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Abstrakt 

Klošovití (Diptera, Hippoboscidae) a jimi přenášené patogeny 

Klošovití j s o u hemofágními p a r a z i t y savců ( M a m m a l i a ) a ptáků ( A v e s ) . Díky 

j e j i c h fyziologickým a behaviorálním v l a s t n o s t e m j s o u uzpůsobeni k přenosu patogenů 

v rámci druhů i mezidruhově. M e z i t a k t o přenášené p a t o g e n y patři např. b a k t e r i e z rodů 

Bartonella, Borrelia, Anaplasma n e b o Rickettsia. J e možné, že j s o u s c h o p n i přenosu 

dalších patogenů. Potenciálně m o h o u být v e k t o r y například p r o b a k t e r i i Candidatus 

N e o e h r l i c h i a m i k u r e n s i s n e b o b a k t e r i e z r o d u Ehrlichia. 

Cílem této práce b y l o vytvoření přehledu kloši přenášených patogenů a následná 

experimentální d e t e k c e bakterií z r o d u Bartonella, Rickettsia helvetica, Anaplasma 

phagocytophilum a Candidatus N e o e h r l i c h i a m i k u r e n s i s v kloši ovčím (Melophagus 

ovinus) a kloši jelením (Lipoptena červi). 

V z o r k y kloše ovčího pocházejí z e čtyř ovcí v e v e s n i c i Hodkovice-Zlatníky 

v České r e p u b l i c e (ČR), kloši jelení b y l i sbíráni v e smíšených lesích v blízkosti o b c e 

Dubá v ČR. Pomocí P C R testování b y l a p r o v e d e n a d e t e k c e patogenů, obsažených v e 

vzorcích. Výsledky b y l y následně z o b r a z e n y z a p o m o c i gelové elektroforézy. 

Blíže neurčené b a k t e r i e r o d u Bartonella b y l y detekovány u kloše ovčího v 

6 4 , 2 9 % případů. Rickettsia helvetica, Anaplasma phagocytophilum a n i Candidatus 

N e o e h r l i c h i a m i k u r e n s i s detekovány n e b y l y . U kloše jeleního n e b y l detekován žádný z e 

sledovaných patogenů. 

Klíčová slova: Kloši, Lipoptena červi, Melophagus ovinus, Anaplasma, 

B a r t o n e l l a , Rickettsia, N e o e h r l i c h i a , PCR, zoonózy, choroby přenášené vektory 



Author's abstract 

Keds (Diptera, Hippoboscidae) and keds-borne pathogens 

K e d s a r e h e m o p h a g o u s p a r a s i t e s o f m a m m a l s ( M a m m a l i a ) a n d b i r d s ( A v e s ) . D u e 

t o t h e i r p h y s i o l o g i c a l a n d b e h a v i o r a l c h a r a c t e r i s t i c s , t h e y a r e a d a p t e d t o t h e t r a n s m i s s i o n 

o f p a t h o g e n s w i t h i n a n d b e t w e e n s p e c i e s . S u c h p a t h o g e n s i n c l u d e f o r e x a m p l e Bartonella 

s p p , Borrelia s p p . , Anaplasma s p p . o r Rickettsia s p p . I t i s p o s s i b l e t h a t t h e y c o u l d b e 

t r a n s m i t t i n g o t h e r p a t h o g e n s as w e l l . T h e y c o u l d b e p o t e n t i o n a l v e c t o r s f o r p a t h o g e n s 

s u c h as Candidatus N e o e h r l i c h i a m i k u r e n s i s o r Ehrlichia s p p . 

T h e a i m o f t h i s w o r k w a s a r e v i e w o n k e d s - b o r n e p o t h o g e n s a n d t h e s u b s e q u e n t 

e x p e r i m e n t a l d e t e c t i o n o f Bartonella s pp . , Rickettsia helvetica, Anaplasma 

phagocytophilum a n d Candidatus N e o e h r l i c h i a m i k u r e n s i s i n s h e e p k e d s (Melophagus 

ovinus) a n d d e e r k e d s (Lipoptena cervi). 

S h e e p k e d s w e r e c o l l e c t e d f r o m f o u r s h e e p f r o m t h e v i l l a g e H o d k o v i c e - Z l a t n i k y 

i n t h e C z e c h R e p u b l i c , d e e r k e d s w e r e c o l l e c t e d i n m i x e d f o r e s t s n e a r D u b a i n t h e C z e c h 

R e p u b l i c . 

P a t h o g e n s c o n t a i n e d i n t h e s a m p l e s w e r e d e t e c t e d u s i n g P C R . T h e r e s u l t s w e r e 

d i s p l a y e d b y g e l e l e c t r o p h o r e s i s . 

Bartonella s p p . h a d b e e n d e t e c t e d i n s h e e p k e d s i n 6 4 , 2 9 % cases . T h e p r e s e n c e 

Rickettsia helvetica, Anaplasma phagocatophilum a n d Candidatus N e o e h r l i c h i a 

m i k u r e n s i s h a v e n o t b e e n d e t e c t e d . N o n e o f t h e t a r g e t e d p a t h o g e n s h a s b e e n d e t e c t e d i n 

t h e d e e r k e d . 

Key words: Keds, Lipoptena cervi, Melophagus ovinus, Anaplasma, 

B a r t o n e l l a , Rickettsia, N e o e h r l i c h i a , PCR, zoonotic diseases, vector-borne diseases 
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1. Úvod 

1.1 Klošovití (Hippoboscidae) 

Klošovití ( H i p p o b o s c i d a e ) j s o u čeledí, patřící d o řádu dvoukřídlých ( D i p t e r a ) . 

Dělí se n a tři podčeledi - L i p o p t e n a e , O r n i t h o m y i n a e a H i p p o b o s c i n a e . Zástupci této 

čeledi j s o u hemofágní živočichové, živící se krví savců ( M a m m a l i a ) a ptáků ( A v e s ) . 

Jednotliví zástupci j s o u přizpůsobeni různým druhům hostitelů. Například kloši, 

parazitující n a ptácích, mají tenké a dlouhé končetiny, uzpůsobené p o h y b u v peří. P r o t i 

t o m u d r u h y , živící se krví savců, mívají končetiny kratší, robustnější a někteří n a n i c h 

mívají ještě výrůstky, které j i m pomáhají se v s r s t i h o s t i t e l e udržet. Některé d r u h y 

klošovitých s i zachovávají křídla p o celý život (např. Hippobosca equina, L i n n . 1 7 5 8 ) , 

některé j e v průběhu života ztrácí (např. Lipoptena červi, L i n n . 1 7 5 8 ) a některé j e nemají 

vůbec (např. Melophagus ovinus, L i n n . 1 7 5 8 ) ( S m a l l 2 0 0 5 ) . J e j i c h biologické i 

behaviorální v l a s t n o s t i , j a k o j e závislost n a h o s t i t e l i , sání k r v e a obligátně parazitický 

způsob života, j e předurčují p r o přenos a rozmnožování m n o h a patogenů. J e j i c h význam 

z p o h l e d u lidské medicíny také není zanedbatelný, protože v některých případech j s o u 

s c h o p n i kousnutí, případně sání k r v e i n a lidském h o s t i t e l i ( B e z e r r a - S a n t o s & O t r a n t o 

2 0 2 0 ) . J e j i c h zoonotický potenciál j e t e d y jedním z důvodů, proč b y měla být t a t o 

p r o b l e m a t i k a hlouběji prozkoumána. 

U m n o h a druhů klošovitých již b y l a dokázána přítomnost různých v e k t o r y 

přenášených patogenů. Například Lipoptena capreoli přenáší p r v o k a Trypanosoma 

theodori u k o z , Melophagus ovinus přenáší T. melophagium u ovcí a H. equina přenáší 

T. theileri a Corynebacterium pseudotuberculosis u d o b y t k a ( S m a l l 2 0 0 5 ) . M e z i další 

p a t o g e n y , přenášené zástupci čeledi H i p p o b o s c i d a e patří například b a k t e r i e z rodů 

Bartonella ( H a l o s e t a l . 2 0 0 4 ) , Borrelia, Anaplasma, Rickettsia ( D i b o e t a l . 2 0 2 3 ) n e b o 

Babesia ( G a l ^ c k i e t a l . 2 0 2 1 ) . Kromě t o h o e x i s t u j e ještě velké množství patogenů, které 

b y klošovití m o h l i přenášet, a l e o kterých zatím není d o s t a t e k materiálů. M e z i ně spadá 

- 1 -



např. Candidatus N e o e h r l i c h i a m i k u r e n s i s , protozoální parazité z r o d u Babesia n e b o 

b a k t e r i e z r o d u Ehrlichia. 

1.1.1 Kloš jelení (Lipoptena cervi) 

T e n t o zástupce čeledi H i p p o b o s c i d a e se v y s k y t u j e zejména v o b l a s t e c h Severní 

A m e r i k y , E v r o p y , A f r i k y a A s i e ( M a d s l i e n e t a l . 2 0 1 2 ) . J e h o životní c y k l u s j e závislý n a 

h o s t i t e l i z čeledi jelenovitých ( C e r v i d a e ) - např. j e l e n evropský (Cervus elaphus) 

( S z e w c z y k e t a l . 2 0 1 7 ) , s r n e c obecný (Capreolus capreolus), daněk evropský (Dáma 

dama) n e b o l o s evropský (Alces alces) ( R e g i e r e t a l . 2 0 1 8 ) . S a m i c e o d p o d z i m u d o j a r a 

k l a d e d o s r s t i h o s t i t e l e l a r v y v e 3 . vývojovém stádiu. Zárodky p o zakuklení z e s r s t i 

o d p a d n o u n a z e m , k d e zůstávají až d o chvíle, k d y j i m n a r o s t o u křídla a s t a n o u se z n i c h 

dospělí j e d i n c i . T o nastává v našich podmínkách o d léta d o začátku p o d z i m u . V této fázi 

se ukrývají v e v e g e t a c i a čekají n a příchod h o s t i t e l e (Hárkonen & K a i t a l a 2 0 1 3 ) . S i c e j e 

kloš jelení primárně p a r a z i t e m jelenovitých ( R e g i e r e t a l . 2 0 1 8 ) , nicméně když se přiblíží 

živočich, který s t o u t o čeledí sdílí podobné z n a k y , může se stát, že t i t o kloši n a p a d n o u i 

jiný živočišný d r u h . P o přesunu n a h o s t i t e l e shodí kloš křídla a další fázi života tráví 

v s r s t i daného zvířete, k d e se živí j e h o krví. Příkladem dalších hostitelů j s o u turovití 

( B o v i d a e ) , šelmy - p s y , lišky (Vulpes vulpes) a j e z e v c i {Meleš meleš), a prasatovití 

( S u i d a e ) - p r a s e divoké (Sus scrofa) ( K o w a l e t a l . 2 0 1 6 ) . Kromě t o h o může n a s t a t i 

s i t u a c e , k d y se kloš jelení zaměří n a člověka. 
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Obrázek 2 - životní c y k l u s kloše jeleního (Korhonen et al. 2015) 

Přímý v l i v kloše jeleního n a zdraví není jednoznačný. Např. v případě losů 

napadení j e d i n c i nevykazují známky sníženého zdraví ( P a a k k o n e n e t a l . 2 0 1 2 ) , nicméně 

se u n i c h p r o j e v u j e zvýšené vypadávání s r s t i ( M a d s l i e n e t a l . 2 0 1 2 ) . J e h o f u n k c e v e k t o r u 

patogenů ovšem j e již známá. V kloši jelením již b y l y detekovány např. s p i r o c h e t y 

Borrelia burgdoferi a b a k t e r i e z rodů Bartonella, Anaplasma n e b o Rickettsia. ( D i b o e t 

a l . 2 0 2 3 ) . Mnohé s t u d i e dokazují, že kloš jelení může být n o s i t e l e m zoonóz, nemocí 

přenosných z e zvířat n a l i d i ( d e B r u i n e t a l . 2 0 1 5 ) . 

1.1.2 Kloš ovčí (Melophagus ovinus) 

T e n t o bezkřídlý zástupce čeledi H i p p o b o s c i d a e se nachází především n a o v c i 

domácí a t o p o celém světě. M i m o t o j e také možné h o nalézt například u k o z (Capra 

aegargus), králíků (Oryctolagus cuniculus), psů (Canis lupus f . familiaris), tibetských 

a n t i l o p (Pantholops hodgsonii), zubrů (Bison bonasus) n e b o lišek (Vulpes vulpes). Kromě 

t o h o se příležitostně nachází i n a l i d e c h ( Z h a n g e t a l . 2 0 2 1 ) . Dříve b y l považován z a j e d e n 

z podstatných vektorů patogenů u ovcí, v poslední době už j e t a k ovšem vnímán čím dál 

méně, protože n a něj působí běžné odčervovací prostředky, a tudíž přestává být t a k 
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závažným problémem. Celý životní c y k l u s M. ovinus probíhá v s r s t i h o s t i t e l e , k d e 

samička n a k l a d e vždy j e d n u l a r v u , která se poté v e l m i r y c h l e zakuklí a během 

následujících 1 9 - 3 0 dní se v y v i n e v dospělého j e d i n c e . R y c h l o s t vývoje j e ovlivněna 

t e p l o t o u , v ideálním případě b y se měla p o h y b o v a t m e z i 20° a 30° C ( S m a l l 2 0 0 5 ) . 

Kloš u ovcí způsobuj e problémy, j a k o j e podráždění kůže a ztráta k r v e . Podráždění 

kůže v e d e k drbání a odírání s r s t i , ztráta k r v e způsobuje anémii, snížení růstu a p o k l e s 

p r o d u k c e . V m i n u l o s t i b y l kloš ovčí zkoumán kvůli j e h o v l i v u n a w e l f a r e ovcí, nicméně 

v posledních l e t e c h přestává být j e h o v l i v t a k významný. Podstatným důvodem j e t o , že 

b y l y v y v i n u t y antiparazitární přípravky v podobě repelentů i odčervovacích přípravků 

( I v e r m e c t i n ) , které p r o t i kloši ovčímu zabírají ( S m a l l 2 0 0 5 ) . 

M e z i p a t o g e n y , přenášené klošem ovčím, patří např. Candidatus B a r t o n e l l a 

m e l o p h a g i , b a k t e r z r o d u Anaplasma n e b o protozoání p a r a z i t Theileria ovis. 
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1.2 Kloši přenášené patogeny 

Klošovití j s o u známí j a k o přenašeči onemocnění v rámci jednotlivých druhů 

zvířat i m e z i druhově. J e j i c h v l i v n a přenos bakterií z rodů Anaplasma, Bartonella, 

Borrelia a Rickettsia b y l již dokázán ( D i b o e t a l . 2 0 2 3 ; B e z e r r a - S a n t o s & O t r a n t o 2 0 2 0 ) . 

E x i s t u j e ovšem řada dalších patogenů, nacházejících se v těle hostitelů, o kterých zatím 

výzkum neproběhl. M n o h o z těchto patogenů j e přenášených klíšťaty ( I x o d i d a ) a jinými 

členovci ( A r t h r o p o d a ) , kteří s kloši sdílí stejné h o s t i t e l e . Dá se t e d y předpokládat j e j i c h 

výskyt i u klošovitých, případně také možnost přenosu pomocí klošovitých. M e z i t y t o 

zatím nepotvrzené p a t o g e n y patří např. Candidatus N e o e h r l i c h i a m i k u r e n s i s n e b o 

b a k t e r i e r o d u Ehrlichia. 

1.2.1 Bakterie rodu B a r t o n e l l a 

T y t o krví přenosné, intracelulární, gram-negativní b a k t e r i e , patřící d o čeledi 

B r u c e l l a c e a e , se v e velké míře vyskytují v k r v i d i v o c e žijících i domestikovaných 

obratlovců. Nejčastější výskyt j e zaznamenán u hlodavců ( R o d e n t i a ) , přežvýkavců 

( R u m i n a n t i a ) a šelem ( C a r n i v o r a ) . U zvířat se vyskytují nejčastěji a s y m p t o m a t i c k y 

v k r v i , o d k u d m o h o u být pomocí vektorů (klíšťata, klošovití) přenášeny m i m o jiné i n a 

člověka. V e vybraných populacích hlodavců, koček, jelenů a k r a v j e p r e v a l e n c e bakterií 

r o d u Bartonella až 9 5 % ( B r e i t s c h w e r d t & K o r d i c k 2 0 0 0 ) . Zatím b y l o izolováno s k o r o 

2 0 druhů b a r t o n e l l . , p r o člověka j s o u n e j významnější Bartonella henselae, B. quintana a 

B. baciliformis ( M a d a e t a l . 2 0 2 3 ) . 

N e m o c i , způsobené b a k t e r i e m i z r o d u Bartonella se obecně nazývají bartonelózy. 

P o d ně spadají např. zákopová horečka (B quintana), n e m o c z kočičího škrábnutí (B. 

henselae) ( M a d a e t a l . 2 0 2 3 ) , C a r r i o n o v a c h o r o b a a její chronická p o d o b a v e r r u g a 

p e r r u v i a n a , způsobená B. baciliformis ( M i n n i c k e t a l . 2 0 1 4 ) . B a k t e r i e r o d u Bartonella 

v lidském těle napadají hematopoetické kmenové buňky t y p u C D 3 4 + ( M a n d l e e t a l . 

2 0 0 5 ) . 

Zákopová horečka, způsobená B. quintana, se o b j e v u j e o d začátku 2 0 . století p o 

celém světě. Přenášena j e z a p o m o c i hematofágních vektorů, hlavní r o l i zřejmě při 

přenosu h r a j e veš, Pediculus humanus v . corporis. N e j větší e p i d e m i e proběhly během 1 . 

a 2 . světové války, nyní se t a t o n e m o c v y s k y t u j e především u lidí b e z d o m o v a , se 

špatnými hygienickými návyky a s k l o n e m k a l k o h o l i s m u . B y l y zaznamenány čtyři 
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odlišné d r u h y projevů n e m o c i - jednodenní horečná e p i z o d a , vícedenní horečné obobí, 

trvající většinou přibližně 5 dní, opakující se horečné p e r i o d y , střídající se přibližně 

v pětidenních i n t e r v a l e c h s bezpříznakovým obdobím a dlouhotrvajísí horečnaté období, 

trvající často několik měsíců. Dalšími příznaky j s o u například zánět s p o j i v e k , m y a l g i e , 

b o l e s t i h l a v y a další ( O h i & S p a c h 2 0 0 0 ) . 

C a r r i o n o v a c h o r o b a se v y s k y t u j e p o u z e v jižní A m e r i c e , v o b l a s t i Ekvádoru, 

K o l u m b i e a P e r u . P r o j e v u j e se dvěma s y n d r o m y , které se m o h o u v y s k y t o v a t buď 

samostatně, n e b o postupně. Jedním z n i c h j e horečka O r o y a při které napadení e r y t r o c y t u 

způsobuje h e m o l y t i c k o u anémii, s dalšími p r o j e v y j a k o j e horečka, žloutenka a m y a l g i e . 

V m n o h a případech se přidružují ještě sekundární i n f e k c e , které j s o u až v 8 8 % případů 

fatální, p o k u d j e n e m o c neléčená. Druhým s y n d r o m e m j e v e r r u g a p e r r u v i a n a , česky také 

nazývaná peruviánská b r a d a v i c e . T a se p r o j e v u j e j a k o krví naplněné nádory v kůži. T a t o 

v a r i a n t a C a r r i o n o v y c h o r o b y bývá málokdy fatální, nicnéně může způsobit krvácení a 

následné j i z v y v m i s t e nádoru. T a k t o postižení j e d i n c i m o h o u v případě pokousání 

h m y z e m f u n g o v a t j a k o přenašeči nákazy. V e k t o r e m t o h o t o onemocnění j e k o u t u l e z 

podčeledi z podčeledi P h l e b o t o m i n a e ( M i n n i c k e t a l . 2 0 1 4 ) . 

N a rozdíl o d C a r r i o n o v y c h o r o b y nemá n e m o c kočičího škrábnutí g e o g r a f i c k y 

omezené místo výskytu. Přenašeči t o h o t o celosvětově rozšířeného onemocnění j s o u 

kočky a kočičí b l e c h y (Ctenocephalides felis), kromě n i c h také klíšťata, vši, komáři a 

zástupci čeledi T o m b i c u l i d a e . Kočky bývají bezpříznakovými přenašeči, Bartonella u 

n i c h ovšem může občas i způsobovat záněty. M e z i p r o j e v y u lidí patří i n f e k c e v místě 

rány a zduření okolních lymfatických u z l i n . M o h o u se v y s k y t n o u t také horečky, 

malátnost a napadení vnitřních orgánů, ovšem t y t o p r o j e v y n e j s o u časté. Kromě 

lymfatického systému bývá často napadáno o k o , případně také nervový systém ( M a d a e t 

a l . 2 0 2 3 ) . 
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1.2.2 Bakterie rodu B o r r e l i a 

Existují dvě n e m o c i , způsobené b a k t e r i e m i r o d u Borrelia. J e d n o u z n i c h j e 

Lymská borelióza, způsobená b a k t e r i e m i z e s k u p i n y Borrelia burgdoferi s e n s u l a t o . a 

d r u h o u j e návratná horečka ( C u t l e r e t a l . 2 0 1 7 ) , způsobená např. B. recurrensis, B. 

myanmotoi, B. hermsii, B. turicatae a B. parkeri ( S n o w d e n e t a l . 2 0 2 3 ) . Zároveň m e z i 

s p i r o c h e t y r o d u Borrelia patří ještě d v a intermediární d r u h y - Borrelia turcica a 

Candidatus B o r r e l i a t a c h y g l o s s i . T y t o d v a d r u h y mají z a h o s t i t e l e primárně p l a z y 

( R e p t i l i a ) a ježury ( T a c h y g l o s s i d a e ) ( M a r g o s e t a l . 2 0 1 8 ) . R e a k c e lidského o r g a n i s m u n a 

b a k t e r i e r o d u Borrelia j e pravděpodobně následkem imunopatologických mechanismů 

založených n a imunologické křížové r e a k c i m e z i b o r r e l i e m i a lidskými antigény 

( H e r r m a n n 1 9 9 5 ) . 

Lymská borelióza j e nemocí, rozšířenou p o celém světě. Je způsobena b a k t e r i e m i 

z k o m p l e x u Borrelia burgdoferi s e n s u l a t o , k a m spadá 1 8 druhů borrelií, z nichž některé 

j s o u spojovány p o u z e s Eurasií (např. B. afzelii, B. bavariensis, B, japonica, B. sinica), 

některé p o u z e s A m e r i k o u (B. americana, B. andersonii a j . ) a p o u z e několik druhů, 

společných p r o o b a k o n t i n e n t y - B. burgdoferi s e n s u s t r i c t o , B. bissettii a B. carolinensis 

( R u d e n k o e t a l . 2 0 1 1 ) . Hlavními rezervoáry j s o u j e l e n i ( C e r v i d a e ) , h l o d a v c i ( R o d e n t i a ) a 

klíšťata ( I x o d i d a ) . U člověka, jakožto nepůvodního h o s t i t e l e , způsobuji t y t o b a k t e r i e 

m u l t i s y s t e m i c k o u i n f e k c i . S a m o t n o u nákazu p a k l z e rozdělit n a tři fáze. V první fázi se 

v místě bodnutí o b j e v u j e e r y t h e m a m i g r a n s , k d e se b a k t e r i e šíří p o d kůží a odpovídají z a 

lymfocytární i n f i l t r a c i . V druhé fázi přestává být Borrelia s pp . detekovatelná v k r v i a 

v malém množství se nachází v m y o k a r d i u , sítnici, kloubním m a z u , slezině, játrech, 

mozkových plenách a v m o z k u . T a t o fáze se p r o j e v u j e horečkami, slabostí a b o l e s t m i 

svalů a kloubů. Poslední fáze již j e trvalá, její p r o j e v y j s o u artritída, neuroborelióza a 

H e r x h e i m e r o v a n e m o c ( a c r o d e r m a t i t s c h r o n i c a a t r o p h i c a n s ) . Napadá při t o m centrální i 

periferní n e r v o v o u s o u s t a v u ( H e r r m a n n 1 9 9 5 ) . 

Návratná horečka j e n e m o c nejčastěji se vyskytující v chudých, přelidněných 

o b l a s t e c h u lidí se špatnou osobní h y g i e n o u . Přenáší se díky hematofágním vektorům -

např. klíšťatům a vším. Je považována z a lidské onemocnění, ovšem v z h l e d e m 

k přítomnosti p a t o g e n u u klíšťat se nedá vyloučit význam volně žijících obratlovců při 

přenosu. Má p r o j e v y podobné malárii. Vracející se horečky, z i m n i c e a malátnost j s o u 

nejčastějšími problémy, které se při t o m t o onemocnění vyskytují. V e k t o r y , přenášející 

onemocnění a konkrétní d r u h borrelií se může lišit p o d l e geografické p o l o h y . Borrelia 
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recurrensis j e typickým původcem t o h o t o onemocnění v o b l a s t e c h severní a východní 

A f r i k y , zatímco B. hermsii, B. turicatae a B. parkeri bývají k nalezení zejména v o b l a s t i 

Spojených Států Amerických ( S n o w d e n e t a l . 2 0 2 3 ) . Přítomnost s p i r o c h e t Borrelia 

myanmotoi b y l a prokázána i u klíšťat (Ixodes ricinus) z o b l a s t i H r a d c e Králové v České 

r e p u b l i c e . Z t o h o vyplývá, že e x i s t u j e r i z i k o nakažení i v našich podmínkách, přestože 

zatím n e b y l nahlášen žádný případ onemocnění (Bubanová e t a l . 2 0 2 2 ) . 

1.2.3 Bakterie rodu Rickettsia 

B a k t e r i e r o d u Rickettsia j s o u obligátní, intracelulární, gram-negativní b a k t e r i e , 

jejichž výskyt j e datován již d o d o b y starověkého Řecka ( K u l k a m i 2 0 1 1 ; B l a n c o & O t e o 

2 0 0 6 ) . První pravděpodobná zmínka o e p i d e m i i rickettsiózy j e již k o l e m r o k u 4 2 9 př. n . 

1. , k d y v y p u k l a e p i d e m i e t y f u {Rickettsia prowazekii) v Athénách. Rickettsiózy se dají 

rozdělit d o tří s k u p i n p o d l e t y p u projevů - tyfové horečky, skvrnité horečky a křovinný 

t y f ( B l a n c o & O t e o 2 0 0 6 ) . Obecně se dá říct, že m e z i p r o j e v y rickettsióz patří horečky, 

b o l e s t i h l a v y a vyrážky ( K u l k a m i 2 0 1 1 ) . 

N e j významnějším onemocněním, které b a k t e r i e r o d u Rickettsia způsobují, j e 

horečka s k a l i stých h o r ( R o c k y M o u n t a i n s p o t t e d f e v e r , R M S F ) . Původcem této c h o r o b y 

j e b a k t e r i e Rickettsia rickettsii, výskyt j e omezený n a o b l a s t Severní a Jižní A m e r i k y . 

M e z i její hlavní p r o j e v y patří horečky, b o l e s t i h l a v y a vyrážka. Vyrážka začíná k o l e m 

zápěstí a kotníků a postupně e rozšiřuje směrem k t r u p u . N a s t u p u j e ovšem t e p r v e p o 

několika d n e c h s horečkou, většina pacientů se p r o t o n a začátku potýká s chybnými 

diagnózami. U přibližně 15 % nakažených se vyrážka n e o b j e v u j e vůbec. Kromě těchto 

projevů se m o h o u v y s k y t n o u t s y m p t o m y postihující například gastrointestinální, 

n e r v o v o u n e b o dýchací s o u s t a v u . V pozdějším stádiu se může v y s k y t n o u t nekróza kůže 

a gangrény. V e k t o r e m R. rickettsii j s o u různé d r u h y klíšťat (Dermacentor variabilis, 

Dermacentor andersoni, Ambylomma americanum), která n e m o c přenáší z e zvířat n a 

člověka. Nákaza může být přenesena i nepřímo, například při s t y k u s t r u s e m přenašečů 

( G o t t l i e b e t a l . 2 0 1 8 ) . 

Dalším významným onemocněním j e skvrnitá horečka, známá také p o d jmény 

epidemický t y f u s n e b o vší s k v r n i v k a , vší t y f n e b o skvrnitý t y f , která j e způsobená bakterií 

Rickettsia prowazekii. Přenáší se z a p o m o c i vši šatní (Pediculus humanus v . corporis). 

T a t o n e m o c j e úzce spojována s válkou, c h u d o b o u , h l a d o m o r e m a přírodními 
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k a t a s t r o f a m i . Hlavním z d r o j e m nákazy j e člověk ( B l a n c o & O t e o 2 0 0 6 ) . M e z i hlavní 

příznaky skvrnitého t y f u patří horečka, b o l e s t i h l a v y a končetin a m y a l g i e . U 2 0 - 6 0 % 

nakažených vzniká přibližně pátý d e n n e m o c i vyrážka v podpaží. V případě, k d y j e 

n e m o c neléčená, přechází horečka přibližně p o d v o u týdnech, nicméně kompletní 

r e k o n v a l e s c e n c e nastává až z a několik měsíců. V 1 3 - 3 0 % případů bývá neléčená n e m o c 

smrtelná ( K e l l y e t a l . 2 0 1 0 ) . B a k t e r i e m o h o u p o prodělání skvrnitého t y f u v těle člověka 

přežívat latentné celý život, v případě s t r e s u n e b o oslabení o r g a n i s m u se p a k znovuobjeví 

v podobě B r i l l - Z i n s s e r o v y c h o r o b y . T a se p r o j e v u j e podobně, j a k o akutní f o r m a t y f u , a l e 

příznaky j s o u mírnější. Protože se R. prowazekii v y s k y t u j e b a k t e r e m i c k y v p o p u l a c i , 

hrozí nakažení vší o d člověka a možnost propuknutí e p i d e m i e k d e k o l i v n a světě. Možnost 

nakažení vyvstává také při k o n t a k t u s mrtvými přenašeči, případně s j e j i c h t r u s e m 

( B l a n c o & O t e o 2 0 0 6 ) . 

Rickettsia helvetica j e emergentním p a t o g e n e m z k a t e g o r i e skvrnitých horeček. Je 

spojována s p r o j e v y j a k o j e horečka, m e n i n g i t i d a a u pacientů s c h r o n i c k o u 

p e r i m y o k a r d i t i d o u může způsobit náhlé úmrtí. M e z i její přenašeče patří zejména klíšťata 

(Ixodes ricinus) a další k r e v sající živočichové ( S c a r p u l l a e t a l . 2 0 1 8 ) . J a k o rezervoár 

v přírodě slouží primárně s r n e c obecný (Capreolus capreolus). 

1.2.4 Candidatus Neoehrlichia mikurensis 

T a t o zatím nekultivovaná b a k t e r i e , která spadá d o s k u p i n y blízké ehrlichiím, j e 

významným p a t o g e n e m přenášeným klíšťaty v Evropě a v A s i i . Rezervoárem t o h o t o 

onemocnění j s o u h l o d a v c i . J e široce rozšířená m e z i domestikovanými i divokými s a v c i a 

ptáky ( P o r t i l l o e t a l . 2 0 1 8 ) . U lidí způsobuje zánětlivé onemocnění neoehrlichiózu. 

Příznaky t o h o t o onemocnění m o h o u být horečky, b o l e s t i h l a v y , s l a b o s t , m y a l i e , a t a r a l g i e 

a vaskulární příhody. B a k t e r i e p o d l e všeho útočí n a vaskulární endotelové buňky (Ondruš 

e t a l . 2 0 2 0 ) . U lidí s oslabeným imunitním systémem se vyskytují vážnější problémy j a k o 

j e vysoká horečka n e b o t r o m b o e m b o l i e (Wennerás 2 0 1 5 ) . Kromě člověka se n e m o c 

v y s k y t u j e také u psů, ostatní zvířata j s o u p o u z e bezpříznakovými přenašeči (Ondruš e t a l . 

2 0 2 0 ) . 

D i a g n o s t i k a n e m o c i j e v z h l e d e m k nemožnosti k u l t i v a c e Candidatus 

N e o e h r l i c h i a m i k u r e n s i s v laboratorním prostředí komplikovaná. Nejúčinnější m e t o d o u 

se ukázalo být testování pomocí P C R ( p o l y m e r a s e c h a i n r e a c t i o n ) a sekvenční analýzy 
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1 6 S r R N A . K d i a g n o s t i c e se využívá k r e v a kostní dřeň, d i a g n o s t i k a z mozkomíšního 

m o k u není využitelná ( P o r t i l l o e t a l . 2 0 1 8 ) . 

1.2.5 Bakterie rodu Anaplasma 

R o d Anaplasma z a h r n u j e obligátní, intracelulární, gram-negativní b a k t e r i e , které 

způsobují n e m o c i divokých i domestikovaných zvířat a člověka p o celém světě. 

Jednotlivé d r u h y se liší p o d l e projevů, vektorů, geografického rozšíření i hostitelů. 

Největším savčím h o s t i t e l e m a n a p l a s e m j e p o d l e všeho pes , u kterého se našli zástupci 

m n o h a různých druhů - A. bovis, A. ovis, A. phagocytophilum, A. platýs, A. marginale, A. 

capra ( E l H a m i a n i K h a t a t e t a l . 2 0 2 2 ) . 

N e j významnější anaplazmózou z h l e d i s k a lidské medicíny j e pravděpodobně 

lidská granulocytární anaplazmóza ( h u m a n g r a n u l o c y t i c a n a p l a s m o s i s , H G A ) . J e 

způsobena bakterií Anaplasma phagocytophilum, dříve nazývanou Ehrlichia equi, 

Ehrlichia phagocytophyla. Jejími n e j častějšími přenašeči j s o u různé d r u h y klíšťat (včetně 

Ixodes ricinus). Rezervoárem b a k t e r i e A . phagocytophilum j s o u v A m e r i c e křeček 

bělonohý (Peromyscus leucopus), čipmank žlutolící (Neotamias ochrogenys) a h l o d a v c i 

r o d u Neotoma, zatímco v Evropě j s o u t o hlavně ježci ( r o d E r i n a c e u s ) a v e v e r k a obecná 

(Sciurus vulgaris). N e m o c j e rozšířená p o Evropě, A s i i a Severní A m e r i c e . M e z i její 

s y m p t o m y patří horečky, b o l e s t i h l a v y , únava, ztráta c h u t i k jídlu a další b o l e s t i . P r o j e v y 

m o h o u být mírné, a l e obzvláště u starších o s o b , n e b o o s o b se sníženou i m u n i t o u může 

být průběh n e m o c i vážný, vedoucí v některých případech až k e s m r t i ( M a c Q u e e n & 

C e n t e l l a s 2 0 2 2 ) . Problémy může Anaplasma phagocytophilum způsobovat ovšem i u 

zvířat, například u psů, ovcí n e b o koní. U psů se g r a n u l ocytární anaplazmóza p r o j e v u j e 

letargií, horečkou, nechutenstvím, muskuloskeletální bolestí, problémy s chůzí a 

kulháním. T a t o n e m o c v těle způsobuje autoimunitní r e a k c i , jejímž důsledkem j e r o z p a d 

červených i bílých k r v i n e k a krevních destiček ( D i n i z & M o u r a d e A g u i a r 2 0 2 2 ) . 

D r u h o u nemocí zvířat i lidí, způsobenou bakterií z r o d u Anaplasma - A. platýs, j e 

trombocytotrofní anaplazmóza (infekční cyklická t r o m b o c y t o p e n i e ) . Napadá p s y , kočky, 

k o z y , koně, krávy a l i d i . Stejně j a k o A. phagocytophilum i A. platýs b y l a původně 

zařazena m e z i b a k t e r i e z r o d u Ehrlichia. Jejím n e j častějším přenašečem j e Rhipicephalus 

sanguineus, kromě něj p a k ještě např. R. turanicus, Ixodes persulcatus, I. ricinus. 

V o r g a n i s m u způsobuje vracející se t r o m b o c y t o p e n i i , která se n a v e n e k nemusí p r o j e v i t , 
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nicméně častými p r o j e v y j s o u l e t a r g i e a nechutenství, horečky, l y m f a d e n o p a t i e a p e t e c h i e 

( D i n i z & M o u r a d e A g u i a r 2 0 2 2 ) . 

1.2.6 Bakterie rodu E h r l i c h i a 

B a k t e r i e r o d u Ehrlichia j s o u intracelulární, gram-negativní b a k t e r i e , rozšířené p o 

celém světě. J e j i c h hlavními přenašeči j s o u klíšťata ( I x o d i d a ) . M e z i n e j důležitější 

zástupce v o b l a s t i lidské medicíny patří E. chaffeesis a E. ewingii, v o b l a s t i veterinární 

medicíny j e n e j podstatnějším zástupcem E. canis ( S n o w d e n e t a l . 2 0 2 3 ) . 

Ehrlichia chaffeesis j e známá j a k o původce lidské homocytické ehrlichiózy 

( h u m a n m o n o c y t i c e h r l i c h i o s i s , H M E ) . T a t o n e m o c se p r o j e v u j e horečkou, 

trombocytopenií, leukopenií, změnami srážlivosti k r v e , hepatické a neurologické 

k o m p l i k a c e . P r o 1 - 3 % nakažených j e n e m o c smrtelná ( A l c a n t a r a - R o d r i g u e z e t a l . 2 0 2 0 ) . 

Z a hlavní rezervoár t o h o t o p a t o g e n u j e považován j e l e n e c běloocasý (Odocoileus 

virginianus). Hlavním v e k t o r e m j e klíště americké (Amblyomma americanum), nicméně 

E. chajfeensis b y l a detekována i u dalších druhů klíšťat ( Y a b s l e y 2 0 1 0 ) . 

E. canis j e bakterií, která napadá krevní destičky, m o n o c y t y a neutrofilní 

g r a n u l o c y t y psů domácích (Canis lupus f . f a m i l i a r i s ) a způsobuje psí m o n o c y t i c k o u 

ehrlichiózu. Je rozšířená p o celém světě, nejčastěji se v y s k y t u j e v o b l a s t i tropů a subtropů 

( S k o t a r c z a k 2 0 0 3 ) . V divoké přírodě j i l z e najít nejčastěji u medvídkovitých 

( P r o c y o n i d a e ) a lišek (Vulpes vulpes). Lišky fungují j a k o rezervoár v o b l a s t i 

středozemního moře, v Severní A m e r i c e j e t o mýval severský (Procyon lotor) a v Jižní 

A m e r i c e nosál červený (Nasua nasua). Přenos E. canis n a člověka způsobují především 

klíšťata (André 2 0 1 8 ) . I n f e k c e má tři fáze - akutní, s u b k l i n i c k o u a c h r o n i c k o u . V akutní 

fázi se m o h o u o b j e v o v a t horečky, d e p r e s e , d u s n o s t , a n o r e x i e a mírný úbytek váhy. Při 

laboratorním vyšetření bývá zjištěna t h r o m b o c y t o p e n i e , l e u k o p e n i e , mírná anémie a 

hypergammaglobulinémie. Subklinická fáze přichází p o akutní fázi a jediným p r o j e v e m 

j e t r o m b o c y t o p e n i e při laboratorním vyšetření k r v e . T a t o fáze trvá minimálně 4 0 dní, 

ovšem může t r v a t i r o k y . Klinické příznaky se žádné nevyskytují, nicméně b a k t e r i e se 

v těle stále v y s k y t u j e . V poslední, chronické fázi se v y s k y t u j e h e m o r a g i e a edém. 

Laboratorní výsledky j s o u v chronické fázi podobné výsledkům akutní fáze. M i m o jiné 

v této fázi může n a s t a t h y p o p l a z i e kostní dřeně, což u m n o h a psů v e d e k postupnému 

zhoršování zdravotního s t a v u ( S k o t a r c z a k 2 0 0 3 ) . 
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P a t o g e n Ehrlichia ewingii může způsobovat n e m o c , z v a n o u granulocytická 

ehrlichióza. M e z i její n e j častější příznaky patří horečky, z i m n i c e , b o l e s t i h l a v y , 

malátnost, m y a l g i e a n e v o l n o s t i . Při laboratorním vyšetření bývá častý výskyt l e u k o p e n i e , 

t r o b o c y t o p e n i e a zvýšená h l a d i n a aminotransferáz v k r v i . Narozdíl o d E. chaffeensis se u 

pacientů většinou n e v y s k y t u j e vyrážka a n e m o c mívá mírnější průběh. Většina 

nakažených, u kterých se g r a n u l o c y t i cká ehrlichióza p r o j e v i l a , se řadí m e z i j e d i n c e 

s oslabeným imunitním systémem - např. onkologičtí p a c i e n t i n e b o o s o b y nakažené H I V 

( D r e x l e r e t a l . 2 0 1 6 ) . 
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2. Cíle práce 

Klošovití ( D i p t e r a , H i p p o b o s c i d a e ) j s o u k r e v sající s k u p i n o u h m y z u , která 

p a r a z i t u j e především n a zvířatech ( M a m m a l i a , A v e s ) , v ojedinělých případech se a l e 

m o h o u p o k u s i t sát i n a l i d e c h . Význam klošů j a k o přenašečů různých onemocnění b y l v 

m i n u l o s t i opomíjen, a l e v posledních l e t e c h b y l o prokázáno, že m o h o u přenášet m n o h o 

důležitých patogenů (např. b a k t e r i e r o d u Bartonell, Rickettsia n e b o Borrelia). Cílem 

této práce b y l o připravit literární přehled kloši přenášených nákaz a provést 

experimentální d e t e k c i bakterií z r o d u Bartonella, Anaplasma phagocytophyllum, 

Rickettsia Helvetica a Candidatus N e o e h r l i c h i a m i k u r e n s i s v kloši jelením (Lipoptena 

červi) a kloši ovčím (Melophagus ovinus). 
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3. Metodika 

3.1 Sběr vzorků 

Sběr vzorků Melophagus ovinus probíhal 2 5 . d u b n a 2 0 2 2 v e v e s n i c i 

Hodkovice-Zlatníky, v o k r e s e Praha-Východ z a a s i s t e n c e c h o v a t e l k y . V e stádě b y l o 5 

ovcí, v z o r k y klošů pocházejí z e 4 z n i c h . N a první o v c i b y l o 2 2 klošů, n a druhé 9 , n a třetí 

3 a n a čtvrté 8 . Všichni kloši b y l i sbíráni zaživa, lezoucí v s r s t i , případně během sání. 

Sběr vzorků probíhal před stříháním a odčervením ovcí, v ideálních podmínkách p r o 

vývoj kloše ovčího. 

Kloši jelení (L. červi) se nacházeli v e smíšených lesích n e d a l e k o o b c e Dubá 

v severních Cechách. Sbíráni b y l i 3 1 . s r p n a 2 0 2 2 volně v přírodě, ještě před nalezením 

vhodného h o s t i t e l e . J e d i n c i b y l i všichni vylíhnutí, okřídlení dospělci. 

[ t u p Mercaiňrl ff 

Lipoptena červi - 3 
Dubá 

5Ó:km | 

+ J ... r ] .. . + 3 0 m i 
a, 

ŕ 

Melophagus ovinus - 4 2 
Hodkovice-Zlatníky 

Obrázek 3 - místa sběru kloše ovčího a kloše jeleního 

Všechny v z o r k y b y l y d o zpracování skladovány při teplotě přibližně - 1 9 °C. 

Statistická d a t a b y l a zpracována v a p l i k a c i M i c r o s o f t E x c e l , k d e b y l y vytvořeny potřebné 

t a b u l k y a g r a f y , využité v této práci. 
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3.2 Postup zpracování 

K d e t e k c i patogenů, obsažených v e vzorcích kloše jeleního a kloše ovčího, b y l a 

využita m e t o d a testování pomocí P C R ( p o l y m e r a s e c h a i n r e a c t i o n ) . A b y b y l o možné 

této m e t o d y využít, b y l o potřeba nejdříve e x t r a h o v a t genetický materiál z e vzorků z a 

p o m o c i G e n e a i d g e n o m i c D N A m i n i k i t . P o s t u p probíhal p o d l e instrukcí v manuálu 

výrobce, v i z příloha 1 ( G e n e a i d D N A m i n i k i t - manuál). 

3.2.1 Primery 

P r o analýzu patogenů b y l y využity specifické p r i m e r y , popsané v t a b u l c e 1 . 
Patogen B a r t o n e l l a spp. C a n d i d a t e s N e o e h r l i c h i a m i k u r e n s i s A n a p l a s m a p h a g o c y t o p h y l u m R i c k e t t s i a h e l v e t i c a 
Gen ITS g l t A m s p 2 g l tA 
Forward primer Q H V E 1 N M i k f o - g l t A A p M S P 2 F R i c k _ H e l v g l t A _ F 2 
Reverse primer Q H V E 3 A l l spec ies N M i k r e - g l t A A p M S P 2 R R i c k _ H e l v g l t A _ R 2 

Sekvence F primem 
T T C A G A T G A T G A T C C C A A a a g t g c a t g c t t t g c t a c a t t a t g g a a g g t a g t g t t g g t t a t g g t a t t 

A T G A T C C G T T T A G G T T A A 
T A G G C T T C G G T C 

Sekvence R primem 
G A T A T A T T C A G A C A T G T T t c a t g a t c t g c a t g t a a a a t a a a t t t g g t c t t g a a g c g c t c g t a 

T T G T A A G A G C G G A T T G T T 
T T C T A G C T G T C 

reference R o u x & R a o u l t 1 9 9 5 J a h f a r i e t a l . 2 0 1 2 C o u r t n e y e t a l . 2 0 0 4 d e B r u i n e t a l . 2 0 1 5 
Očekávaná délka amplikonu cca 1 2 0 0 - 1 5 0 0 bp cca 2 0 0 bp 7 7 bp 1 2 3 bp 

T a b u l k a 1 - s e z n a m použitých primerů 

3.2.2 Reakční směs 

P r o vytvoření reakční směsi b y l o využito 2 x P P P M a s t e r M i x ( T o p - B i o ) , 

obsahující T a q D N A polymerázu a optimalizovaný reakční p u f r . M a s t e r M i x se přidal 

k templátu D N A , specifickým primerům p r o daný p a t o g e n a k vodě b e z o b s a h u nukleáz. 

Negativní k o n t r o l a b y l a vytvořena stejným způsobem, s tím rozdílem, že místo D N A b y l a 

d o směsi přidána v o d a . 

Sloupecl ni 
2 x PPP M a s t e r M i x 6 
F o r w a r d p r i m e r 1 
R e v e r s e p r i m e r 1 
V o d a 1 2 
D N A 5 
Celkem 25 

T a b u l k a 2 - složení reakční směsi 
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3.2.3 Podmínky P C R reakce 

R e a k c e P C R probíhala v T I 0 0 t h e r m a l c y c l e r u ( B i o R a d ) z a podmínek 

specifických p r o každý p a t o g e n . 

P r o d e t e k c i bakterií r o d u Bartonella probíhala úvodní d e n a t u r a c e 5 m i n při 9 5 °C, 

následně probíhalo 3 5 cyklů, k d e se o p a k o v a l a 1 m i n d e n a t u r a c e při 9 5 °C, a n n e a l i n g 

(nasedání primerů n a řetěze D N A ) 1 m i n při 5 2 °C a e x t e n z e (prodlužování D N A ) 2 m i n 

při 7 2 °C. Závěrečná polymerační r e a k c e probíhala 1 0 m i n při 7 2 °C ( R o u x & R a o u l t 

1 9 9 5 ) . 

PCR Bartonella s p p . 
100 

40 35x 
30 
20 
10 

0 
5:00 1:00 1:00 2:00 10:00 

t 

Obrázek 4 - zobrazení podmínek P C R r e a k c e p r o b a k t e r i e r o d u Bartonella 

U Candidatus N e o e h r l i c h i a m i k u r e n s i s probíhala počáteční d e n a t u r a c e 1 5 m i n při 

9 5 °C, následně proběhlo 4 0 cyklů d e n a t u r a c e 3 0 s při 9 4 °C a a n n e a l i n g a e x t e n z e 2 5 

s při 5 3 °C. Závěrečná polymerační r e a k c e t r v a l a 1 0 m i n při 7 2 °C ( J a h f a r i e t a l . 2 0 1 2 ) . 
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PCR Candidatus N e o e h r l i c h i a m i k u r e n s i s 
100 

40 40x 
30 
20 
10 

0 
15:00 0:30 0:25 10:00 

t 

Obrázek 5 - zobrazení podmínek P C R r e a k c e p r o Candidatus N e o e h r l i c h i a m i k u r e n s i s 

Počáteční d e n a t u r a c e p r o Rickettsia helvetica t r v a l a 5 m i n při 9 5 °C, následovalo 

6 0 cyklů d e n a t u r a c e 5 s při 9 5 °C, a n n e a l i n g a e x t e n s i o n 3 5 s při 6 0 °C a závěrečnou 

polymerační reakcí 2 0 s při 3 7 °C ( d e B r u i n e t a l . 2 0 1 5 ) . 

P C R Rickettsia helvetica 
100 

30 
20 
10 

0 
5 : 0 0 0 : 0 5 0 : 3 5 0 : 2 0 

t 

Obrázek 6 - zobrazení podmínek P C R r e a k c e p r o Rickettsia helvetica 

U Anaplasma phagocytophilum t r v a l a počáteční d e n a t u r a c e 1 0 m i n při 9 5 ° C a 

následovalo 4 0 cyklů d e n a t u r a c e 1 5 s při 9 5 °C a 1 m i n a n n e a l i n g s extenzí při 6 0 °C 

( C o u r t n e y e t a l . 2 0 0 4 ) . 
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P C R Anaplasma phagocytophilum 
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Obrázek 7 - zobrazení podmínek P C R r e a k c e p r o Anaplasma phagocytophilum 
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3.2.4 Gelová elektroforéza 

Zobrazení výsledků P C R proběhlo z a p o m o c i gelové elektroforézy. V e 1 0 0 m l 

T B E p u f r u b y l o rozpuštěno 1,5 g agarózy. D o směsi b y l o přidáno 2 u l e t h i d i u m b r o m i d u , 

a b y b y l o možné výsledky z o b r a z i t . Elektroforéza probíhala p o d napětím 9 5 V přibližně 

h o d i n u . Výsledky b y l y vizualizovány z a p o m o c i U V transiluminátoru a vyfotografovány. 

Následná úprava a analýza fotografií probíhala n a počítači v p r o g r a m e c h P h o t o s h o p a 

Malování. 

Obrázek 8 - zobrazení výsledků P C R t e s t u n a přítomnost bakterií r o d u Bartonella p r o v z o r k y 1 -13 
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4. Výsledky a diskuse 

P o zobrazení výsledků P C R b y l o zřejmé, že žádný z e vzorků n e o b s a h o v a l g e n o m 

Rickettsia helvetica, Anaplasma phagocytophilum a n i Candidatus N e o e h r l i c h i a 

m i k u r e n s i s . D e t e k c e bakterií r o d u Bartonella b y l a úspěšná u 2 7 klošů ovčích. V případě 

L . červi n e b y l detekován žádný z e sledovaných patogenů. 

p r e v a l e n c e Bartonella s p p . v M. ovinus 

o v c e 1 

o v c e 2 

o v c e 3 

o v c e 4 

celková p r e v a l e n c e 

1 7 7 , 2 7 % 

1 2 2 , 2 2 % 

1 3 3 , 3 3 % 

1 6 4 , 2 9 % 

8 7 , 5 0 % 

0 % 1 0 % 2 0 % 3 0 % 4 0 % 5 0 % 6 0 % 7 0 % 8 0 % 9 0 % 1 0 0 % 

Obrázek 9 - grafické znázornění p r e v a l e n c e bakterií r o d u Bartonella u kloše ovčího 

Již u sběru vzorků b y l a zřejmá zhoršená k o n d i c e o v c e č. 1 , u které b y l o n a l e z e n o 

největší množství klošů ovčích. Pozitivně testovaných n a přítomnost b a t r o n e l l b y l o 1 7 

z 2 2 . P r e v a l e n c e b a r t o n e l l u těchto vzorků b y l a 7 7 , 2 7 %. 
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Obrázek 1 0 - grafické zobrazení výsledků testování klošů ovčích, pocházejících z o v c e č. 1 

U O v c e č. 2 z devíti klošů b y l i n a přítomnost b a r t o n e l l pozitivní p o u z e d v a . 

P r e v a l e n c e b a r t o n e l l u této o v c e j e 2 2 , 2 2 %. 

Obrázek 1 1 - grafické zobrazení výsledků testování klošů ovčích, pocházejících z o v c e č. 2 

U o v c e č. 3 b y l y nasbírány p o u z e 3 v z o r k y , z nichž j e d e n vyšel n a přítomnost 

b a r t o n e l l pozitivní s h o d n o t o u p r e v a l e n c e 3 3 , 3 %. 
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Obrázek 1 2 - grafické zobrazení výsledků testování klošů ovčích, pocházejících z o v c e č. 3 

Z o v c e č. 4 b y l o nasbíráno 8 vzorků kloše ovčího. Z t o h o t o počtu b y l o 7 

testovaných pozitivně n a přítomnost b a r t o n e l l P r e v a l e n c e t o h o t o p a t o g e n u z d e j e 8 7 , 5 %. 

Obrázek 1 3 - grafické zobrazení výsledků testování klošů ovčích, pocházejících z o v c e č. 4 
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Celková h o d n o t a p r e v a l e n c e b a r t o n e l l u M. ovinus j e 6 4 , 2 9 %. Výzkum z r o k u 

2 0 1 4 z E t i o p i e uvádí p r e v a l e n c i b a r t o n e l l 8 8 , 6 % ( R u d o l f e t a l . 2 0 1 6 ) . W e r s z k o e t a l . 

( 2 0 2 1 ) v e své práci n a t o t o téma uvádí h o d n o t u 8 6 , 8 2 %. J e h o v z o r k y pocházely z o v c i , 

nacházejících se v P o l s k u . Rozdíl p r e v a l e n c e , naměřené v této práci, může být způsoben 

nízkým počtem vzorků kloše ovčího v porovnání s ostatními výzkumnými p r a c e m i . 

R u d o l f e t a l . ( 2 0 1 6 ) v e své práci uvádí také, že j e j i c h výzkum patogenů přenášených 

klošem ovčím neprokázal přítomnost Candidatus N e o e h r l i c h i a m i k u r e n s i s , Anaplasma 

phagocytophilum a rickettsií. A. phagocytophilum n e b y l a prokázána a n i v práci o d 

W e r s z k o e t a l . ( ( 2 0 2 1 ) , dá se t e d y předpokládat, že t e n t o p a t o g e n není p r o kloše ovčího 

typický. P o d l e s t u d i e H o r n o k e t a l . ( 2 0 1 1 ) se Rickettsia helvetica může u kloše ovčího 

v y s k y t o v a t , nicméně t e n t o p a t o g e n se nachází primárně v k r v i srnců, a t e d y se o b j e v u j e 

častěji u kloše jeleního, který n a daném h o s t i t e l i p a r a z i t u j e . 

T e n t o výzkum n e p o t v r d i l , že b y kloš jelení b y l přenašečem bakterií z r o d u 

Rickettsia, Anaplasma n e b o Bartonella. Nicméně exisují s t u d i e , které přítomnost těchto 

patogenů vkloši jelením potvrzují ( D i b o e t a l . 2 0 2 3 ; B e z e r r a - S a n t o s & O t r a n t o 2 0 2 0 ) . 

P a t o g e n Candidatus N e o e h r l i c h i a m i k u r e n s i s u kloše jeleního v předchozích studiích 

detekován n e b y l ( d e B r u i n e t a l . 2 0 1 5 ) . V l i v n a přítomnost patogenů v e vzorcích může 
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mít i t o , že kloši b y l i sbíráni volně v přírodě, před tím, než s t i h l i najít vhodného h o s t i t e l e . 

Také b y b y l o užitečné získat větší množství vzorků p r o zpřesnění statistických d a t a 

ověření výsledků. 
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5. Závěr 

Cílem této práce b y l a literární rešerše patogenů, přenášených zástupci čeledi 

H i p p o b o s c i d a e a následná experimentální d e t e k c e vybraných z n i c h - bakterií r o d u 

Bartonella, Rickettsia helvetica, Anaplasma phagocytophilum a Candidatus N e o e h r l i c h i a 

m i k u r e n s i s . P r o účely této s t u d i e b y l y vybrány d v a d r u h y z čeledi H i p p o b o s c i d a e , 

Lipoptena červi a Melophagus ovinus. 

U kloše ovčího b y l a detekována Bartonella s p p . s c e l k o v o u prevalencí 6 4 , 2 9 %. 

Ostatní p a t o g e n y u M. ovinus detekovány n e b y l y . V kloši jelením n e b y l detekovaný 

žádný z e sledovaných patogenů. Závěrem l z e říci, že klošovití j s o u v e k t o r y bakterií r o d u 

Bartonella, a kvůli j e j i c h s c h o p n o s t i kousnutí člověka j e možné j e považovat z a 

potenciální zoonotické v e k t o r y . 
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