittho hmyzu. Do budoucna je
tedy nepravdépodobné, Zze by pouziti makrocyklickych laktoni mélo vyznamny
ekotoxikologicky vliv v regionalnim ¢i snad v globalnim méfitku (Vercruysse et Claerebout,
2014). Navic sdm vyrobce deklaruje, jak jiz bylo v této praci zminéno, Ze u piipravku nejsou
znamé zadné kontraindikace, neni nutné zadné zvlastni opatfeni pii pouzivani. Nezadouci
ucinky rovnéz nejsou znamy. Dokonce bylo prokézano, ze pouzivani moxidectinu v dobé
rozmnozovani, biezosti a laktace je bezpecné. Interakce s jinymi léCivymi piipravky téz neni
znama. Vysledky studie Cringoli et al. (2009) rovnéz ukazaly, ze moxidectin podavany
per os podle pokynti vyrobce je u¢innym a bezpe€nym anthelmintikem oveci.

Pfestoze moxidectin patii do stejné chemické skupiny jako ivermektin, je ucinny
na gastrointestinalni nematoddzy ovci a koz, které jsou na ivermektin rezistentni (JuraSek
a kol. 1993). Toto tvrzeni Juraska a kol. (1993) je vSak v rozporu s nasledujicimi tvrzenimi:
Scheuerle et al. (2009), Papadopoulos et al. (2012) a Le Jambre et al. (2004). Se zvySujicimi
se pocty pfipadl rezitence parazitli na anthelmintika, byl jiZ nalezen dostate¢né net¢innym
i moxidectin a to ve Svycarsku a jiznim Némecku, kde dosahoval pouze 44 % ucinnosti
(Scheuerle et al., 2009). Obecné jsou nejcastéji rezistentni tyto rody hlistic: Teladorsagia,
Haemonchus, Trichostrongylus (Papadopoulos et al., 2012). Le Jambre et al. (2004) uvadé;ji
jako rezistentni na moxidectin tyto druhy hlistic: Trichostrongylus colubriformis a vlasovku
slezovou (Haemonchus contortus).

V nasi praci byl ziejmé& rod Trichostrongylus také viaci moxidectinu rezistentni,
nebot’ infekéni larvy L3 tohoto rodu byly nalézany po celé vySetfovaci obdobi v travé
1 v podestylce, véetné doby po aplikaci moxidectinu, kdy se larvy L3 jiZ nemély objevovat.

Jednim z dalSich nej¢astéji uvadénych rezistentnich rodu je rod Teladorsagia. Tento rod
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jiz po aplikaci moxidectinu nebyl pfi nasem vysetfovani travy a podestylky nalezen vibec.
Rezistence rodu Teladorsagia tedy v nasi praci potvrzena nebyla.

Lloberas et al. (2012) v Argentin¢ pii svém pokusu s 64 piirozené infikovanymi
jehnaty plemene Romney Marsh zaznamenali vyznamné rozdily v Gi¢innosti makrocyklickych
laktonti proti ¢asto rezistentni vlasovce slezové (Haemonchus contortus). U moxidectinu byla
ucinnost 89,6 %. Coz je vétsi ucinnost nez ta, kterou zaznamenanali proti vlasovce slezové
(H.contortus) pro ivermectin 20,1 % a abamectin 39,7 %. Uéinnost proti jinym druhtim hlistic
abomasa, tenkého a tlustého stieva byla po 1écbé s kazdym makrocyklickym laktonem vyssi
nez 98 %.

V nasem pokusu se moxidectin prokazal proti rodu Haemonchus uéinnym,
nebot’ po jeho aplikaci v tinoru roku 2014, nebyly infekéni larvy L3 nalezeny v tnoru, bfeznu,
dubnu ani vkvétnu 2014. Rod Haemonchus byl nalezen az v ¢ervnu 2014 v trave,
avsak po takto dlouhé dob¢ od aplikace se jiz objevit mize, protoze vyrobce uvadi trvaly
ucinek pii reinfekci 5 tydnd. Rezistenci téchto parazitickych hlistic rodu Haemonchus
na moxidectin z tohoto diivodu proto nelze v nasem vyzkumu potvrdit.

Martinez — Valladares et al. (2010) zkoumali G¢innost peroralni formy moxidectinu
v kombinaci s triclabendazolem proti gastrointestindlnim hlisticim u pfirozené¢ infikovanych
ovci. Pokus probihal na experimentilni farm& University of Leén ve Spanélsku
se 48 samicemi ve stafi 6 — 8 mésici. Pripravky byly podévany v doporucené davce
tedy 0,2 mg moxidectinu/kg télesné hmotnosti a 10 mg triclabendazolu/kg télesné hmotnosti.
Pfi  pokusu zaznamenali Géinnost piipravku proti Teladorsagia circumcincta,
Trichostrongylus axei, Trichostrongylus spp., Nematodirus spp. a Trichuris spp.
mezi 96 — 100 % pro vSechny uvedené skupiny. AvSak maximalni u¢innost zaznamenana
proti Oesophagostomum spp. byla 85 % ve skupiné 2. Infekéni larvy L3 byly zjistény
ve vSech skupinach.

V naSi praci lze ozna¢it U¢inek moxidectinu proti rodu Oesophagostomum
za 100 %, nebot’ po unorové aplikaci naseho anthelmintika nebyly nalézény infekéni larvy
L3 az do dubna 2014. Vyrobce uvadi ucinnost moxidectinu proti reinfekci timto rodem
po dobu 4 tydnti, coz bylo splnéno.

ZvySe uveden¢ho Ize tedy konstatovat, ze moxidectin byl jest€¢ v roce
1993 oproti soucasnosti ucinny proti SirSimu spektru parazit, jak uvadi JuraSek a kol.,
1993. To muze byt pokladano za dikaz probéhlého vyvoje rezistence paraziti. Proto je stale

aktualnim problémem vyvoj novych Gc¢inngjsich anthelmintik.
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Idris et al. (2012) zkoumali 3924 jehnat ve véku 3 — 15 mésict. Tato jehnata byla
z odlisnych oblasti v Némecku a méla riiznou genetickou vybavu (Merinoland, Rhoen, Texel,
atd.). Vzorky byly odebirany béhem obdobi pastvy v letech 2006 — 2008. Vysledky prokazaly
shodn¢ s pfedchozimi, ze pievladajicim rodem byl také rod Trichostrongylus spp.,
ktery predstavoval 52,8 % ze vSech larev L3; pficemz vlasovka slezova (H. contortus)
predstavovala v této studii 32,9 %, Teladorsagia spp. 14 % a Cooperia spp.
pouze 0,3 %. Infekéni larvy L3 rodu Trichostrongylus byly nalezeny na vSech zkoumanych
farméach.

Infekce traviciho traktu helminty je nejcastéjSi parazitarni infekci pasoucich
se prezvykavcl po celém svéte s dilezitym ekonomickym dopadem. Tyto infekce vedou
ke ztratdm pfi vyrobé v disledku snizeni dojivosti a snizeni pfiristku. Toto tvrzeni
se Vv podstaté shoduje s tvrzenim autort Cringoli et al. (2009), ktefi uvadéji, Ze: infekce
gastrointestinalnimi hlisticemi zptsobuji snizeni produkce, vyzaduji naklady na 1écbu
a dokonce mohou zptsobit i smrt chovanych zvifat. To vSe jsou pro farmare velké
ekonomické ztraty. Mezi vyhody moxidectinu vSak patii, Ze ma oproti ivermectinu u ovci
del§i perzistenci a udrzuje jejich vyssi produkci mléka (Cringoli et al., 2009). Coz je
z ekonomického hlediska dtlezité.

Jak tedy proti helmintim nejlépe postupovat? Shalaby, 2013 naptiklad popisuje jako
ucinnou strategii pro zabranéni anthelmintické rezistence karanténu, ta vSak ztraci
na vyznamu, pokud jsou parazité jiz pfitomni v chovném stadu. Z tohoto diivodu by mély byt
nez kdy jindy, nebot’ bylo v minulych letech zjisténo né€kolik farem s kvalithnimi chovnymi
zvitaty, kde byla pfitomna rezistence vlasovky slezové (H. contortus) a T. colubriformis
vici moxidectinu a benzimidazolim. Karanténa by méla byt nejlépe na suchém pozemku, kde
mohou byt dobfe odstrafiovany vykaly. Kazdy novy pfirtistek by mél dostat davku sloZenou
ze tii tfid anthelminticich 1é¢iv a mélo by ndasledovat koprologické vySetieni.
24 hodin pfed podanim by mélo byt vysazeno krmivo, poté by mél byt po sobé
(ne dohromady) podan moxidectin, levamisol a albendazol v pfislusné davce pro ovce.
Soucasna 1écba anthelmintiky ze 2 rlznych tfid je dal§i metodou prevence vyvoje
anthelmintické rezistence. Brito et al. (2013) ve své studii vyzkoumali, Ze soucasna pastva
ovci se skotem je pro ovce vyhodna a mize byt nastrojem pro snizeni potieby anthelmintické
1é¢by u ovci (skot spolecnou pastvou s oveemi vSak takto ovlivnén neni, ve studii nebyl

zjistén pro skot na pastviné zadny rozdil).
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8 Zavér

Prace se zabyvd zkoumanim vyskytu infekcnich stadii (gastrointestinalnich hlistic
parazitujicich u ovci) na pastvin€ a v podestylce béhem jednotlivych mésici v roce.
V pribéhu vysetfovani byly v rizném poctu v jednotlivych mésicich nalezeny tyto 4 rody
hlistic: Trichostrongylus, Haemonchus, Oesophagostomum a Teladorsagia. Celkové bylo
nalezeno nejvice infekénich larev (tfetiho vyvojového stadia L3) v ¢ervnu 2013 v trave,
jednalo se o rod Trichostrongylus (3900 L3/kg). Druhym nejpoc¢etnéjsim nalezem byly larvy
rodu Trichostrongylus v podestylce v listopadu 2013 (2688 L3/kg). Infekéni larvy rodu
Trichostrongylus byly jako jediné v rizném poctu nalézany kazdy mésic béhem vySetfovani
v travé i v podestylce. Celkové nejméné byly zastoupeny infekéni larvy rodu Teladorsagia,
které¢ byly vtravé zaznameniny v kvétnu, Cervnu, zafi, fijnu, listopadu a prosinci
2013 a v podestylce byly zaznamenany pouze v prosinci 2013. Celkové bylo nalezeno vice
infek¢nich larev v traveé 18 428 (L3/kg) oproti podestylce 8277 (L3/kg).

V podestylce bylo nalezeno nejvice infekénich larev v listopadu 2013 (2688 L3/Kkg),
tyto infekéni larvy byly rodu Trichostrongylus. Druhym nejhojnéji zastoupenym rodem byl
Vv podestylce rod Haemonchus, ktery dosahoval vrcholu v listopadu a prosinci 2013 s po¢tem
768 a 760 infekcnich larev (L3) na 1 kilogram podestylky. Nejméné zastoupenym rodem
v podestylce byl rod Teladorsagia, ktery byl zaznamenan pouze v prosinci 2013 (22 L3/kg).

Na pastviné bylo nalezeno nejvice infekénich larev v ¢ervnu 2013, Slo o rod
Trichostrongylus (3900 L3/kg). Druhym nejcetnéjSim nalezem infekénich larev v traveé
celkové byl rod Oesophagostomum (1900 L3/kg), ktery byl zaznamenan v ¢ervnu 2013.
Nejméné byl na pastviné zastoupen rod Teladorsagia, ktery zde nebyl zaznamenan viibec
v Cervenci a srpnu 2013 a v lednu — ervnu 2014.

Prvni ¢ast zkoumani tedy potvrdila pfedstavenou hypotézu, ze béhem roku se pocty
infek¢nich larev ve vnéj$im prostfedi méni.

Dale bylo pii statistickém vyhodnoceni zjisténo nékolik skute¢nosti: 1) Aritmetické
primé&ry hodnot poctli infek¢nich larev hlistic jednotlivych rodl v travé a podestylce se
zasadné 1i8i. 2) Pivodni hypotéza, ze pocty larev ve vnéjsim prostiedi se béhem roku méni,
byla potvrzena statistickym Setfenim. 3) Ukazalo se, Ze pouziti pfipravku Cydectin 0,1 % s
ucinnou latkou moxidectin ptineslo snizeni poc¢tu infekénich larev (L3) hlistic. 4) Ukazaly se
obrovské odchylky od primérnych hodnot, a to jak pti odbérech travy, tak podestylky. I ptes
tyto odchylky se vSak po odcerveni ukazuje vyznamny pokles objemt infekénich larev (L3)

hlistic v trave a podestylce.
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Samostatné prilohy

Pfiloha ¢. 1: Abecedné fazeny seznam druhui Vv praci citovanych s autorem a rokem

popisu daného druhu

druh autor a rok popisu

Ascaris suum

Goeze, 1782

Bunostomum trigonocephalum

(Rudolphi, 1808)

Caenorhabditis elegans

(Maupas, 1899)

Clostridium perfringens

Prazmowski, 1880

Cooperia curticeli

(Giles, 1892)

Cooperia oncophora

(Railliet, 1898)

Dictyocaulus filaria

(Rudolphi, 1809)

Fasciola hepatica

(Linnaeus, 1758)

Haemonchus contortus

(Rudolphi, 1803)

Hymenolepis diminuta

(Rudolphi, 1819)

Chabertia ovina

(Fabricius, 1788)

Lumbricus terrestris

(Linnaeus, 1758)

Meriones unguiculatus

(Milne-Edwards, 1867)

Microphallus pygmaeus

(Levinsen, 1891)

Moniezia expansa

(Rudolphi, 1805)

Moniliformis dubius

Meyer, 1933

Moniliformis moniliformis

(Bremser in Rudolphi, 1819)

Nematodirus battus

(Crofton et Thomas, 1951)

Nematodirus filicollis

(Rudolphi, 1802)

Nematodirus spathiger

(Railliet, 1896)

Neoechinorhynchus emydis

(Leidy, 1852)

Nippostrongylus brasiliensis

(Travassos, 1914)

Nippostrongylus muris

(Yokogawa, 1920)

Oesophagostomum columbianum

(Curtice, 1890)

Oesophagostomum venulosum

(Rudolphi, 1809)

Ostertagia circumcincta

(Stadelman, 1894)

Ostertagia trifurcata

(Ransom, 1907)

Schistosoma mansoni

Sambon, 1907

Spirometra mansonoides

(Mueller, 1935)

Strongyloides papillosus

(Wedl, 1856)

Strongyloides ratti

Sandground, 1925

Teladorsagia circumcincta

(Stadelman, 1894)

Trichinella spiralis

(Owen, 1835)

Trichostrongylus axei

(Cobbold, 1879)

Trichostrongylus capricola

Ransom, 1911

Trichostrongylus colubriformis

(Giles, 1982)

Trichostrongylus vitrinus

(Looss, 1905)

Trichuris globulosa

(Linstow, 1901)

Trichuris muris

Schrank, 1788

Trichuris ovis

(Abildgaard, 1795)
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