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Vliv globalnich zmén klimatu na vyskyt parazitoz u
prezvykavcu

Souhrn

Tato bakalafska prace je zaméfena na vypracovani literarni reSerse tykajici se vyskytu
a vyznamu parazitdz u pfezvykavct v aktudlnich klimatickych podminkach. Nejvyznamnéj$imi
parazitozami ovliviiujicimi welfare a uzitkovost pfezvykavci jsou gastrointestinalni hlistice a
motolice. Svym zpusobem parazitismu znehodnocuji zivotni pohodu zvifat a plsobenim
V travicim traktu piinasi ztraty hmotnosti, zhorSeni metabolismu travenych latek a také
chudokrevnost, ¢imz zptisobuji ztraty produkce. Neziidka dochazi i k Uhynu. Gastrointestinalni
hlistice nejcastéji parazituji ve slezu a dvanactniku, zatimco motolice v jatrech.

Na gastrointestinalni parazity piisobi mnoho vnéjsich vlivi, pfedevs§im na jejich volna
stadia. Uvnité hostitele, kde parazituji, k mnoha vykyvim nedochazi. Jsou ovliviiovani
predevsim podnebim, ve kterém ziji, ale kterému se zaroven umi do jisté miry ptizpisobovat.
Nejvice jsou volna stddia ovliviiovdna teplotou a vlhkosti, kyslik je pro né také dilezity.
ZvySujici se globdlni teplota pfichazejici s globalnim oteplovanim, které je zplsobené
pfedevs§im premirou sklenikovych plynt, pfinasi pro vétSinu parazit vyhodnéjsi podminky.
Teplo a vlhko ovliviiuje rychlost lihnuti larvalnich stadii. Extrémni klimatické jevy jako je
napiiklad sucho sice mize zpusobit vysychani vykali a v nich obsazenych vajicek, ale jiz
vylihnuté larvy gastrointestinalnich hlistic se mu dovedou pfizptsobit. Zato u motolic pfinasi
vetsi riziko diky vymirajicim mezihostitelim, Ktefi jsou vazani na vodni prostiedi. Vzhledem
K tomu, Ze jsou parazité vazani na svého hostitele, dochazi vlivem jejich migrace k rozvoji po
celém svété. U pastevné chovanych piezvykavel dochazi k prenosu téZ diky kontaktu s volné
Zijicimi ptezvykavci, ktefi jsou rezervoary pro gastrointestinalni parazity a infekce je u nich
Casto bez vyraznéjsich nasledk.

Hubeni gastrointestinalnich parazitt je ¢asto diskutovanym tématem. ZtéZzuje jej nejen
piizpusobivost parazitl, ale pfedevsim jejich rezistence na nadmérné pouzivané 1é¢ivé latky.
Proto je dulezity predev§sim monitoring v jednotlivych chovech a jejich pastevni management.

Zpocatku tato prace pojednava o vyskytu a vyznamu gastrointestinalnich parazitd, poté
samostatné o gastrointestinalnich hlisticich a motolicich. PfibliZzeno je také téma klimatickych
zmén. Kapitola pojednavajici o dopadu klimatickych zmén na gastrointestinalni parazity je
nejobsahlejsi. Prace je zakonéena kapitolami o moznostech tlumeni parazitl
gastrointestinalniho traktu a jejich budoucim vyznamu.

Klicova slova: oteplovani, ovce, pastevni management, gastrointestinalni hlistice,

epizootologie



The effects of global climate change on the occurence of
parasitic infections in ruminants

Summary

This bachelor thesis is focused on the development of a literature search concerning
the occurrence and importance of parasitoses in ruminants in the current climatic conditions.
The most important parasitoses affecting ruminant welfare and performance are
gastrointestinal nematodes and flukes. Their parasitism degrades the welfare of the animals
and by acting in the digestive tract they cause weight loss, impaired metabolism of digested
substances and also anaemia, thus causing production losses. Mortality is not uncommon.
Gastrointestinal nematodes most commonly parasitize the spleen and duodenum, while flukes
parasitize the liver.

Gastrointestinal parasites are affected by many external influences, especially their
free-living stages. Inside the host where they parasitize, many fluctuations do not occur. They
are mainly influenced by the climate in which they live, but to which they can also adapt to
some extent. The free-living stages are most affected by temperature and humidity, and
oxygen is also important to them. The increasing global temperature that comes with global
warming, which is mainly caused by an excess of greenhouse gases, provides more favourable
conditions for most parasites. Heat and humidity affect the rate of hatching of larval stages.
While extreme climatic events such as drought can cause the faeces and the eggs they contain
to dry out, the already hatched gastrointestinal nematode larvae can adapt to it. In contrast, it
poses a greater risk to moths due to the extinction of intermediate hosts that are tied to aquatic
environments. As the parasites are tied to their hosts, their migration leads to their
development worldwide. In pasture-raised ruminants, transmission also occurs through
contact with wild ruminants, which are reservoirs for gastrointestinal parasites and infection is
often without significant consequences.

The control of gastrointestinal parasites is a frequently discussed topic. It is

complicated not only by the adaptability of the parasites, but especially by their resistance to
overused drugs. Therefore, monitoring in individual farms and their management is
particularly important.
Initially, this paper deals with the occurrence and importance of gastrointestinal parasites, then
separately with gastrointestinal nematodes and flukes. The topic of climate change is also
introduced. The chapter on the impact of climate change on gastrointestinal parasites is the most
comprehensive. The thesis concludes with chapters on control options for gastrointestinal
parasites and future developments.

Keywords: global warming, sheeps, pastoral management, gastrointestinal nematodes,
epidemiology
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1. Uvod

Parazité postihujici travici trakt, jsou prednimi ptivodci gastroenteritidy u
prezvykavci, a to domacich i volné zijicich. Jsou hlavni pficinou ztraty produkce. Jejich
klimatickym zménam (McFarland et al. 2022).

Motolicim a gastrointestinalnim hlisticim se piiklada v oblasti parazitologie u
prezvykavcu nejveétsi vyznam. Jsou vyznamni predevSim mirou svého vyskytu. Vzhledem
Kk tomu, ze napadaji travici trakt, dochazi k naruseni metabolismu zivin, naruseni sliznice
organt a u krev sajicich hlistic také k chudokrevnosti. Gastrointestinalni hlistice parazituji
predevsim ve slezu, tedy vlastnim zaludku ptezvykavct, a prvnim useku tenkého stieva.
Motolice, parazitujici v travicim traktu, ke svému pieziti vyuzivaji pfedevs§im jatra
prezvykavci. Zminéné patologické stavy, které parazité zpusobuji, vedou predevsim ke ztraté
hmotnosti napadenych jedinct, silnym prijmim a tim k dehydrataci, u motolic k ucpani
ZluCovodu, ale také k celkovému selhani organismu, pokud ten neni schopen s infekci
bojovat.
ovliviuji vyskyt GI paraziti u prezvykavci, a to jak hospodatskych, tak volné zijicich.
Nejhojnéji jsou klimatickymi podminkami ovliviiovana vnéjsi vyvojova stadia parazitd,
protoze zivot uvnitt hostitele pfinasi parazitm relativné stalé prostredi. Wharton (2002)
uvadi, ze pro parazity predstavuji jejich hostitelé ¢asto jedinou nadéji na prezivani, rast a dalsi
rozmnozovani. Smrt hostitele ma za nasledek taktéz smrt paraziti, kteti v ném parazituji.
Pokud parazité chtéji infikovat nové hostitele, musi vyuZivat strategii, jeZ jim pomohou
ptrezivat mimo hostitele. Napfiklad klimatické zmény ve Velké Britdnii se ubiraji smérem
zvySujiciho se poctu srazek a zvysujici se primérné denni teploty, které parazitim sveédéi.
Spolu s t€émito zménami jiz doslo za poslednich 40 let k prodlouzeni vegeta¢niho obdobi o 4
tydny. Mezi klimatické zmény patii také pokles dni, kdy se vyskytoval ptizemni mraz
(Kenyon et al. 2009).

Vliv na vyskyt konkrétniho druhu parazitujiciho u hospodaiskych zvifat ma kromé
podnebi a klimatickych podminek také vyskyt a mira kontaktu s volné zijicimi piezvykavci,
kteti plisobi jako rezervoary parazitli. Pfenos ze sparkaté zvére je nejCastéjsi na ovee, s nimiz
maji mnoho spoleénych druhii gastrointestinalnich hlistic, ale i motolic (Sutherland & Scott
2010).

Jiz bylo provedeno mnoho studii a je vyvinuto mnozstvi modeld, které pomahaji
predpovidat miru vystaveni pfezvykavct infekci. PfestoZe tyto modely pracuji s proménlivosti
klimatickych podminek, nikdy nebude mozné diky nim infekcim zcela ptedchazet. Globalni
zména klimatu jako takova, nepfedstavuje jen kontinudln€ rostouci teplotu planety, ale
predevsim raznéjsi promeénlivost a extrémni vykyvy. A nejen proto jsou modely ne zcela presné.
Dalsi komplikaci je pfizpGsobovéani parazitl aktudlnim podminkdm. Tak jako se evolu¢né
pfizpusobili parazitickému zplsobu Zivota, tak nyni pfizpsobuji svilij paraziticky Zivot
aktualnim klimatickym podminkam.



2. Cil prace

Cilem této bakalaiské prace bylo vypracovani literarni reSerSe zaméfené na rozsifeni a
vyznam parazitéz piezvykavci v aktualnich klimatickych podminkach, a to na zakladé¢
dostupnych a aktudlnich védeckych =zdroji. Jednalo se predevSim o parazitické
gastrointestinalni hlistice a motolice



3. Parazitozy u prezvykavcu

Mnozi parazité poskozuji jak lidské zdravi, tak zdravi hospodatskych zvitat. Jejich
paraziticky zplsob zivota predstavujici souziti dvou heterospecifickych organismil, je
povazovany za biologicky fenomén (Wharton 2002). Lze jej popsat jako vztah dvou populaci
na raznych trofickych arovnich. Mezi hostitelem a parazitem je mnoho forem interakce
(Timper & Davies 2004). Pfi tomto souziti téZi jeden z organismu vyhody a druhého pfitom
zpravidla vice ¢i méné poskozuje, ¢asto vsak jen do té miry, aby mohl sam piezivat a
reprodukovat se (Wharton 2002, Roberts et al. 2013).

Odhaduje se, ze az 50 % eukaryotnich organismu jsou parazité ¢i maji ve svém
zivotnich cyklu parazitickou fazi. Parazitismus mize ptipominat predaci (Lucius & Poulin
2017), avsak parazité narozdil od predatorti svého hostitele primarné nezabiji (Timper &
Davies 2004). Jsou ¢asto mensi neZli jejich hostitel a parazituji ve velkém poétu, narozdil od
predatort, ktefi jsou vétsi a méné pocetni nez jejich kotist (Lucius & Poulin 2017).
Organismy s parazitickym zpisobem zivota vlastné ve svété prevladaji nad ostatnimi a je
nemozné pii pitvé domaciho ¢i divokého zvifete nenalézt alespon jednoho parazita. Ani
laboratorni zvifata nejsou parazitii prosta. Jeden druh parazita miize predstavovat hostitelsky
organismus pro jiny druh parazita (Roberts et al. 2013).

Gastrointestinalni parazity prezvykavcu lze zaradit mezi endoparazitické obligatni
parazity. Tedy parazity, ktefi parazituji uvnitt hostitele a nemohou bez néj dokoncit svij
Zivotni cyklus. Pfezvykavci jsou pro tyto parazity definitivnimi hostiteli, tedy organismy, ve
kterych parazité dosahnou své pohlavni dospélosti. (Roberts et al. 2013). Parazitdzy jsou
obrovskou zatézi nejen pro lidstvo, ale také pro zviteci populace. Piedevsim v tropickych
rozvojovych zemich se Spatnou hygienou je mnoho nakaZenych lidi i zvifat. Mnoho parazitii
proSlo béhem svého vyvoje redukei nékterych orgéani ¢i jejich soustav, jejichZ funkei jim
kompenzuje pobyt v hostiteli. U gastrointestinalnich hlistic doslo naptiklad ke ztraté
zrakového ustroji (Lucius et al. 2017).

Parazitarni infekce vznika sloZitou interakci mezi hostitelskymi a parazitarnimi
vliv imunitniho systému hostitele (Sutherland & Scott 2010) a jeho vnimavost vici infekci
(Lucius et al. 2017). Imunita jedince vi¢i gastrointestinalnim hlisticim se vyviji kontinualn¢ a
u kazdého jedince jinak. Variabilni je také tvorba imunity na jednotlivé druhy. Tak naptiklad
je bézné, ze dospélé ovce jsou narozdil od jehnat rezistentni k infekci Trichostrongylus
colubriformis. Stejné tak Nematodirus battus je druh nebezpeény piedev§im pro mladé
neimunizované jedince, u kterych zpiisobuje vazné klinické ptiznaky, jako naptiklad prijmy a
pokles dennich pfirastki. AvSak pro dosp€lé jedince s vyvinutou imunitou nepifedstavuje
ptili§ velkou hrozbu. NedostateCnou imunizaci souvisejici s vékem 1ze demonstrovat pii
nahlém nartstu infekce u stada skotu napadeného druhem Ostertagia Ostertagi, pokud se
s timto druhem stado dfive nesetkalo (Sutherland & Scott 2010).

Obdobi od pozieni infikované larvy do doby prvnich pfiznakt infekce se nazyva
inkubacni doba. Obdobi od pocatku infekce do doby, nez jsou vajicka vylucovana do
prostiedi, se nazyva prepatentni (Sutherland & Scott 2010; Lucius & Poulin 2017). U
gastrointestindlnich hlistic obvykle trva 2 az 4 tydny (Sutherland & Scott 2010). Je



nasledované obdobim patence, tedy dobou, kdy jsou diagnosticky vyznamna stadia
vylucovana do prostiedi. Dllezity pojem piedstavuje prevalence, jenz oznacuje podil jedinct
V populaci, ktefi jsou parazitem postiZeni. Parazitarni epizootologie pfedpovidajici Sifeni
infekce v populaci se opirda o matematické modely, které vSak ne vzdy pocitaji spravné,
jelikoz musi pracovat naptiklad s velikosti hostitelské populace ¢i s velmi proménlivymi
ptirodnimi vlivy (Lucius & Poulin 2017).

3.1 Vyskyt parazitéz u prezvykavci

Infekce gastrointestinalnimi hlisticemi, jakoZto i dal$ich parazit ptenaSenych travou,
je sice v soucasnych intenzivnich chovech Zivo¢i§né vyroby potlatovana, av§ak dochazi
K rozvoji onemocnéni spojenych se $patnou hygienou. Napiiklad ke kokcidiozam.
Gastrointestinalni parazité predstavuji problém piedevsim u pastevné chovanych piezvykavct
(Thornton et all. 2009).

U koz, ovci a sparkaté zvéie Casto parazituji stejné druhy hlistic, ale naptiklad u koz a
koni nejsou parazitujici druhy stejné. Pokud se ovce a skot pasou spole¢né, nevyskytuji se u
nich zpravidla stejni parazité, protoze parazité ovci se nepiili§ dobie prosazuji u skotu. To je
zpusobeno piedevsim rozdilnou vnimavosti k infekci a odliSnostmi v imunitnim systému
(Sutherland & Scott 2010). Napadeni hlisticemi ovliviiuje také socialni postaveni daného
jedince ve stadé. Cim niZi je hierarchické postaveni, tim vy3§i je riziko nakazy (Vadlejch et
al. 2015).

Dle Rose (1963) maji voln¢ Zijici ptezvykavci podobny reprodukéni cyklus jako
hospodaisti prezvykavei, a proto 1ze analogicky odvodit dynamiku infekce
gastrointestinalnimi hlisticemi v zavislosti pravé na reprodukénim cyklu.

Nejen infekéni tlak prostiedi chovu a vnimavost druhu jsou faktory, na kterych zalezi
vyskyt motolic. ZvySeni schopnosti rozmnozovani parazitii je ovlivnéno dostupnosti velkého
po¢tu vnimavych jedinct. Nejvice dulezity je viak pro motolice vyskyt vodniho prostredi, na
n¢jZ je vazan jejich mezihostitel. Bez mezihostitele by motolice napadajici travici trakt nebyly
schopné svého vyvojové cyklu (Dalton 1999).

U piezvykavcl v jednom stad€ dochazi k velkému rozptylu infekce, protoZe u vSech
¢lent stada dochazi ke srovnatelnému vystaveni infekci (Sutherland & Scott 2010).
Epizootologie Gl hlistic, respektive Gspésnost a rychlost jejich vyvoje, je ovliviiovana,
predevsim teplotou a vlhkosti prostredi. Predpovédni modely zabyvajici se zkoumanim
klimatu a jeho vlivu na gastrointestinalni parazity, umoziuji mimo jiné ptiblizné ur¢it, jak
dlouho zGstavaji pastviny infek¢ni. Infek¢nost pastvin je zptisobena volné zijicimi
vyvojovymi stadii paraziti zazivaciho traktu (Makovcova et al. 2009).

Migrace na dlouhe vzdalenosti mohou probihat u hlistic spolu se st€hovavymi
hostiteli. U ne¢kterych druhti hlistic parazitujicich u ptaki typicky dochazi k jejich distribuci
pfi pravidelné migraci ptakt za lepsim podnebim. Stejné tak k tomuto jevu dochazi pii
migraci prezvykavci za pastvou. Timto zplisobem se volné Zijici stddia mohou vyhnout
Spatnym podminkam prostiedi. Na kratkou vzdalenost mohou hlistice migrovat napiiklad
v pidé v pravidelnych dennich cyklech (Wharton 2004).

Morgan et al. (2006) zkoumali moznosti pfenosu parazitii mezi volné Zijicimi
piezvykavci a hospodaiskymi piezvykavci, kvili vhodnému zacileni tlumicich strategii,
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potlacujicich rozvoj hlistic. Studie byla zaméfena na antilopu sajgu (Saiga tatarica) a
hospodarské prezvykavce ve stfedni Asii. U gastrointestinalnich hlistic dochéazi k ptenosu

Z hospodaftskych zvifat na voln¢ zijici antilopy, které pak parazity distribuuji po celé¢ zemi.
Zimu travi antilopy na jihu, pfi migraci na sever se teli, 1éto travi na severu a pote se vraceji
zpét na jih. Do kontaktu s domacimi zvifaty prichazi pfi sdileni pastvin a vody v pfirodnich
vodnich zdrojich. Autofi popisuji vysokou sezonnost pfenosu, vzhledem k rychlosti vyvoje a
migraci vylihnutych larev do spasaného porostu, k nimz je zapotiebi vhodné teploty a
vlhkosti. Studie se zaméFila na pienos slintavky a kulhavky a z gastrointestinlnich hlistic na
ptenos druhti Haemonchus spp., Nematodirus spp. a Marshallagia spp. Ptenos Haemonchus
spp. na sajgy byl na severu ovlivnén vyznamnou infekci od ovci. K ptenosu Marshallagia
spp. dochazelo na jihu v obdobi zimni pastvy, protoze na podzim bylo u mladych sajg, které
jesté zimni aredl nenavstivily, pozorovano mnohem mensi zatizeni larvami parazitl.

K pienosu Nematodirus spp. dochazi mezi sajgami a hospodafskymi zvifaty minimalni, avSak
vrchol infekce u sajg se predpoklédda na jafe. K omezeni pfenosu by mohlo pomoci
anthelmintické oSetfeni ovci na pastvinach, pfed pfichodem migrujicich sajg, diky kterému by
doslo ke snizeni poctu vylucovanych vajicek a tim ke zmirnéni pfenosu ze severu na jih a
opacné. Aby bylo mozné tento model ovétit, bylo by nezbytné soubézné rozsahlé terénni
vzorkovani sajg a hospodaiskych zvirat. Autoii dale upozoriuji na dtlezitost dlouholetych
studii, vzhledem k nereprezentativnosti tidaji z malého poctu let. Jen tak Ize vyvijet G¢inné
strategie pro potlac¢ovani gastrointestinalnich hlistic (Morgan et al. 2006).

U stada ovci chovanych ve stiednim Skotsku, které se bahnili v dubnu 2007 a pasly se
spolu s jehnaty na nekontaminované pastving, byly jiz po ¢tyfech mésicich pozorovany
ubytky vahy u jehnat. Kromé tbytkii na vaze doslo i1 k thyniim jehnat. Na jeden gram vykalt
bylo odhadnuto az 250 vyloucenych vajic¢ek a pitva prokézala na 28 tisic dospélcii
Haemonchus contortus uvnitt jednoho kusu jehnéte. Propuknuti infekce demonstruje
potencial tohoto druhu hlistice na vyuziti jakékoliv piilezitosti pro sviij rozvoj v oblasti, kde
se predtim nevyskytoval. Zavlecen byl do stada pravdépodobné spolu s berany
importovanymi z jizni Anglie a vhodné podminky pro rozvoj byly poskytnuty pfedevsim diky
podzimu predeslého roku, ktery byl vhodny jak teplotou, tak mirou sraZek. Pocasi na jafe
2007 bylo téz teplé a vlhké a podpotilo tak vyvoj larvalnich stadii na pastvé (Kenynon et al.
2009).

Vzhledem k neustalym diskuzim jak chovatelll, tak veterinaih ohledné managementu
parazitoz, byl proveden tiilety plogny monitoring u masného skotu v Ceské republice.
Nejcastéjsi vyskyt byl prokazan u strongylidnich hlistic a to na 99,2 % ze zkoumanych farem,
dale pak kokcidie na 97,5 % farem a bachorové motolice na 65,2 % farem. Nejvice
zastoupenym rodem hlistic byl ve vzorcich rod Nematodirus. V drtivé vétSin€ piipadi se
jednalo o slabou infekci. Na dvanacti farmach byly zjistény motolice Fasciola hepatica,
nejvice v Libereckém kraji, coz poukazuje na stalou pfitomnost ohnisek v okoli hranic ve
srovnani se studiemi z piedeslych let. Nejcastéji se k 1é€be vyuzivaji makrolidni ptipravky,
které vSak narusuji ekosystémy na pastvinach a vedou k rezistenci parazitt (Cervena et al.
2022).
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3.2. Vyznam parazitéz u prezvykavci

Gastrointestinalni hlistice jsou nejvyznamnéj$imi parazity u hospodaiskych i volné
zijicich prezvykavci, jsou rozsitené celosvétove. Z jejich neblahych dopadt jsou to
predevsim nemocnost a mortalita zvitat, které maji ddle dopad na regulaci hostitelské
populace, produkci u hospodaiskych piezvykavcu a také potravinovou bezpecnost. | welfare
zvifat, jejich pohoda, je skrze infekce zptisobované parazity negativné ovliviiovano (Skuce et
al. 2013; Rose et al. 2015). Pfevazné u mladych neimunizovanych zvifat jsou
gastrointestinalni hlistice velkym problémem, jsou hlavni celosvétove rozsifenou pti¢innou
poklesu produkce a Spatného zdravotniho stavu (Sutherland & Scott 2010).

Ztraty uzitkovosti zpisobuje fakt, Ze jsou parazité zavisli na zivinach, jez odpiraji
svému hostiteli a poSkozuji organy, ve kterych parazituji. Navic infekce Casto zptisobuji
nechutenstvi a hostitel tak nepfijima dostatek potravy (Sutherland & Scott 2010). Souhrnné se
onemocnéni zpisobené gastrointestinalnimi hlisticemi oznacuje jako paraziticka
gastroenteritida. Mezi jeji klinické ptiznaky kromé ubytku na vaze patii také vodnaty prijem
&¢i zména kvality srsti. Casto jsou vak infekce subklinické bez klinickych ptiznakt (Charlier
et al. 2020). Napiiklad v piipadé infekce Otertagia ostertagi u skotu dochazi k napadeni
fundickych 714z slezu larvami, které jsou nahrazeny nediferencovanymi buiikami a nemohou
tak ptirozené vytvaret hlen. Tim je celkové poSkozeno traveni ve slezu (Taylor et al. 1989).
K atrofii klkti, nadmérné sekreci hlenu a ztlusténi sliznice v prvnim segmentu tenkého stieva,
tedy dvanéactniku, vede infekce Cooperia spp. Ta také ¢asto vede ke snizeni piirtstkd u telat
(Stromberg et al. 2012). U krev sajicich hlistic, kterou je naptiklad Haemonchus spp. dochazi
ke ztratdm krve, jez mohou byt az 50 mikro litrii za den na jednoho dospélce (Loos-Frank &
Grancis 2017).

Kenyon et al. (2009) popisuji ve své studii zmény v epizootologii nejcastéjsich
gastrointestinalnich hlistic parazitujicich u ovci, které nastavaji v diasledku zmény klimatu ve
Velké Britanii. Nejvétsi vliv maji tyto zmény na uzitkovost zvifat a tim i na zisk plynouci
z jejich chovu. Infekce mize mit dopad také na zanétlivé reakce v téle ¢i alergické reakce
hostitele (Lucius & Poulin 2017).

V zemich zapadni Evropy zplisobuje ekonomickou z4téZ u dojnych stad hlistice
Nematodirus battus v kombinaci s managementem stada. Telata, ktera se rodi na jafe jsou do
Iéta ustajena a poté vyhnana na pastvu, kterd byla do podzimu spésana. Zde jsou pak
K dispozici pfezimovana tieti larvalni stadia, ktera svou infek¢nosti zpisobuji u telat
obrovskou zatéz organismu (Sutherland & Scott 2010).

V jihovychodnim Skotsku na horské farmé byly v kvétnu roku 2003 pozorovany
ubytky na vaze u stada jehnat. Ta byla sice anthelminticky oSetfena mebendazolem, avsak 1
poté vylucovala velké mnozstvi vajicek Teladorsagia circumcincta a Nematodirus battus. Po
oSetfeni levamisolem nebyla ve vykalech nalezena vajicka ani jednoho ze zminovanych druht
gastrointestinalnich hlistic, pfesto po celé l1éto vykazovala jehnata piiznaky infekce. K infekci
Vv takto raném vé&ku doslo pravdépodobné diky vhodnym podminkdm vytvofenym pro pieziti
tretich larvalnich stadii v zim¢. Podzimni a zimni pocasi pfinaSejici vlhko a teploty nad 10
mohou byt vyvazeny pastevnim managementem, jelikoz tyto klimatické zmény piinasi
prodlouzeni pastevniho obdobi do zacatku zimy s pocatkem v prvnich jarnich mésicich.
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Potlacovani jarnich vzriistl teladorsagiozy ma za cil omezeni napadeni neimunizovanych
zviftat, tak aby nebyly zpisobeny vyznamné ztraty produkce, ale zaroveil byl umoznén rozvoj
jejich imunity. Anthelmintické oSetfeni ovci zabraiiuje ptezimovanym larvam v pokracovani
vyvoje v obdobi porodi, kdy je imunita ovci slaba (Kenyon et al. 2009).

Intenzita parazitarni infekce ovlivnila obsah bilkovin v mléce dojenych koz na
ekologické farmé v Ceské republice, ale neovlivnila dojivost ¢i obsah tuku v mléce. Obsah
bilkovin je vSak ovlivnén také v jednotlivych mésicich pastvou. Snizeny obsah bilkovin
vV mléce ma pro farmate vliv na vytéznost syra. Pfi hodnoceni vlivu infekce na uzitkovost je
nutné zvazit druhové zastoupeni parazitii a individualni uzitkovost spolu s fazi laktace dané
kozy. Mnoho studii se zabyva parazitdzami ovci a skotu, avSak malo jich je zamétenych na
parazity koz (Kyridnova et al. 2017).

Vyrazné ekonomické dopady, ptedevsim diky ubytku produkce, vyvolavaji
subklinické infekce motolicemi, které asto nebyvaji doprovazeny vyznamnéjs$imi klinickymi
ptiznaky a leckdy zdstavaji bez povsimnuti (Dalton 1999). Mladi dospélci motolice jaterni,
ktefi migruji jatry, zptisobuji v jaternim parenchymu fibrézu. Akutni stavy u ovci mohou vést
k anémii a ztrdtdm hmotnosti, v prepatenénim obdobi miize dojit az k thynu. Naproti tomu u
skotu mtize byt prepatencni faze bez klinickych ptiznaki. Chronicka faze nasleduje poté, co
dospélci dosahnou zlu¢ovodu (Loos-Frank & Grancis 2017). Jednim z projevi motoli¢natosti
je také zvétSeni jater (Nithiuthai et al. 2004).
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4. Gastrointestinalni hlistice parazitujici u prezvykavci

Hlistice, které patii do kmene Nematoda, jsou nejrozsifenéj$imi organismy na svété,
kterym konkuruje pouze hmyz. Ziji naptiklad v motich, jako parazité ryb, jako parazité
Vv jinych zvitfecich a rostlinnych organismech ¢i v pud¢, kterd na svych 100 gramt pojme az
3000 jedinct hlistic. Ale mohou zit 1 voln¢€. Véda zabyvajici se hlisticemi je jednou
Z nejmladsich zoologickych disciplin a nazyva se nematologie. Zabyva se predevsim
chovanim hlistic, jeZ spo¢iva v zivotnich projevech hlistic a v interakcich s prostfedim v némz
se vyskytuji. Je zavislé na stupni vyvoje nervové soustavy (Gaugler & Bilgrami 2004). O
ptizplsobivosti hlistic jakozto celého kmene sveéd¢i mnozstvi prostredi, v némz se mohou
vyskytovat. Jejich velikost je od milimetri po metry a jejich metabolismus je ovlivnén
predevsim teplotou (Yates 2004).

Drtiva vétSina gastrointestinalnich hlistic parazitujicich u prezvykavct patii do kmene
Nematoda, fadu Strongylida a nad¢eledi Trichostrongyloidea. Typické pro gastrointestinalni
hlistice parazitujici u ptezvykavci je jejich protahlé nesegmentované télo.
Trichostrongyloidni hlistice jsou vétsinou velké do dvou centimetri. Zivi se molekulami
natravené potravy, sliznici ¢i krvi hostitele (Sutherland & Scott 2010). Makovcova et al.
(2009) zmitiuje jako nejéastéji zastoupené druhy trichostrongyloidnich hlistic u ovci
Haemonchus contortus, Teladorsagia circumcincta a rod Trichostrongylus. Dalsimi rody,
Které se také Casto vyskytuji u ovci je Chabertia spp., Nematodirus spp ¢i Oesophagostomum
spp. (Vlaasoff et al. 2001; Papadopoulos et al. 2003, Stadaline et al. 2015). Parazitujici druhy
u koz jsou totozné s druhy vyskytujicimi se u ovci (Kyridnova et al. 2017). U skotu v mirném
podnebnim pasu pievlada vyskyt druhti Ostertagia ostertagi a Cooperia oncophora, ale
Vv jinych oblastech mohou ptevladat jiné druhy. Také u tohoto druhu ptezvykavci casto
zpusobuji multidruhové infekce a podil jednotlivych druhii na dopad infekce tak 1ze jen
slozité zjistit (Roeber et al. 2017; Charlier et al. 2020). Zatimco Ostertagia ostertagi
parazituje ve slezu a prepatentni obdobi u ni trva 21 dni, Cooperia oncophora parazituje
Vv tenkém stfeve, prepatentni obdobi je u ni kratsi a zplisobuje také mirngjsi infekce (Charlier
et al. 2020). | u skotu parazituje Haemonchus spp., avsak zpravidla jiné druhy nezZ u ovci
(Sutherland & Scott 2010; Charlier et al. 2020), parazituje ve slezu a vyskytuje se predevSim
v subtropickém podnebnim pasu (Charlier et al. 2020).

U antilop losich faremné chovanych v podminkach Ceské republiky byly pfi studii
zjistény tyto druhy hlistic: Capillaria spp., Nematodirus spp., Teladorsagia spp. ¢i Cooperia
spp. Casty je vyskyt multidruhovych infekci. Z ¢ehoZ je ziejmé, Ze u antilop parazituji stejné
druhy jako u skotu, ovci a koz, pfi¢emz se jim parazité nemusi nikterak morfologicky
prizptisobovat. Vylucovani vajicek do prostiedi zvySuje kojeni a je vétsi u telat nezli u
dospélych (Vadlejch et al. 2015).

Hlistice obyvajici stfevo hostitele mohou na svém stanovisti pietrvavat po dlouhou
dobu, aniz by svého hostitele piili§ poskozovaly, pokud je zatéz hlisticemi nizké a pokud
nedojde K jinému naruseni imunity hostitele. Pro tyto parazity je typicka vysoka prevalence a
vysoka troven disperze ve stdd€. Tento vztah je pro parazity vyhodny, jelikoZ neposkozuji
prilis svého hostitele a mohou jej tak vyuzivat po dlouhou dobu. Navzdory nizsi miie
reprodukce (Lucius & Poulin 2017).
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Je nutné porozumét nejprve biologii hlistic, abychom byli schopni regulovat jejich
populaci a jejich ucinky. Hlistice se vyskytovaly po celém svéte€ jiz od praddvna, avSak na
jejich distribuéni vzorce ma nepochybné vliv teplota, vihkost a dostupnost hostitelt (Yeates
2004).

4.1 Morfologie gastrointestinalnich hlistic

Gastrointestinalni hlistice maji zpravidla obly tvar, ¢asto vietenovity a na prafezu jsou
kruhoviti (Gibbons 2002; Loos-Frank & Grancis 2017). Tvar jejich téla je také popisovan
jako uzky a aerodynamicky, coz hlisticim spolu s vinitym pohybem umoziuje zavrtavat se do
pudy ¢i sliznice (Burr & Robinson 2004). Velikost se pohybuje od 1,5 milimetri po 1 metr, u
nékterych druht vyjimeéné az 9 metra (Loos-Frank & Grancis 2017). Gibbons (2002) uvadi
nejmensi velikost od 0,47 mm. Jejich t€lo je kryto kutikulou, ktera je bohata na kolagen, coz ji
déla pevnou, avSak neni roztazitelna, a proto byva v urcitych ¢astech vyvoje odvrzena
(Gibbons 2002; Sutherland & Scott 2010). Kutikula jim slouzi pfedev§im k ochrané pied
Skodlivymi mechanickymi vlivy (Burr & Robinson 2004). Pod kutikulou je pokozkova vrstva
nasledovana svalovou vrstvou tvofenou bfisSnimi a zddovymi tramci. Svaly se dale déli na
somatické a specializované, které predstavuji predevsim svaly travici a pohlavni soustavy.
T¢lIni dutina je naplnéna tekutinou, ktera tlakem piisobi na svalové tramce, a takto je umoznén
zminovany vinivy pohyb. Druhové odlisnosti napomahajici k identifikaci druhu Ize najit u
kutikuly, ktera se riizni svymi hiebenovitymi, ha¢kovitymi ¢i trnovitymi vybézky (Gibbons
2002; Sutherland & Scott 2010).

Usta, ktera mohou byt obklopena smyslovymi organy, vytvaii tstni dutinu &asto
nazyvanou bukalni dutina, jsou nasledovana hltanem (Gibbons 2002). Stievo navazuje na
hltan, probiha v celé délce hlistice a travici soustava je zakon¢ena analnim otvorem u larev a
samic (Sutherland a Scott 2010). Zatimco u samci usti do kloaky spolu s chAmovodem
(Gibbons 2002). U tretich larvalnich stadii slouzi k identifikaci druhu také sttevo (Sutherland
& Scott 2010). Hlistice nemaji ob&hovy systém, ale maji vylucovaci soustavu, ktera Usti na
povrchu téla (Gibbons 2002). Protonefridie chybi a jsou nahrazeny dvéma vylu¢ovacimi
kanaly (Loos-Frank & Grancis 2017). Nervovou soustavu maji slozitou (Gibbons 2002),
prevladaji u nich chemo a mechanoreceptory (Loos-Frank & Grancis 2017). Jsou
gonochoristicke s vyraznym pohlavnim dimorfismem (Gibbons 2002). Samci jsou ¢asto
mensi nezli samice (Sutherland & Scott 2010; Loos-Frank & Grancis 2017), maji zahnuty
konec téla, kde se nachazi kopulacni struktury a kopulaéni burza, jezZ je rozsifeninou kutikuly.
Maji jedno varle, které ma podobu trubice a je zakonceno kloakou. Mezi kopulaéni struktury
patii parové sklerotizované spikuly a gubernakulum, které jim zajiSt'uje pohyb spravnym
smérem pii kopulaci. Spikuly jsou pii kopulaci vsunuty do vulvy samice, aby nasmérovaly
tok ejakulatu a jsou vyznamné svymi druhovymi odlisnostmi (Sutherland & Scott 2010).
Spermie hlistic nemaji bicik a chybi jim téz akrozom Vv ptedni ¢asti (Loos-Frank & Grancis
2017). Samice maji jeden ¢i dva vajecniky, ziidkakdy vice. Na vaje¢nik mlze navazovat
kratky, zpravidla malo diferencovany vejcovod. Dale navazuje déloha, ktera konc¢i na povrchu
téla vulvou. Vulva mize byt lokalizovana kdekoliv, v celé délce téla (Gibbons 2002).

Hlistice svym chovanim pfipominaji jiné organismy, jeZ reaguji na své okoli a
podnéty. Mimo jin€ reaguji také na své hostitele. Kineze je druhem reakci na podnéty, kterd
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zalezi ptedevsim na jejich intenzité. Tak je tomu napftiklad pfi fotokinezi zavislé na svétlu.
Taxe je cilenou orientacni reakci plsobici ve stejném sméru podnétu ¢i proti nému (Lee
2002).

4.2 Vyvoj a vyvojova stadia gastrointestinalnich hlistic

Hlistice obecné jsou schopny udrzovat svou populaci prostiednictvim sexualniho 1
asexualniho rozmnozovani. U gastrointestinalnich hlistic dochazi pifedevsim k sexualnimu
rozmnozovani. Pfi svém rozmnozovani vyuzivaji mimo jiné i chemoreceptorti (Huettel 2004;
Sutherland & Scott 2010). Vyvoj je dle druhové piislusnosti pfimy ¢i nepiimy. VEtsi ¢ast
zivotniho cyklu je u jednotlivych skupin hlistic stejna (Sutherland & Scott 2010). U
gastrointestinalnich hlistic probiha velka ¢ast zivotniho cyklu mimo télo hostitele (Rose et all.
2015)

Hlistice s pfimym Zivotnim cyklem po¢inaji sviij zivot jako neembryonované vajicko
na pastvé pfitomné v trusu. Pro jejich pteziti je dllezita spravna teplota a vlhkost (Lee 2002;
Sutherland & Scott 2010). Vajicka jsou eliptického tvaru se symetrickymi protilehlymi poly
(Loos-Frank & Grancis 2017). Z jiz embryonovanych vajicek se na pastvinach lihnou larvy,
které nasledné prodélavaji dvé svlékani, az dosahnou tietiho larvalniho stadia, které je
zpravidla infekéni (Lee 2002; Sutherland & Scott 2010). V mirném podnebnim pasu, kde jsou
zimy chladné&jsi, dochézi u skotu k vylu¢ovani vaji¢ek na jafe na pocatku pastevni sezony.

K zamoteni pastvin infek¢nimi tietimi larvalnimi stadii pak dochazi predev§im béhem léta
(Sutherland & Scott 2010). Svlékani od prvniho po tieti larvalni stadium trva zhruba jeden az
dva tydny pti vhodnych teplotnich a vlhkostnich podminkach (Charlier et al. 2020). Po
pozieni hostitelem prodélava larva v jeho zaZivacim traktu dalsi svlékani, po némz se stava
juvenilni hlistici, ktera jiz pohlavné dospiva. Zpravidla se jednotliva larvalni stadia oznacuji
Cisly 1 az 4 a v ptipad¢ juvenilnich hlistic je nékdy pouZivano stadium LS5, vzhledem k tomu,
ze nejde o zcela dospélé jedince (Lee 2002; Sutherland & Scott 2010; Loos-Frank & Grancis
2017).

Prvni a druhé larvalni stadium hlistic se Zivi mikroby ve vykalech (Lee 2002;
Sutherland & Scott 2010). Tteti larvalni stadium byva zpravidla nekrmive. U
trichostrongyloidnich hlistic je typické, ze si larva tfetiho stadia ponechava navic kutikulu
druhého larvélniho stadia, aby byla odolngjsi viici podminkdm vnégjsiho prostiedi (Lee 2002;
Charlier et al. 2020). Nejvétsi odolnost infekénich tetich larvalnich stadii popisuje téz
Wharton (2004), tato skute¢nost velmi napomaha tomu, aby byla infekéni stadia poziena
hostitelem v pravy okamzik a umoziuje L3 pfeZit na pastvé az po dobu jednoho roku
(Charlier et al. 2020). U nékterych druh mutize byt infekéni prvni larvalni stadium (Loos-
Frank & Grancis 2017).

Pti porovnani vlivu kravy a telete na kontaminaci pastvin bylo zjiSténo, ze krava za
celé obdobi pastvy vylouci pfiblizn€ o 33 % vice vajiek nez tele. Pficemz krava vylucuje
nejvice vajicek od kvétna do srpna, zatimco tele na konci pastevniho obdobi (Stromberg
1997).

Ke svlékani L3 stadii dochazi u riznych druht na odlisnych mistech. Napiiklad
Haemonchus contortus se svléka v bachoru, odkud pokracuji L4 do slezu a Trichostrongylus
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colubriformis ve slezu, odkud pokracuji do tenkého stfeva (Lee 2002; Sutherland & Scott
2010). Gastrointestinalni hlistice parazituji pfedev§im ve slezu ¢i dvanactniku hostitele. Po
dosazeni dospélosti a oplozeni, uvoliiuje samicka vajicka, ktera jsou dale travicim traktem
vylucovana z téla ven. U viviparnich druhii, kde je mozné, Ze se z vajicek lihnou az L3 stadia,
je dulezité, aby vajicko obsahovalo dostatek Zivin pro vyvoj. K tomuto jevu vSak u vétsiny
druhti nedochazi. A témét viibec k tomuto nedochazi u druhti parazitujicich ve streve, kde
nemaji dospé€lé hlistice moznost vlozit pfili§ zivin do vaji¢ek (Sutherland & Scott 2010).

Pfi laboratornich metodach vyuzitych ke kultivaci vzorkt vajicek odebranych z trusu, bez
ohledu na vytézek druhové odlisnosti, se pro ziskani L3 stadii pouziva teplota 25-27 stupni
Celsia po dobu 6-7 dnu. Je v§ak nezbytné, aby laboratorni kultury nevysychaly. Pokud je poté
ke skladovani L3 stadii vyuzita vodu z vodovodu o teploté 8 stupnii Celsia, mtizeme zachovat
jejich infekénost az po dobu jednoho roku. Ve volné pfirodé je pro L3 stadia typicky
horizontélni pohyb po porostu ¢i vertikalni v pfipadé, Ze se uchyli do pidy, kde jsou pfi vhodné
teploté a vlhkosti schopné dlouhodobé piezivat. Zda se, ze nejvhodnéjs$i podminky pro migraci
L3 stadii nastavaji pii teplych a vlhkych usvitech a soumracich, kdy neni pfili$na intenzita
svétla. Vzhledem k tomu, ze vyvoj vétSiny druht do L3 stadia je inhibovan nizkou teplotou, je
mozno pocitat s tim, Ze dospéli jedinci hospodatskych prezvykavct, kteti sice vylucuji vajicka,
Vv zimnich obdobi pastviny pfili§ nezamoii (Sutherland & Scott 2010).

Obr. 1: Vyvojovy cyklus gastrointestinalni hlistice Ashworthius sidemi
V —vajic¢ko, L1 — prvni larvalni stadium, L2 — druhé larvalni stadium, L3 — tieti infek¢ni

larvalni stadium
Zdroj: original Vadlejch J.
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4.3 Haemonchus contortus

Haemonchus contortus je gastrointestinalni hlistici, ktera se vyskytuje ptevazné u ovci
a koz, ale mize se vyskytovat i u skotu (Sutherland & Scott 2010; Loos-Frank & Grancis
2017). Casty vyskyt je téz u jelent. Predev§im v tropickych a subtropickych oblastech, kde
mezi druhy gastrointestinalnich hlistic prevlada, zpusobuje zavazné, potencidln€ i smrtelné
parazitarni onemocnéni, které se nazyva hemonchdéza. V téchto oblastech jsou pfiznivé
klimatické podminky, tedy teplo a vlhko, proto se zde vyskytuje hojnéji nezli v mirném pasu,
kde mtize mit problém s piezivanim v zimnich obdobi, a ve kterém nartista jeho prevalence
V letnich mésicich (Sutherland & Scott 2010). Jako parazit byl zaznamenan i u lidi v Brazilii a
Australii (Roberts et al. 2013). Dle Sutherlanda & Scotta (2010) jde o jednu z nejvétsich
gastrointestinalnich hlistic s nejhojnéjsim vyskytem, ktera se naptiklad na Novém Zélandu
Casto vyskytuje u krav v malé mife a bez klinickych projevi infekce. Dle van Dijk et al.
(2008) dochazi naptiklad na izemi Velke Britanie k mén¢ ¢asté diagnostice hemonchézy ve
Walesu a Skotsku. V téchto oblastech se nachazi mnoho pahorkatin a spise chladné;si
podnebi. Naproti tomu ve Stfedozemi Velké Britanie byla infekce zaznamenéna nejcastéji.
Onemocnéni se soustfedi do pozdniho 1éta a s pisobenim globalniho oteplovani se presouva
vice do podzimu.

Puisobi typické multidruhové infekce v mirném pésu (van Dijk & Morgan 2006, Hogg
et all. 2010). Jeho zivotni cyklus je jednoduchy, volné Zijici stadia prezivaji v trusu ¢i na
pastv¢ a paraziticka v hostiteli. Hostitel pti pastvé pozie larvy tietiho vyvojového stadia, které
poté prochazi skrze ptedzaludky az do slezu (Dakakk et al. 1981), kde se parazit vyvine ptes
¢tvrté stadium do patého, které jiz predstavuje dospélou hlistici. Vyvoj v dospélce trva
pfiblizné deset dni od pozfeni infekéni larvy (Hunter & Mackenzie 1982). Dospélé hlistice se
zivi krvi (Hunter & Mackenzie 1982; Sutherland & Scott 2010). Kvili sani narusuji sliznici,
ktera pak vykazuje zna¢né nepravidelnosti a eroze. Kromé& poSkozeni sliznice se infekce
rodem Haemonchus spp. klinicky vyznacuje anémii, tedy ubytkem ¢ervenych krvinek
v disledku sani krve (Hunter & Mackenzie 1982). Zavaznost anémie 1ze méfit podle stupnice
nazyvané FAMACHA, ktera definuje prokrvenost sliznice okolo spojivky (van Wyk & Bath
2002).

Typicka pro druh Haemonchus contortus je od ¢tvrtého larvalniho stadia takzvana
bukalni lanceta, coz je jakysi trn ¢i zub o délce 13 mikrometri a Sifce 15 mikrometrti, jez
slouzi k nabodnuti sliznice hostitele, ze které je pak sana krev. Samice za den vyprodukuje az
10 000 vajicek (Sutherland & Scott 2010) a lze ji od samce rozlisit dle svétlé délohy obtocené
kolem Cervené zbarveného krvi naplnéného stieva (Sutherland & Scott 2010; Loos-Frank &
Grancis 2017). Spikuly u samce mohou byt dlouhé 450 az 500 mikrometrti (Roberts et al.
2013). Doba od pocatku infekce do vylucovani vajicek trva 12 az 24 dni (Loos-Frank &
Grancis 2017). Sutherland & Scott (2010) a také Loos-Frank & Grancis (2017) uvadéji
shodn¢ délku dospélé samice 2-3 cm. Samec je dlouhy 18 az 21 milimetrd. Vaji¢ko ma
rozméry 80 x 45 mikrometra.
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4.4 Ashworthius sidemi

Ashworthius sidemi patii v Ceské republice k invazivnim druhiim. Arealem jeho
primarniho vyskytu je vychodni, jihovychodni a sttedni Asie, kde infikuje pivodni druhy
jelenovitych, jako naptiklad jelena siku, se kterym byl do Ceské republiky zavleden (Kotrla &
Kotrly 1977). Jedna se o generalistického parazita, ktery je schopny napadat mnoho druhi
hostitelti (Hoberg et al. 2002). Ptizpisobil se k parazitismu napiiklad u muflonu ¢i jelent
evropskych (Kotrla & Kotrly 1977).

Samici Ize pod mikroskopem detekovat dle ptitomnosti bilych ovarii a chlopné kryjici
vulvu, ktera se nachdazi v zadni ¢asti t€la. Samci jsou mensiho vzristu nez samice, jejich téla
jsou vé&jitovité zakoncena kopulaéni burzou (Dréozdz et al. 2000), pti¢emz gubernakulum tvofi
témet 50 % spikuly (Hoberg et al. 2002). Vajicka dosahuji velikosti 97-103 x 48-49
mikrometru a jsou ovalného tvaru (Drézdz et al. 2000). Hoberg et al. (2002) uvadi délku
vajicka az 143 mikrometrt. Infekéni larvy tietiho stddia dosahuji velikosti 985 az 1056
mikrometrti. Poté co dojde k oplozeni sameckem, uvoliiuje samicka ve slezu a dvanactniku
vajicka, ktera dale prochazeji gastrointestindlnim traktem, dokud nevyjdou s vykaly ven. Za
ptitomnosti kysliku a pti spravné teploté se z vajicka ve vlhkém prostiedi po 48 hodinach
vylihnou larvy prvniho stadia ozna¢ované jako L1, které se po zbaveni kutikuly méni na L2,
tedy larvy druhého stadia. Stejné jako L1 se L2 Zivi bakteriemi, které obsahuji vykaly. Po
projiti mnoha morfologickych a biochemickych zmén, jako je naptiklad tvorba nové kutikuly,
se z neinfek¢nich stadii proméni larva tfetiho stadia, ktera jiz infekéni je. Diky dvéma vrstvam
kutikuly je velmi dobfe chranéna pied nepiiznivymi podminkami vné&jsiho prostiedi, do
kterého bud’ aktivné migruji ¢i jsou do n¢j mechanicky vyplaveny. Po pozieni infekéniho
stadia se ve sliznici slezu hostitele zacina vyvijet étvrté krev sajici stadium, ze kterého se
pfiblizné za dva tydny vyviji paté stadium dospé€lce. Dospélci ¢ervené zbarveni nasatou krvi
se noii ze sliznice do lumen slezu, odkud pokracuji do dvanactniku (Drézdz et al. 2000).

Na zéaklad¢ vyzkumu provedeného Drozdz et al. (2000) byla zjisténa infekce
Ashworthiem u 100 % zkoumanych jedincti volné Zijicich piezvykavct na tizemi
Bélovézského narodniho parku v Polsku. Infekce probihd zejména od ¢ervna do zafi, kdy jsou
ptitomny dvé generace parazitd. A to pohlavné vyzrali jedinci z lofiského roku spolecné se
ctvrtymi larvalnimi stadii letoSniho roku. Zatimco nejvyssi pocet larev je detekovan v zim¢ a
na jare.
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5. Motolice parazitujici u prezvykavcu

Motolice patii do tfidy Trematoda, podtiidy Digenea, tato ¢ast prace pojednava o
predevsim svym dopadem na uzitkovost piezvykavct (Dalton 1999). Podtiida Digenea je
charakteristicka jedno ¢i dvoumezihostitelskym vyvojovym cyklem parazita, pticemz prvni
z mezihostiteld je vzdy mekkys (Dalton 1999; Roberts et al. 2013; Loos-Frank & Grancis
2017), dospélci parazituji u obratlovct (Loos-Frank & Grancis 2017). Mezihostitel je
organismus nutny pro vyvoj parazita, ale nedosahuje v ném své pohlavni dospélosti (Roberts
et al. 2013). Vyvojovy cyklus ¢eledi Fascioloidae obsahuje pouze jednoho mezihostitele,
ktery patii mezi mékkyse. Prezvykavci pak predstavuji definitivniho hostitele (Roberts et al.
2013).

Celosvétove rozsifena je Fasciola hepatica (motolice jaterni), piedevsim v tropickych
oblastech parazituje motolice Fasciola gigantica (Dalton 1999; Nithiuthai et al. 2004).
Parazituji nejcastéji u pasoucich se zvifat jako jsou kozy, ovce, skot, buvoli, kon¢, ale i kralici
(Nithiuthai et al. 2004). Fasciol6za, onemocnéni zpisobované motolicemi a Casté piedevsim
V rozvojovych zemich, patii mezi zoondzy. Zoondzy jsou nemoci pienosné ze zvitat na
¢lovéka. Vyznamna svym ekonomickym dopadem je fasciol6za ptedevsim v chovu ovci, ale
také v chovu skotu. Muize vsak parazitovat také u koz, koni, buvold, prasat, jelenti a mnoha
dalsich bylozravci. Jak v minulosti, tak v souc¢asnosti jsou diskutované 1éky na tlumeni
nakazy motolicemi, konkrétné jejich struktura a mechanismus ptsobeni. Je neustale feSen
problém s rezistenci motolic na podavané 1éky (Dalton 1999).

Parazitismus motolic je velmi stary fenomén. Své mezihostitele z kmene mekkysu
obyvaly jiz pfed 570 miliony let. NaruSuji hormonalni metabolismus svého mezihostitele a
maji schopnost zménit jeho tkan. Hepatopankreas, Z14za plnici funkci jater a slinivky u niz8ich
zivocicht, je u mekkysi za normalnich okolnosti zbarvena hnédé. Po napadeni motolicemi je
vSak zbarvena velmi jasné, diky vyvojovym stadiim motolice, které nahradi ptivodni tkan.
Parazité maji vliv také na pohlavni zlazy svého mezihostitele, ty mohou byt po infekci
redukovany, zcela chybét ¢1 dochazi k hormonalni kastraci. Muze také dochazet k tomu, Ze
jsou gonady pozieny vyvojovymi stadii motolic. Reprodukce je omezena za ucelem zvyseni
vylucovani cerkarii do prostedi (Lucius & Poulin 2017).

Larvalni stddia motolic jsou schopnd zménit chovani svého mezihostitele nebo jeho
vzhled, aby zvysila pravdépodobnost jeho pozieni definitivnim hostitelem. Tento jev je Casty
napiiklad u motolice Dicrocoelium dendriticum, ktera parazituje u pifezvykavcu a je rozsifena
Vv severni Americe a Evropé. M4 dvoumezihostitelsky cyklus, pficemz druhym
mezihostitelem je mravenec z rodu Formica. Bylozravci poziou mravence nepfili§ ¢asto
vzhledem Kk tomu, Zze se mravenci vyhybaji obdobi s nejvétsi frekvenci pastvy a drzi se na
povrchu pudy, nikoliv ve vySce pastevniho porostu. Larvélni stddia motolice vSak modifikuji
chovani mravenct, ktefi vySplhaji do vyse stébel, kde se kiecovité zakousnou kusadly bez
moznosti jej opustit a jsou tak pozieni definitivnimi hostiteli (Lucius & Poulin 2017).
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5.1 Morfologie motolic

Zpravidla jsou motolice hermafroditistické (Malcicka 2015; Loos-Frank & Grancis
2017), ale pokud mohou, rozmnozuji se i pohlavné (Dalton 1999). Vaji¢ka maji zlutou az
hnédou brvu (Dalton 1999; Loos-Frank & Grancis 2017). Materialy, které je obklopuji jsou
rezistentni vici proteolytickym enzymum. Proto nemuze travici trakt definitivniho hostitele
vajic¢ka natravit (Loos-Frank & Grancis 2017). Jsou ovalného tvaru. Vyviji se az ve vné&jSim
prostiedi po vylouc€eni hostitelem, coz je ovlivnéno dostate¢nou teplotou, vlhkosti a
pritomnosti kysliku (Dalton 1999)

Miracidia, kterd ve vhodnych podminkéch opoustéji, maji hruskovity tvar a télo je
kryto az péti prstenci velkych epitelovych bunck. V predni ¢asti je apikalni zlaza, jez vylucuje
sekret usnadnujici proniknuti do mezihostitele (Loos-Frank & Grancis 2017). Maji dvé
protonefridie slozené z plaménkovitych bunék slouzici k vylu¢ovani (Roberts et al. 2013).

V ptedni ¢asti se nahézi také smyslové organy slouzici k orientaci podle svétla, které mohou
ptipominat o¢i (Loos-Frank & Grancis 2017), av§ak miracidia nékterych druhti se mohou
orientovat i bez nich. Tyto oéni skvrny mohou byt pozdéji vyvinuty i u cerkérii (Roberts et al.
2013). V distalni ¢asti maji shluk zarode¢nych bunék, které davaji vznik sporocystam a
rediim. Chybi usta i stieva (Loos-Frank & Grancis 2017).

Dal$imi larvalnimi stadii jsou nepohlavné se mnozici sporocysty a redie. Sporocysta
ma podobu vackovitého organismu, ktery je tésné prolnut s tkani svého mezihostitele. Dcetiné
sporocysty mohou byt ovalné, protahlé ¢i vackovité bez ndpadnych organt. Obsahuji
zarodeéné buiiky. Redie disponuji travici soustavou, ktera je tvofena z Ustnim otvorem,
hltanem a jednoduchym stfevem. Proto jsou schopny pozfit hostitelskou tkan (Loos-Frank &
Grancis 2017). Celkové jsou redie oproti sporocystam diferenciovanéj$imi organismy
(Roberts et al. 2013).

Jednim z poslednich exogennich stadii jsou cerkarie, které jsou pro definitivniho
hostitele infek¢éni. Vykazuji podobnost s dospélych jedincem jako jsou napiiklad piisavné ¢i
travici Gstroji. Jejich vlastnosti jim vSak umoziuji Zivot mimo hostitele a jeho nasledné
napadeni (Loos-Frank & Grancis 2017). Také zevni tegument je svou organizaci velmi
podobny tegumentu dospélcti (Roberts et al. 2013). Tyto larvy maji k pohybu ve vod¢ uréeny
ocas a jejich Zlazy produkuji sekrety, které jim umoziuji proniknuti do hostitele ¢i stavbu
cysty k preméné na metacerkarii (Roberts et al. 2013; Loos-Frank & Grancis 2017). Ocas je
svalnaty a obsahuje z&sobu energie ulozenou v glykogenu. Povrch jejich téla mohou pokryvat
krom¢ piisavek i trny (Loos-Frank & Grancis 2017). Vylu€ovaci soustava je dobfe vyvinuta.
Pro kazdy druh je pocet a uspotfadani protonefridii konstantni. Pokud dochazi k vyvoji
metacerkarie, je zevni tegument pietvoren v cystu (Roberts et al. 2013). Existuje mnoho
druhti cerkarii a ¢asto jsou spolehlivéjs$im ukazatelem pii uréovani druhu, vzhledem k jejich
odlisnostem (Roberts et al. 2013).

Velikost dospélcu je variabilni, pohybuje se od 0,5 mm az po 8 cm, jsou
dorzoventralné zplostéli (Loos-Frank & Grancis 2017). Dle Robert et al. (2013) zacinaji
velikosti motolic na 0,16 milimetrech. Nékteré druhy mohou byt kulovité ¢i vlaknité, ale
castéji listovitého tvaru. K prichyceni v hostiteli jim slouzi pfisavky. Jedna ptisavka obepina
usta a druhd se nachazi ptfiblizné uprostied téla. Motolice se dvéma piisavkami se oznacuji
jako distomické, pokud jim chybi ptisavka uprostied téla, jsou to motolice monostomické
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(Roberts et al. 2013; Loos-Frank & Grancis 2017). Vngjsi pokryv téla tvoii tegument
(Malcicka 2015; Loos-Frank & Grancis 2017), ktery je podepien podélnymi a prstencovymi
svaly (Loos-Frank & Grancis 2017). Svaly jsou nejvyrazngjsi v predni casti (Roberts et al.
2013). Pokryv téla mize vykazovat vybézky jako napiiklad trny. Celkov¢ je tegument
protkany péry, které mohou slouzit napiiklad k exkreci (Roberts et al. 2013). Prava t¢lni
dutina neni vytvorena a prostor mezi svaly a organy je vyplnén parenchymalnimi bunikami.
Tréavici soustav je tvofena usty, hltanem, jicnem a dvéma slepymi stfevy. Ritni otvor chybi,
motolice vylucuji usty (Loos-Frank & Grancis 2017). Vylu€ovaci soustava je tvofena
protonefridialnim systémem, ktery slouzi téz k regulaci osmotickeho tlaku (Malcicka 2015;
Loos-Frank & Grancis 2017). Ve svém hostiteli se Zivi pfevazné hlenem a tkani, ale také krvi.
Potrava je travena pomoci intra a extracelularnich procest a naptiklad stravené zelezo z krve
muze byt vylouc¢eno prostiednictvim tegumentu do hostitele (Roberts et al. 2013).

Samici pohlavni soustava je tvofena neparovym vajecnikem, ktery produkuje vajicka.
Parové vitellini Zlazy tvofi material pro produkci vaji¢ek, napojuji se na vejcovod a Usti do
délohy, ktera usti na povrchu téla. Do vejcovodu Usti také semenny vacek, ktery je naplnény
spermiemi. Sam¢i pohlavni soustava je tvofena parovymi varlaty tsticimi do chamovodu,
ktery se na konci roz$ifuje v semenny vacek obklopeny prostatou Gstici na organu zvaném
cirrus (Loos-Frank & Grancis 2017). Cirrus je sam¢i kopulaéni organ (Roberts et al. 2013).

5.2 Vyvoj a vyvojova stadia motolic

Variaci vyvojového cyklu motolic existuje n€kolik, ale kazda zahrnuje jako
primarniho ¢i sekundarniho mezihostitele mékkyse. Motolice stfidaji pohlavni a nepohlavni
rozmnozovani (Roberts et al. 2013; Loos-Frank & Grancis 2017). Pienos motolic
z mezihostitele na definitivniho hostitele je vzdy zavisly na ptitomnosti vhodného vné&jsiho
prostiedi, kterym jsou mokiady ¢i podmacené pastviny (Dalton 1999; Pybus 2001). Uvnitf
mékkyse dochazi k larvalnimu mnozeni. Obratlovcei pak patii mezi definitivni hostitele
motolic (Dalton 1999; Loos-Frank & Grancis 2017). V zivotnim cyklu motolic jsou pfitomné
dva typy plovoucich larev vazané na vodni prostiedi. Jsou to miracidia a cerkarie (Loos-Frank
& Grancis 2017).

Vyvoj motolic ma zpravidla pét fazi. V prvni fazi vychazi vajicka z definitivniho
hostitele do vnéjsiho prostiedi zpravidla spolu s trusem (Dalton 1999; Nyindo & Lukambagire
2015; Loos-Frank & Grancis 2017). Ve druhé fazi se z vajic¢ek ve vnéjsim prostiedi lihnou
miracidia, ktera po vyhledani pronikaji do mezihostitele mékkyse (Dalton 1999; Roberts et al.
2013). K tomu, aby se z vajicka mohlo miracidium vylihnout je zapotiebi sladka voda
(Nyindo & Lukambagire 2015), vajicka motolic jsou velmi nachylna k vyschnuti. Dulezita je
téz koncentrace kysliku, ktera urychluje lihnuti (Roberts et al. 2013). Avsak mize dojit k
tomu, ze je vaji¢ko vylouceno jako embryonované s miracidiem uvniti a pak musi byt
mezihostitelem pozfeno samotné vajicko (Roberts et al. 2013; Loos-Frank & Grancis 2017).
Ve tieti fazi se miracidium usadi ve formé matei'ské sporocysty v nékterém z organt
mezihostitele (Loos-Frank & Grancis 2017). Sporocysta ma vackovity tvar (Roberts et al.
2013) a tvoti dcefiné sporocysty nebo redie (Dalton 1999; Loos-Frank & Grancis 2017).
Nasleduje vznik cerkarie v mekkysi ve fazi étvrté. V tomto stadiu opousti parazit
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mezihostitele, pluje vodou ¢i se encystuje napiiklad na vodnich rostlinach a vytvari tak
metacerkarie (Dalton 1999). V priubé&hu nékolika tydni se z jednoho miracidia mohou
vyvinout tisice cerkarii (Pybus 2001; Loos-Frank & Grancis 2017). V pate fazi jsou cerkarie
nebo metacerkarie pozieny definitivnim hostitelem, uvnitt kterého probiha vyvoj v dospélce.
Dospélci parazituji pfedevsim v jatrech, vylucuji vajicka, ktera jsou vedena zluc¢ovodem do
dvanactniku a odtud stievy vyluCovana do vnéjsiho prostiedi. Ve vyvoji mize dochazet
k odchylkam (Dalton 1999). Pokud motolice parazituji ve zlu¢ovodech, trva jim pfiblizn¢ 12
tydnu nez do nich domigruji (Nyindo & Lukambagire 2015).

Jednotliva stadia motolic jsou biologicky velmi dobfe uzplisobena parazitizmu.
Naptiklad miracidia produkuji proteoenzym, ktery narusuje operkulum (Pybus 2001), coz je
vicko na jednom z pélu vajicek, a usnadnuje tak vylihnuti (Pybus 2001; Roberts et al. 2013).

Seminal vesicle Intestine

Ovary Uterus

Mehlis’ gland
Vitellarium

Obr. 2: Vyvojovy cyklus motolice Fasciola hepatica

a — dospélec motolice ve Zlucovodu piezvykavcel, b — neembryované vaji¢ko, ¢ — embryované
vajicko, d — miracidium, e — vyvoj cerkarie v mezihostiteli Galba truncatula, f — metacerkarie

na vodni rostling, g — prifez metacerkarie
Zdroj: Lucius R, Loos-Frank B, Lane RP, Poulin R, Roberts CW, Grencis RK editors. The
Biology of Parasitology. Wiley-VCH. Weinheim, Germany.
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5.3 Fasciola hepatica

Motolice jaterni je hospodaisky velmi vyznamnym parazitem ptezvykavci i t€ch
volné zijicich. Bohuzel je také ¢astym cizopasnikem ¢loveka (Siles-Lucas et al 2021). Je
celosvétove rozsitena predevsim ve vlhkych nizinnych oblastech. Ovce jsou k infekci timto
druhem motolice vnimavéjsi nezli skot. Skot mé také dostate¢né vyvinutou imunitni reakei,
ktera napomaha zbavovat se jiz parazitujicich dospélych motolic. Dospé€lci maji listovity tvar
s délkou az 300 x 139 mm (Loos-Frank & Grancis 2017).

Vajicka motolice jaterni jsou ovalného tvaru s délkou 130-145 mikrometra a Sitkou
70-90 mikrometrii. Vyviji se az ve vnéjSim prostiedi po vylouceni hostitelem, coz je
ovlivnéno dostatecnou teplotou, vlihkosti a pfitomnosti kysliku (Dalton 1999; Loos-Frank &
Grancis 2017). Teplota velmi ovliviiuje rychlost vyvoje vajicek ve vnéjsim prostiedi. Pfi
teploté okolo 10 stupnii Celsia se vajicka vyvijeji 23 tydnd, zatimco pii 30 stupnich Celsia se
vyvinou jen za osm dni. Mraz pifinasi pro vajicka zkazu a taktéz teploty nad 37 stupiii Celsia
(Roberts et al. 2013). Pii pohledu na dospélce s obsahem vysokého poctu vajic¢ek uvnitt, 1ze
vajicka pozorovat jako tmaveé hnédy shluk bunék. Ve vod¢ trva vyvoj miracidia z vajicka 2 az
3 tydny (Loos-Frank & Grancis 2017).

Obvykle je jejim mezihostitelem bahnatka mala (Galba truncatula) (Siles-Lucas et al
2021). Dalton (1999) uvadi jako mezihostitele Lymnaea truncatula, avsak jde pouze o
puvodni nazev bahnatky malé, jez se fadi do nad¢eledi Lymnaeoidea a diive byla oznacovana
jako plovatka malé. Larvy motolic obyvajici svého mezihostitele z fad Galba Truncatula maji
za nasledek jeho Uplnou kastraci. Dale také zpiisobuji nadmérny rist plze, jev oznacovany
jako ,,paraziticky gigantismus®. T¢lni tkan svého mezihostitele konzumuji a nahrazuyji ji
vlastni biomasou (Lucius & Poulin 2017). Mezihostitelé se mohou na riznych kontinentech
lisit (Loos-Frank & Grancis 2017)

Cerkarie opousti mezihostitele pfiblizné po sedmi tydnech od infekce. Zpravidla se
preméni na metacerkarie zacysténim se na rostlinach, se kterymi je poziou prezvykavci. Pii
optimalni vlihkosti mohou metacerkarie ztstat infek¢ni po mnoho mésici a jsou odolné i vici
teplotim pod bodem mrazu, avsak jsou velmi nachylné k vysychani (Loos-Frank & Grancis
2017). Siles-Lucas et al. (2021) uvadi, Ze metacerkarie motolice jaterni excystuji ve
dvandactniku, kde uvoliiuji nedospélé motolice. Juvenilni motolice pak béhem dvou az tii
hodin pfekonaji stievni sténu a migruji smérem k jatram. Dospivaji ve zZlu¢ovodech. Vykazuji
veliky okruh definitivnich hostitell, nejCastéji vSak napadaji velké piezvykavce. Dle Mas-
Comaetal. (2019) trva obdobi od pozieni metacerkarie do doby, nez definitivni hostitel zaéne
vylucovat vaji¢ka riazné dlouhou dobu, avsak v fadech mésict az let. Loos-Frank & Grancis
(2017) uvadeéji prepatentni dobu dlouhou 55 az 105 dni. Samotny vyvoj motolice jaterni trva
3,5 az 6 mé&sict. Akutni ptiznaky infekce trvaji 8-16 tydni a mohou piechazet v chronické
(Mas-Coma et al. 2019).

Dospéla samice muze za den naklast 5000 az 20 000 vaji¢ek (Loos-Frank & Grancis
2017). Pokud dospélec motolice produkuje pfilis mnoho vajicek dochazi az k obstrukci
zluCovodu ¢i tvorbé pseudocysty, ktera mize narusit sttevni parenchym. U domécich
prezvykavci se asto zapouzdii v jatrech a vajicka vlastné neprodukuji (Pybus 2001).

Z hlediska lidské nakazy se celosvétove jedna ptevazné o ohniskovy vyskyt
V rozvojovych zemich, kde nejsou pfili§ dodrZzovany hygienické navyky. Lidé tak poziou
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metacerkarie spolu s napiiklad neomytou zeleninou, jez byla omyvana vodou, ktera
metacerkarie obsahovala (Siles-Lucas et al. 2021). Dle Mas-Coma et al. (2019) je nakazeno
az sedmnéact miliont lidi v 51 zemich po celém svété. V piipad€ ohniskového vyskytu u lidi,
nepotiebuje motolice jaterni parazitovat u pirezvykavct. Takto vysoké Cislo infikovanych lidi
je pravdépodobné zpiisobeno predevsim velkou mirou piizplsobivosti motolice jaterni jak

K hostitelim, tak k prostiedi (Mas-Coma et al. 2019). Siles-Lucas et al. (2021) uvadi do
souvislosti se $ifenim nakazy predev§im zmény klimatu a zmény stanovist’ plynouci z lidské
pti¢iny. Jsou jimi naptiklad Castéjsi zaplavy a zaplavend stanovisté vlivem odlesiiovani ¢i
vlivem umélych zavlazovacich systému.

5.4 Fascioloides magna

Fascioloides magna je ozna¢ovana jako obii motolice, ktera mize dorustat délky az
10 centimetrd. Jejim pfirozenym hostitelem je jelen béloocasy (Odocoileus virginianus) a
ptivodni vyskyt v Severni Americe (Malcicka 2015). Kasny et al. (2012) uvadégji jeji velikost
3-10 centimetrd, zatimco Roberts et al. (2013) uvadéji 7,5 cm na délku a 2,5 cm na Sitku. Dle
Pybus (2001) je pro ni krom¢ jelena béloocasého v jeji domoviné ptirozenym definitivnim
hostitelem téz wapiti (Cervus canadensis), karibu (Rangifer tarandus) a jelenec ¢ernoocasy
(Odoceilus hemionus columbianus). V zemi pivodu vyuziva tato motolice az ¢tyt druhti
mékkyst jako mezihostitell. Ze Severni Ameriky byly zavleceni do Evropy jak jeji ptirozeni
mezihostitelé, tak definitivni hostitelé a spole¢né s nimi také ona (Malcicka 2015). Pybus
(2001) uvadi jako jeji evropské definitivni hostitele jelena ¢erveného (Cervus elaphus), danka
(Dama dama) a jelena obecného (Capreolus capreolus). Do Cech byla zavleéena spolu
s jelenem béloocasym (Kotrla & Kotrly 1977). Od Fasciola spp. se odlisuje svou velikosti a
pfitomnosti hlavového kuzele. Casto se dospélci parazitujici u prezvykavct obali vapenatou
schrankou a vytvoii tak pseudocystu (Roberts et al. 2013).

Kasny et al. (2012) uvadéji, Ze jeji ohniskova prevalence je az 90%. Nedospélym
stadiim trva jejich vyvoj uvnitf hostitele tfi az dvanact mésict. Pfi migraci béhem svého
vyvoje zpusobuji Cetna poranéni jaterniho parenchymu. U jelenovitych se vajicka do prostiedi
vylucuji skrze Zlu€¢ovody snadné&ji nezli u skotu, z divodu lepsi morfologie pseudocyst, které
dospélé motolice v jatrech tvofi. Také dle Cervené et al. (2022) tato motolice u skotu vylucuje
vajicka do prostiedi velmi malo, protoZe v jaternim parenchymu vytvaii vyduté, jeZ Spatné
komunikuji se zlu¢ovody.

Kasny et al. (2012) provedli v letech 2009-2010 vyzkum na nékolika mistech Ceské
republiky s cilem zhodnotit vyskyt motolice obrovské na naSem izemi na zakladé¢ rozeslanych
dotaznikd. Ze 1622 dotazovanych odpovédélo 345, 316 s negativni odpovédi a 29 s pozitivnim
nalezem motolice obrovské at’ uz v mezihostiteli, trusu ¢i jatrech slovenych zvifat v honitbach
&i porazenych v chovech. Nejhojnéjsi vyskyt byl v oblasti jihozapadnich Cech, kde je velmi
vhodné vlhké prosttedi pro vyskyt mezihostitel. Nové oblasti vyskytu, oproti vyzkumim
z ptedeslych let, byly nalezeny u zapadnich hranic s Némeckem, severnich s Polskem a ve
sttednich Cechach v brdské oblasti.

25



6. Globalni zmény klimatu

Podnebi neboli klima je chapané jako dlouhodoby charakteristicky rezim pocasi, ktery
je dany variabilitou klimatického systému. Klima studuje véda nazyvajici se klimatologie. Na
vetsing mist je typicka jeho sezonni proménlivost. Mizeme jej rozdélit dle mista a prostoru
jeho plisobeni. Nejrozsitenéjsi je klima zemské, jez zkouma klima na celé planeté a déli Zemi
do klimatickych pasem. Velkoprostorovymi dé&ji je charakterizovano makroklima. Jeho
horizontalni rozméry jsou od stovek po tisice kilometra. Lze hovofit naptiklad o
makroklimatu ocednu ¢i monzunovych oblasti. Neni antropogenné ovlivnéno. Dal$im
stupném je mezoklima, které pfedstavuje podnebi vytvaiené napiiklad méstskou aglomeraci.
Zde je jiz patrné ovlivnéni antropogennim vlivem, ale také vegetaci ¢i vodnimi plochami.
Mikroklima je definovano jako klima ptfizemni vrstvy vzduchu spolu s aktivnim povrchem.
Muze jit naptiklad o podnebi lesa, pole, staje ¢i domu. Nejmensi prostory charakterizuji
kryptoklima, jde o uzavfené prostory lednic, lihni a podobné (Cesk4 meteorologicka
spolecnost 2017).

Klimatické zmény jsou dlouhodobé¢ probihajici vyvoje klimatu ubirajici se jednim
smérem. Ptirozené stfidani dob ledovych a meziledovych jsou chapany také jako zmény
klimatu. K pfirozenym zménam klimatu se ptidavaji antropogenni zmény klimatu ptisobici
v souvislosti s aktivitou ¢lovéka. Mezi né patii napiiklad i mitigace, jeZ oznacuje cilenou
aktivitu ¢lovéka vedouci k omezeni zdrojii sklenikovych plynii (Ceska meteorologicka
spole¢nost 2017).

6.1 Vyvoj zemského klimatu

Jiz v davnych dobach dochéazelo na planet¢ Zemi k postupnym ¢i ndhlym teplotnim
vykyviim. Napfiklad v severnich zemépisnych Sitkdch bylo oteplovani v porovnéani se
soucasnosti srovnatelné na pocatku 20. stoleti. Avsak k oteplovani tehdy nedochazelo pod
tlakem uvolnovanych sklenikovych plynt, kterych tehdy nebylo tak mnoho, jako dnes. Dnes je
nartst CO v atmosféfe 4 - 5x rychlejsi. Od pocatku instrumentalniho zaznamenavani teplot
bylo prvni oteplovani planety, podobné tomu soucasnému, zaznamenané v obdobi let 1910 az
1940 (Bokuchava & Semenov 2021). Globalni oteplovani v prvni poloving 20. stoleti bylo
zpusobeno narustajicimi antropogennimi vlivy, ale i vlivy pfirodnimi. Toto obdobi oteplovani
zahrnovalo take udalosti jako sucha a extrémni viny veder v Severni Americe ve 30. letech ¢i
pozdé&jsi viny veder v Evropé na pielomu 40. a 50. let minulého stoleti (Hegerl et al. 2018).
Mezi oteplovanim v letech 1910 az 1940 a souc¢asnym oteplovanim doslo k mirnému poklesu
globalni teploty. V letech 1976 az 2005 doslo k naristu globalni teploty o 0,56 stupné Celsia.
Zmény teploty jsou spojené predevsim s mirou industrializace, kter v téchto letech probéhla.
Mezi dynamikou zmén na severni a jizni polokouli lze najit odliSnosti, které jsou
pravdépodobné ovlivnény rozlohou oceant (Bokuchava & Semenov 2021). Méfeni teplot je
v nékterych castech planety zatizeno nizkym pokrytim méficich stanic, naptiklad v Africe ¢i
polarnich zemé&pisnych Sitkach (Hegerl et al. 2018).
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6.2 Princip globalnich zmén klimatu

Ke zméné klimatu pfispivaji pfirodni procesy piedstavujici slune¢ni zafeni, ¢innost
sopek, zména ve slozeni atmosféry ¢i zmény ve vyuziti pidy zptsobené lidskou ¢innosti.
Zmeéna vnitini proménlivosti vlastniho klimatického systému, s niz souvisi také jev nazyvany
,»El nifio* a zména globalniho klimatického systému spolu téz tzce souvisi. Zména klimatu
totiz tento jev predstavujici klimaticky cyklus v Tichém oceanu s globalnimi dopadem na
pocasi zintenziviiuje. Od roku 1901 do roku 2017 doslo k vice nez 33 extrémnim jevam, které
byly spjaty s El nifiem, pii¢emz ¢asté&jsi vyskyt byl zaznamenan od 70. let minulého stoleti
(Wang et al. 2019).

Klimatické zmény probihaji kontinualné, avsak v posledni dobé¢ se pocasi vyznacuje
vyssi teplotou a vlihkosti s ¢astéjSim vyskytem extrémnich jevi jako jsou naptiklad sucha a
zaplavy. Klimatické zmény piezvykavce piimo vyznamné ovliviiuji, pfedev§im dostupnosti
pastvy, avSak 1 nepfimo dostupnosti paraziti. Dopady klimatickych zmén také vyrazné
ovliviiyje intenzifikace Zivocisné vyroby. Mezi disledky zmén klimatu patii a budou
Castéj$imi u hospodaiskych zvitat snizena konverze zivin, zvy$ena nachylnost k nemocem, ale
také uhyny pfi pfepravé vlivem nejen tepelného stresu. Avsak je slozité stoprocentné
analyzovat dopad zmény klimatu na welfare zvitat a jakékoliv Upravy v reakci na snizeni
produktivity a efektivity chovu, se kterymi se poji ztrata zisku (Skuce et al. 2013). Piestoze se
predpoklada, Ze ne vSude bude mit globalni oteplovani negativni dopad, dojde k vyznamnému
nartistu sucha, které ruku v ruce s horkym prostfedim ma negativni dopad na rostlinnou a
zivocisnou produkci. Z rostlinné produkce predevsim na kvalitu, dostupnost a spotiebu,
pfenos nemoci, produkei a biologickou rozmanitost druhii krmnych plodin a picnin. Nejvice
budou postizeny pastevni systémy zivené destém a dojde tak ke zmén¢ v dostupnosti pastvin
(Nardone et al. 2010).

Bolan et al. (2024) uvadi, Ze zména klimatu vede k extrémnim vykyviim pocasi jako
jsou zéplavy, sucha, nepiedvidatelné vykyvy srazek, lesni pozary a extrémni povétrnostni
vlivy, jeZ napomahaji §iteni kontaminantti ovzdusi. Dynamiku anorganickych a organickych
kontaminantll v pudé a vodnim prosttedi ovlivituji sucho a povodné. I zvySovani hladiny mofti
je disledkem zmén klimatu. Je proto dulezité rozsifit strategie hodnoceni uvolnovani
kontaminantl do prostiedi a podpofit sana¢ni pramysl. Lesni poZary by mohli zvysit potencial
ke globalnimu stmivani.

Studie potvrzuji, ze globalni oteplovani a kolisani klimatu je zpiisobované kombinaci
pfirodnich a antropogennich vlivi, jako je uvolfiovani sklenikovych plynt do ovzdusi ¢i
pauza ve vulkanickych erupcich (Hegerl et al. 2018). Jako vliv pauzy vulkanickych erupci lze
chépat i oteplovani v prvni poloving 20. stoleti. K tomu za¢alo dochazet po poslednim
vybuchu v roce 1912, kdy vybuchla Mount Katmai, po které byl nasledné pojmenovan
Aljassky narodni park, ktery ji obklopuje (Bokuchava & Semenov 2021). Mezi ptirodni vlivy
ovliviujici oteplovani planety patii také mira slune¢niho zateni (Bokuchava & Semenov
2021).

Atmosféra selektivné absorbuje slune¢ni zafeni, které je kratkovinné. Dale také
pohlcuje dlouhovinné zateni vyzafované zemskym povrchem, coZ ji umoziuji sklenikové
plyny. Mezi sklenikové plyny patii vodni para, kterd zde zaujima asi 60 %. 26 % tvoii oxid
uhlicity, nasledovany metanem, oxidem dusnym a mimo jiné také ¢asto diskutovany ozon.
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Tim, Ze sklenikové plyny zadrzuji dlouhovinné zateni zemského povrchu, neni umoznéno
jeho efektivni ochlazovani a dochazi tak ke zvySovani globalni teploty (Ceska meteorologicka
spole¢nost. 2017).

Produkeci sklenikovych plynt ze strany hospodatskych zvitat dominuje se 44 % metan
a nésleduje jej oxid dusny (29 %) a oxid uhli¢ity (27 %). Nejvice sklenikovych plyni
vyprodukuje chov skotu. Na chov malych piezvykavcu ptipada 6 % z celkovych emisi
sklenikovych plynt z lidské ¢innosti. Sklenikové plyny vznikaji pii traveni piezvykavcet, pii
péci o né, pii jejich ustijeni, pii skladovani hnoje, ale také pti manipulaci s nimi a pfevozu
jejich ¢i vyrobku z nich. Obsah metanu vznikajiciho v piedzaludcich Ize ovlivnit krmnou
davkou (Altrova 2018).

Globalni stmivani oznacuje jev, pti kterém dochézi ke snizovani mnozstvi slune¢niho
zateni dopadajiciho na Zemi. K tomuto snizovani dochazi v disledku zakaleni atmosféry
vlivem prasného aerosolu vznikajiciho antropogennimi vlivy. Ten sice zeslabuje vyzafovani
zemského povrchu, nicméné plisobi v opaéném smyslu nezli sklenikovy efekt, tedy napoméha
ochlazovani Zemé¢. Dnes dochazi spise ke globalnimu projasiiovani, avsak v 50. letech
minulého stoleti, dochazelo pravdépodobné diky globalnimu stmivani ke globalnimu
ochlazovani (Ceska meteorologicka spoleénost 2017). Od 50. do 80. let minulého stoleti
dochézelo k soustavnému zaznamenavani mnozstvi sluneéniho svitu dopadajiciho na Zemi
s klesajici tendenci. Tomuto stmivani se pfipisuje za vinu etiopské hladovéni v roce 1984, kdy
nedoslo k otepleni dzungli, jeZ pohani obdobi destt. Celkové s klesajici teplotou, kterou
stmivani zpiisobuje dochdzi k poklesu srazek a vyvolani obdobi sucha. DalSimi disledky jsou
ubytek vegetace, praskani pudy ¢i nartst respiracnich infekci. Aerosol z lidské ¢innosti vznika
ptedevsim pfi spalovani uhli, ropy, ale i dfeva v elektrarnach ¢i dopravnich prosttedcich. Pti
spalovani unikaji do ovzdusi malé ¢asti popela, sirnych sloucenin a dalsi (Li 2022).

Vzhledem ke globalnim zménam klimatu se o¢ekava pokles pH v oceanech. Acidifikace
oceanii umoziuje koviim, aby se usazovaly v moiskych organismech. Soucasné studie
zaznamenavaji narust napiiklad kadmia, médi ¢i stfibra usazenych v orgdnech motskych
zivocichd. Musle se vyuzivaji jako bioindikatory, protoze akumuluji kovy ve svych organech,
lze diky nim pozorovat miru acidifikace ocednli. Nejvice nebezpecnd pro moisky Zivot je
dostupnost hydroxidovych a uhli¢itanovych iontl ve slouceninach s kovy jako je méd’ ¢i cer. U
musli zpisobuje usazovani téchto prvkll v organismu oxidacni stres ¢i zménu energetickych
rezerv (Romero-Freire et al. 2024).

Vlivem tani ledovcl s nariistajici globalni teplotou dochdzi ke vzestupu hladin mofi.
Vzestup motiské, a ocednské hladiny do budoucna zpusobi zaplaveni pobieznich oblasti
piimotskych mést. Lidé z téchto mést budou nuceni se premistit, coz bude mit pravdépodobné
velké socialni dopady (Burger et al. 2023).
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7. Dopad klimatickych zmén na gastrointestinalni parazity u
prezvykavcu

7.1 Vliv klimatickych zmén na epizootologii gastrointestinalnich hlistic u
prezvykavci

wrwe

chovani vétsiny zivo¢iSnych druhu, jako naptiklad tepelny stres u piezvykavci v tropickém
pasu. Diky klimatickym zménam je nutné vyvijet nové tlumici metody pro sledovani
parazitarnich infekci u prezvykavcu (Bautista-Garfias et al. 2022). Epizootologické zmény Gl
hlistic v§ak nejsou zptsobeny jen klimatickymi zménami, ale také zvySujici se rezistenci na
anthelmintika (Rose Vineer et all. 2019, Vercruysse et al. 2018). Klimatické faktory souhrnné
ovlivituji odli$nosti v sezdnni dynamice a epizootologii gastrointestinalnich infekci u
prezvykavci. Nejvice klimatickym zménam podléhaji volné Zijici vyvojova stadia
gastrointestinalnich parazitl, kdy nejSkodlivéjsi jsou extrémni minusové i plusové teploty
(Sttromberg 1997; Sutherladn & Scott 2010; Morgan & van Dijk 2012, Charlier et al. 2020).
Naproti tomu pozvolné zvySovani teploty je podstatné pro urychleni vyvoje (Stromberg 1997;
Morgan & van Dijk 2012) a nejen u Haemonchus contortus odstranuje piekazky pro vyvoj

v zimnich mésicich (Rose et all. 2015). Klimatické faktory neovliviiuji jen vajicka, ale také
infekéni stadia parazitt. Vyvoj od vajicka v infek¢ni stadium trva u Ostertagia ostertagi
necely tyden, pfi optimalnich podminkach. Tato doba se lisi v zavislosti na geografickych
oblastech (Stromberg 1997).

Kromé teploty je vyznamnym klimatickym faktorem vlhkost ovlivnéna destovymi
srazkami, dtilezita pro pfesun larev z trusu na pastvu (Stromberg 1997; Sutherland & Scott
2010; Morgan & van Dijk 2012). Pfili$§ mnoho desté v§ak zpisobi vymyvani larev
z pastevniho porostu. Larvy se zpravidla nachazi v blizkosti trusu, coz znevyhodiiuje druhy
parazitujici u skotu, jez se nepase v blizkosti vykala (Stromberg 1997).

Pro stadia, kterd jiz napadla hostitele, nejsou podminky prosttedi nijak vyznamné,
vzhledem k tomu, ze ttroby hostitele zpravidla tvoii velmi stalé prostiedi (Sutherland & Scott
2010). Sutherland & Scott (2010) uvadi jako kritickou, pro zpomaleni vyvoje
gastrointestinalnich hlistic, teplotu jiz 10 stupiiti Celsia a niz8i. Zmrazeni je pro volné zijici
vyvojova stadia fatalni, protoZe tvorba krystalkli vody zplisobuje popraskani bunéénych
membran. Pfesto ve vyjimecnych piipadech mohou pfezit, a to pokud u nich pted zmrznutim
doslo anhydrobidze. Naopak jako ideélni teplotu pro pfezivani uvadi tito autofi teplotu okolo
25 stupni Celsia. Prili§ vysoka teplota vyCerpava u larev zasoby zivin. Druhy, jeZ parazituji u
ovci a jejich naroky na preziti jsou detailngji zkoumany a popisovany nezli druhy parazitujici
u skotu (Sutherland & Scott 2010). Hlistice jsou k ptizpusobivosti klimatu predisponované i
diky velikosti vytvatrené populace (Kenyon et al. 2009).

Také u volné Zijicich pfezvykavci budou mit globalni zmény klimatu vyznamny
dopad na parazitarni onemocnéni, pfedevsim ve zméné Casoprostorovych vzorct pienosu.
Avsak u volné Zijicich prezvykavct je predvidani dopadu zmény zatiZeno logistickymi
potizemi a men$im mnozstvim materidlu pii sbéru vzorkt (Rose et all. 2014).

Pti studiu chovani gastrointestinalnich hlistic pod vlivem klimatickych podminek
zjistili van Dijk et al. (2008) jarni pokles nadkazy v riznych regionech Velké Britanie,
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pravdépodobné diky snizenému piezivani larev v zimé€ a na jafe pfi vysSich teplotach. Také
uvedli, ze pokud jsou hostitelé zpocatku roku vystaveni infekci v mensi mife, mize dochazet
k nedostatecné imunizaci. Pfi studii doslo k celkovému poklesu zanétu zazivaciho traktu u
zkoumanych piezvykavca v mésicich, kdy zac¢alo dochazet k oteplovani. Mensi ptezitelnost
larev v zimé a na jafe u druht Teladorsagia circumcincta a Trichostrongylus spp. je
zpusobena pravdépodobné zvysujici se teplotou. AvSak chybi seridzni pokusy, které by
stoprocentné prokazaly souvislosti mezi zménou klimatu a sezénnim vyskytem. Zmény

Vv sezénni dostupnosti L3 na pastve, které jsou klimaticky podminéné, budou mit stale vetsi
vyznam pro dynamiku infekce, a to pfedevsim tam, kde se parazitim pomalu pfizpisobuje
chovani hostitelti ¢i management chovu (van Dijk et al. 2008).

V letech 2070-2100 se ptedpoklada zvyseni primérné denni teploty vzduchu o 4,57
stupné. Nartst bude nejvétsi v Cervenci, a to asi 0 8,65 °C, zatimco nejmensi nardst je
o¢ekavan v beznu, kdy ma byt teplota asi 0 1,49 °C vyssi. Dale je také pfedpokladan pokles
primérnych dennich srazek, coz spole¢né se zvysujici se teplotou vede ke zvyseni
predpokladané rychlosti vyvoje gastrointestindlnich parazit v pribéhu celého roku. Suchymi
léty se bude Umrtnost v letnich mé&sicich zvySovat, a naopak vlivem teplych zim bude
umrtnost v zimnich mésicich mensi (Rose et al. 2015). Dle Nardone et al. (2010) nartst
pramérné globalni teploty ovlivituje také imunitni reakci organismu piezvykavct v odpoveédi
na napadeni gastrointestinalnimi parazity.

Pritomnost vody je dilezita predevsim také pti lihnuti larev z vajicek, protoze
zajist'uje propustnost a zmekceni vajeéné skofapky (Sutherland & Scott 2010). Rose (1963)
uvadi, Ze rychlost odpatovani vlhkosti vykald stoupa nepiimo umeérné s velikosti pelet vykalt.
Cim mensi je povrch vykalil, tim rychleji dochazi k jejich vysuseni. Napiiklad pii 90%
vlhkosti vzduchu a teploté okolo 21,6 °C se vykaly primérné vysusi za tii dny. Toto vede
k vysoké umrtnosti neembryonovanych vajicek, zatimco vaji¢ka embryonovana jsou vuci
vngj$im podminkam odolngjsi (Rose 1963). Vysychani vykala urychluji také brouci ¢i zizaly,
které rozrusuji strukturu trusu €1 ptaci, ktefi se Zivi t€émito organiSmy Zijicimi ve vykalech. I
prezvykavci, ktefi pti pfesunu po pastvé trus rozslapavaji (Stromberg 1997). Larvalni
mortalita pak stoupa se zvySujici se teplotou, jako je tomu napiiklad v teplém podnebi letnich
mé&sict v Evropé. Populace larev klesa ptiblizné osm tydnti po opusténi vykalt. Budouci
klimatické zmény pisobici na infekénost pastvin v disledku vylucovani vaji¢ek ve vykalech
by mohly byt ¢astecné kompenzovany selekci matetskych linii na odolnost viici hlisticim.
Snizila by se tak i potfeba anthelmintického osetfeni v obdobi okolo porodu a infekéni zatéz
pro novorozena jehnata, a to bez ovlivnéni uzitkovosti (Rose Vineer et al. 2019).

Experimenty, které provadé¢li van Dijk et al. (2009) pracovaly s larvami tietich
larvalnich stadii druhd Haemonchus contortus, Teladorsagia circumcincta a Nematodirus
battus, jez byly suspendovany ve vodé a vystaveny rtuzné intenzité UV zafeni. UV zafeni
simulovalo intenzitu slune¢niho svitu. Larvy, které byly vystaveny intenzivnimu UV zafeni
bez pteruseni, mély nékolikanasobné vyssi timrtnost nez larvy, u kterych byly simulovany
témer prirozené prirodni podminky. Tento jev pravdépodobné vysvétluje pokles populace
larvalnich stadii na jate, kdy jsou davky slune¢niho svitu vysoké, ale teplota prostiedi nizka.
Larvy mohou vystaveni UV zafeni kompenzovat vertikalni migraci v pastevnim porostu.

V ptipadég, Ze by doslo antropogennimi vlivy k naruSeni ozonové vrstvy, méla by tato
skute¢nost vliv na piezitelnost larev na pastve.
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Dle van Dijk et al. (2009) se teploty ve Velké Britanii zvysuji az o ¢tyfi stupné oproti
30letym priméram. I zde jsou predikovany zmény v pocasi, které se bude vice vyznacovat
extremnimi jevy. Helminti jsou velmi ovliviiovany kratkodobym charakterem pocasi.
Zvysujici se teplota bude mit pozitivni vliv na vyvoj gastrointestinalnich hlistic a jejich
volnych stadii. Dynamika parazitii se vSak bude liSit mezi jednotlivymi regiony, lety 1 mésici.
Ve Velké Britanii se pfedpoklada posun podzimnich vrchold infekce a jejich pokles na jafe.
Zvyseny vyskyt Haemonchus spp. ve Skotsku, kde byl diive jeho nalez oproti jiZznim
regionim minimalni a souvisel pfedev§im s nakupem novych zvifat, souvisi s globalnim
oteplovanim (Sargisson et al. 2007). S dynamikou paraziti pak bude velmi tzce souviset
predevsim Casté stiidani obdobi sucha s obdobimi, ktera budou vydatnéjsi na destové srazky.
Sucho ovliviiuje pfedevsim volna stadia motolic, avSak jeho piesny vliv na motolice nebyl
kvantifikovan (van Dijk et al 2009).

Vlivem globalnich zmén klimatu je dllezité to, jaké strategie preziti hlistice zaujmou.
Strategii na pfeziti a pfizpiisobeni se zménam klimatu je mnoho. Né&které druhy vyuzivaji vice
jak u gastrointestinalnich hlistic, tak u motolic. Casta je synchronizace Zivotniho cyklu
s cyklem hostitele, s dostupnosti potravy ¢i s dostupnosti vhodného prostiedi pro dalsi vyvoj.
Pro synchronizaci cyklu hlistice mohou vyuzivat formu diapauzy, snizeni metabolismu. |
vyuzivani mezihostitelli patfi mezi strategie pieziti (Wharton 2002).

7.1.1 Hypobidza

Hypobiodza je dilezitym biologickym aspektem (Eysker 1997). Jedna se o stav, ktery
larvalni stadia zaujimaji v ptipadé, ze chtéji ptezit pro sviij vyvoj nevhodné obdobi. Tedy
naptiklad v dobé&, kdy nastavaji neptiznivé klimatické podminky pro volné Zijici stadia jako je
zima ¢i sucho. Je také dilezita pro usnadnéni pienosu mezi hostiteli (Gibbs 1986). Dle Eysker
(1997) zaujimaji hypobiozu predevsim tieti a ¢tvrta larvalni stadia a jeji Casovy vyvoj je
ovlivnén anthelmintickou rezistenci. Je v§ak popsana i1 u ranych dospélych stadii (Eysker
1997). Ma velky epizootologicky vyznam. Larvy sviij vyvoj zastavi, zavrtaji se do sliznice
gastrointestinalniho traktu, sniZi sviij metabolismus a takto mohou vydrzet po dlouhou dobu,
po které zase sviij vyvoj obnovi. Hypobidzou jsou znamé predevsim hlistice nadceledi
Trichostrongyloidea, u nad¢eledi Strongyloidea se sklon k hypobidze 1i§i mezi jednotlivymi
druhy (Eysker 1993). Nejc¢astéji popisovana a zkoumana je u Ostertagia ostertagi a
Haemonchus contortus (Eysker 1993; Lee 2002). Zajimavé je, ze hypobiotické larvy druhu O.
ostertagi se zavrtavaji hloub¢ji do sliznice nezli larvy druhu H. contortus, avsak u
Haemonchus spp. je hypobidza vyuzivana Castéji nezli u Ostertagia spp. (Eysker 1993).

Armour et al. (1967) studovali hypobi6zu u Ostergia ostertagi v laboratornich
podminkach, kde bylo zjisténo, ze hlistice do hypobidzy nevstoupi, pokud k tomu nejsou
vnéj§imi podminkami nucené. V Australii studoval hypobiézu Gordon (1974) u riznych
populaci Haemonchus contortus, a zatimco jedinci Zijici v subtropicke oblasti schopnost
hypobidzy postradaly, jedinci odolavajici chladnym zimdm ji méli velmi dobfe vyvinutou.

Popisovana je také u ¢tvrtych larvalnich stadii druhu Teladorsagia circumcincta.
Naopak u Nematodirus spp. je vyznam hypobidzy maly, protoze se tito parazité skvéle
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adaptovali svym zivotnim cyklem a piizpusobili se také reprodukénimu cyklu svych hostiteld
(Gibbs 1986). Vyuziti hypobidzy se odviji od klimatickych podminek. V mirném pasu
obvykle hypobidza nastava pred zimnim obdobim a v 1ét€ pak dochézi k vétsimu pienosu
infekce, diky obnoveni vyvoje hypobiotickych jedinct. Naopak letni hypobidza je popisovana
v oblastech, kde je nejvétsi rozvoj infekce od podzimu do jara (Eysker 1993). Hypobidza
suchého obdobi ma kratsi trvani nezli hypobioza zimni. Obvykle trva jeden az dva mésice a
hypobiotické larvy se pfi ni mohou nachazet i v obsahu slezu (Meradi et al. 2016). Mira
vyuziti hypobidzy se 1isi a bude se liSit v z&vislosti na pocasi a jeho zménach a také

Vv zavislosti na fizeni managementu chovu a jeho zménéch. Dal$i vliv ma na hypobidzu
imunita hostitele a jeho odolnost, a tak mize v jedné hostitelské populaci dochézet k vyskytu
dvou hypobiotickych parazitarnich populaci, sezénni a imunologické. Napiiklad

v Nizozemsku je v obdobi pozdniho podzimu u zkoumaného stada skotu popisovana obrovska
zatéz hypobiotickymi stadii, ale téz dospélymi jedinci. Vysoky vyskyt hypobiotickych stadii
byl pravdépodobné v diisledku rezistence hostitelskych jedincii, ktera se vSak prekryvala

s vlivem sezonnich faktord. Pokud dojde k ukonceni hypobiézy u mnoha jedincii najednou,
zpusobi tento stav zavazné onemocnéni hostitele (Eysker 1993). Imunologicky zéklad
hypobi6zy popisuje také Gibbs (1986), kdy je dalsi vyvoj larev, které vstoupily do hostitele,
zastaveny jeho imunitnim systémem. Hlistice dokazi hypobidzu béhem relativné kratkého
¢asového useku opustit, coz ma za nasledek akumulaci velkého mnozstvi dospélych jedinct,
jez poskozuji hostitele (Gibbs 1986).

V Nigérii byla pro ucely studia hypobidzy infikovana jehilata na konci obdobi dest’.
Vystaveny byli smiSenému vzorku larev, kde pfevladal Haemonchus spp. O ¢trnact dni
pozdéji bylo u jehnat zjisténo 90 % hypobiotickych larev. Pfedev§im u skotu napadeného
Haemonchus spp. miize byt pfi pitvé pocet hypobiotickych larev ovlivnén nespravnym
postupem (Eysker 1997).

U stada 40 skotskych bahnic byla zkoumana pficina Spatného pfibyvani na vaze a
umrtnosti. Bahnice byli oSetfeny anthelmintickym ptipravkem a 6-8 tydnt po bahnéni
vypustény na €istou pastvu. Pfesto u nich byla ve velké mite diagnostikovana hemonchdza a
teladorsagioza, jeZ byly zpisobeny pravdépodobné velkym mnozZstvi dozravajicich
hypobiotickych larev, na néz anthelmintické osetieni nezapusobilo. U jehiiat toto zpuisobilo
gatroiintestinalnich hlistic zimnim podminkam, kdy rana ¢tvrta larvalni stadia vstoupila
s nadchazejici zimou do hypobidzy. Pokud tedy nepiezije Haemonchus spp. v severnich
podminkéch Velké Britanie jako volné stadium, mohlo by se jevit jako dostacujici
anthelminticky oSetfit ovce béhem podzimu ¢i zimy anthelmintiky G¢innymi proti ¢tvrtym
larvalnim stadiim (Sargison et al. 2007).

Skupina ro¢nich ovci byly po dobu Sesti tydnu vystaveny infekci Teladorsagia
circumcincta, poté jim byla podana anthelminticka 1écba, po které byly vystaveny
jednorazové davce 50 tisic larev T. circumcincta. Tato skupina ovci deset dni po podani
mnozstvi larev vykazovala mén¢ dospélych hlistic, které navic dortstaly mensich velikosti,
ale vyrazné¢ vyssi podil hypobiotickych larev nezli skupina ovct, které nebyly pied poddnim
mnozstvi larev vystaveny Sestitydenni infekci. Primérny pocet vSech vyvojovych stadii hlistic
u kontrolnich ovci byl 25 552, z ¢ehoz asi jen 2 % byly larvy ¢asného ¢tvrtého stadia. U diive
infikovanych ovci byl primérny pocet 1392 z ¢ehoz 1358 jich bylo v ranném ctvrtém
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larvalnim stadiu s pozastavenym vyvojem. Piesto se tii tydny po infekci zacaly hypobiotické
larvy, u dfive infikovanych a anthelminticky oSetfenych ovci, znovu vyvijet. Tato skute¢nost
poukazuje na to, ze hypobidza miize byt kratkodoba a velmi ovlivnéna imunitnim systémem
hostitele (Smith 2007).

Hypobidza svou podstatou zpozd’uje ¢as uplynuly mezi nastupem infekce a
vylu¢ovanim vajic¢ek do prostredi, tedy prepatentni obdobi. Voln¢ Zijici vyvojova stadia
prodluzuji vyvojovy cyklus parazitii. Hypobidzy Casto vyuzivaji ty druhy paraziti, jez maji
niz§i schopnost se rozmnozovat. VIiv hypobidzy na stabilitu interakce mezi hostitelem a
parazitem se muze v zavislosti na délce hypobidzy nelinearné lisit. Pokud mé& hypobidza u
parazitd s volné Zijicimi vyvojovymi stadii kratkého trvani, ma mensi destabilizacni vliv na
interakci mezi hostitelem a parazitem, na rozdil od paraziti bez voln¢ Zijicich vyvojovych
stadii. Hypobidza muze destabilizovat interakce mezi hostitelem a parazitem, pokud do ni
vstoupi vice nez 50 % larev. Dlouhodoba hypobidza ma potencial stabilizovat populace
hostitele a parazita, zaroven prodluzuje ¢asové obdobi, kdy se za¢ne parazit vylucovat do
prosttedi, coz vede k pravidelnéjSimu vydeji parazita. Pravidelnost vylu€ovani parazita do
prostfedi ma za nasledek mensi amplitudy jednotlivych cykla a plisobi pufracni efekt pro
stabilizaci interakce mezi parazitem a hostitelem (Gaba & Bourbiére 2008).

Byla provedena studie v letech 2004 az 2007 zkoumajici druhové zastoupeni
gastrointestinalmich hlistic, mésic, ve kterém dochézi k pozastaveni vyvoje a faktory jez
nastup hypobidzy ovliviiuji. Stalo se tak v oblasti zapadnich Cech, zkoumany byly ovce
plemene Oxford down a Suffolk. Prabéh mél vzdy letni/podzimni fazi, ktera zkoumala nastup
hypobidzy a jarni fazi, ve které dochazelo k obnoveni vyvoje gastrointestinalnich hlistic. U
druhu Teladorsagia circumcincta dosahlo hypobidzy 87,7 % larev pfitomnych v hostiteli, u
Haemonchus contortus 89,9 % a u Trichostrongylus spp. 23,9 %. Na jate pak doslo
k vyraznému zvyseni poctu dospélcti u Teladorsagia circumcincta, Trichostrongylus spp. a
Nematodirus filicollis. Pocet hypobiotickych larev byl dle analyzy negativné ovlivnén
piedeviim délkou svételného dne. Podnebi zapadnich Cech korespondovalo s b&znym
podnebim pro stiedni Evropu (Langrova et al. 2008).

Makovcova et al. (2009) provadéli studium zkoumajici vyuziti hypobidzy v zimnich
mésicich po dobu tfi let u jednotlivych druhi hlistic. Ke studiu byla v kazdém roce vyuzita
dvé podobné stara jehnata, ktera byla anthelminticky oSetfena a udrzovana jako hlistic prosta,
na rozdil od zbytku stada. Poté se tato dv¢ jehnata nechala ¢tyfi tydny past spolecné s hlavnim
stadem, dva tydny ustajena bez ptistupu na pastvu a porazila se pro ucely pitvy. Prvni dva
roky mély vyrazné€ chladngj$i zimu, tieti rok byl mirnéjsi, téméf bez snéhové pokryvky. U
rodu Trichostrongylus bylo zjisténo ¢asté piezivani volné zijicich stadii adaptovanych na
chlad. V mirngjsich zimnich podminkach byl zjistén zvyseny pocet druhi Nematodirus
filicolis a Teladorsagia circumcincta. které vsak v zimnim obdobi s niz§imi teplotami hojné
vyuzivaji i hypobidzy.

Proti hypobiotickym larvam je ucinna lé¢ba makrolidnimi anthelmintiky, ktera
dokonce znémoznuji dal§im larvam zaujmout své hypobiotické stddium az po dobu jednoho
mesice (Eyesker 1997).

U Ostertagia gruehneri doslo ke zméné chovani po piesunu z Kanadskeho arktického
souostrovi, kde zcela vyuZzivala hypobidzy ve svém vyvojovém cyklu. Jiz po tfech letech
parazitického zivota na jihu Kanady u sobui nachylnost k hypobidze ztratila (Kutz et al. 2012).

33



Vyskyt hypobiotickych larev byl studovéan u stdda permanentné se pasoucich jehiat po
dobu jednoho roku s poc¢atkem v inoru 2008. Jehnata nebyla anthelminticky oSetfena. Studie
se odehrala na severovychodé Alzirska, kde panuje stepni klima vyznacujici se chladnymi
zimami a horkymi suchymi léty. Je tedy piredpokladan vyskyt jak zimni, tak letni hypobiozy.
Nejvyssi procento ¢tvrtych larvalnich stadii bylo zaznamenano v ¢ervnu, ktery byl
nejteplejSim mésicem a velmi chudy na srazky. Celkovy pocet ¢tvrtych larvalnich stadii tvofil
48 % z celkové zatéze hlisticemi. Nejmensi druhové zastoupeni bylo u Haemonchus spp.,
které tvofilo 11,6 % a Trichostrongylus spp. 17,4 %. Naopak nejvice byly zastoupeny druhy
rodu Teladorsagia a Ostertagia, které dohromady tvotily 71 % ¢tvrtych larvalnich stadii
nalezenych pfi pitvach. V malé mife se vyskytovaly také dospélci Marshallagia spp., avSak u
téchto zastupcli nebyla zjisténa zadna hypobidza. V srpnu pak dochézelo k vrcholim ve
vylucovani vajicek prostrednictvim vykalt. Vzhledem k poctu ¢tvrtych larvalnich stadii
Vv ¢ervnu a naslednému vrcholu v poctu vylu€ovanych vaji¢ek v srpnu, je jisté, ze doslo
k hypobiotickému zastaveni vyvoje (Meradi et al. 2016).

Pii studii sezonnosti vyskytu parazitické hlistice Ashworthius sidemi na tzemi Ceské
republiky byl zjiStén zanedbatelny vyznam hypobidzy ve vyvojovém cyklu tohoto druhu.
Pravdépodobné k tomu doslo vlivem adaptace tohoto parazita na zdej$i podminky (Magdalek
et al. 2023).

7.1.2 Anhydrobidza

Anhydrobidza je vyjimeéna schopnost nékterych organismii navratné pozastavit sviij
vyvoj a metabolismus. Zjednodusen¢ se jedna o Ziti bez vody. Anhydrobidza je formou
kryptobidzy, kterou Ize chapat jako skryvani Zivota nebo zivotnich funkci (Watanabe 2006;
Wharton 2015).

Primarné se hlistice snazi pfedchazet vysychani, kterému budou v budoucnu celit stale
Castéji, a ztratdm vody vyhledanim vlhkych stanovist’. Avsak 1 pro jejich pohyb je vlhkost
nutna, jelikoz maji té€lo pokryté vodnim filmem (Wharton 2002). Relativni vlhkost je jednim
z dulezitych faktord pro pteziti, a proto se mnoho hlistic ptizptsobilo k tomu, aby se mohli
vyrovnavat s jeji proménlivosti (Sutherland & Scott 2010). Organismy vyuZzivajici
anhydrobiozu odolavaji neptiznivym podminkam prostiedi, ale zachovavaji si svou schopnost
reprodukce. Delsi Zivot s niz$i frekvenci reprodukce vSak mize zpomalit rychlost evoluce
V porovnani s organismy, které nevyuzivaji anhydrobidzu, ale maji stejnou délku Zivota.
Anhydrobiozu téz nékteré organismy vyuZzivaji ke zpomaleni starnuti. VIiv anhydrobiézy na
starnuti jedince popisuji dva experimentalni modely. Model ,,Sleeping Beauty* (,,Sipkova
RiiZzenka*) popisuje organismy, které béhem anhydrobidzy nestdrnou a model ,,Picture of
Dorian Grey* (,,Obraz Doriana Greye*) pfedpovida starnuti organismu alespon na pocatku
anhydrobi6zy (Kaczmarek et al. 2019).
vyschne, vysychaji 1 hlistice, respektive jejich volné€ Zijici vyvojova stadia. AvSak u nékterych
druht hlistic se vyvinula schopnost piezit t¢éméf uplnou ztratu vody v téle (Sutherland & Scott
2010). Pro pfedstavu mtizeme uvést, Ze vétsina organismu zemie, kdyz ztrati 50 % vody a lidé

ey

nepieziji ani 14% ztratu (Watanabe 2006). Adaptace spociva ve vyvinuti mechanismu pro
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vyrobu chemickych latek, které chrani integritu jejich t¢l, ale také zmensuje povrch téla.
Nékteré hlistice vyuzivaji shlukovani, aby ptedesli vysychani (Sutherland & Scott 2010). U
nékterych hlistic dojde ke shlukovani vlivem vysouSeni okolniho prostiedi hlistic. Spolu

S tim, jak se voda vypaftuje, jsou k sob¢ hlistice pfitahovany, az jsou nakonec vysuSeny

Vv podobé shluku (Croll 1970). Ke zpomaleni vysychani vSak slouzi naptiklad skotfapka stadii
vaji¢ek vylucovanych do prostiedi ¢i kutikula infek¢nich tietich larvalnich stadii (Sutherland
& Scott 2010). Ne¢ktefi zastupci z kmene Nematoda mohou vyuzivat anhydrobidzu

ve kterékoliv vyvojové fazi svého cyklu, véetné dospélct (Kaczmarek et al. 2019).

Hlistice, které anhydrobiozu vyuzivaji, zastavi svou metabolickou ¢innost, nicméné
jsou schopné ji velmi rychle obnovit. Tato rychlost mtize byt i do dvou hodin od ziskani
kapalné vody (Sutherland & Scott 2010). Prodleva ptedchazejici obnové aktivity hlistic se
nazyva ,lag faze, neboli faze prodlevy. V této fazi dochazi k vyrovnani vnitiniho vodniho
prostiedi hlistice, obnov¢ jejiho metabolismu, avSak sama o sobé déle plisobi necinné (Barret
1982). Vodu velmi dobfte zadrzuji tuhé vykaly na rozdil, od prijmovitych. Na tuhych
vykalech se vytvoti krusta, kterd uvnitt udrzuje vlhkost, avSak znesnadiiuje larvam pohyb ven
a zpusobuje také nizsi hladiny kysliku, coz dalsi vyvoj parazita zpomaluje (Sutherland &
Scott 2010). Pro spravny prubéh anhydrobidzy je dilezité postupné ubyvani vody, nesmi byt
nahlé, aby byly umoznény molekularni zmény (Wharton 2015). Tak je tomu u hlistic
obyvajicich prostiedi jako napiiklad mech, které vysychaji postupné spolu s prostiedim.
Avsak k vyschnuti mtize dojit i nahle, u druhd, které jsou k tomu piizptsobené. Druha
moznost je mén¢ Castéjsi (Wharton 2002).

Uroveii metabolismu klesa u hlistic pod troven mozné detekce, mize se tedy zdat, ze
organismus je mrtvy, ale neni tomu tak. U jinych organismi vyuZzivajicich anhydrobiozu je
mozné v danou chvili detekovat metabolismus, pokud organismu podame radioaktivné
oznacenou glukozu a budeme sledovat produkci COo.

Sacharid trehal6za umoznuje organismiim vyrovnavat se S vysusovanim.

S postupujicim vysusovanim zvysuji hlistice koncentraci trehaldzy. Trehal6za, jak se
predpoklada, nahrazuje vodu v membranach a proteinech (Wharton 2015) a ma vynikajici
biochemickeé a fyzikalni vlastnosti pro stabilizaci membran (Wanatabe 2006). Na ochrané
pfed vysychanim se nicméné podileji i dal§i mechanismy (Wharton 2015). Dilezité je
zachovani vnitini integrity hlistice pro to, aby mohla anhydrobiézu bezpecné piekonat
(Wharton 2002).

UZite¢né aplikovatelné vystupy mohou poskytnout odpovédi zaloZené na lepSim
pochopeni Zivotnich strategii anhydrobiotickych zivocichi z pohledu vyvoje jedince i druhu.
Mohly by pfispét naptiklad k vyvoji suchych vakcin ¢i konzervaci biologickych materialii pro
transplantaci (Kaczmarek et al. 2019).

Kromé¢ vysuSeni pomaha anhydrobidza organismim piezit také extrémni plusové ¢i
minusové teploty, vysoké hladiny chemikalii, neptiznivy hydrostaticky tlak ¢i vysoké davky
UV zateni (Watanabe 20006).

Studie prokazala vyuziti anhydrobiézy u Hameonchus contotus a Trichostrongylus
colubriformis. Larvy téchto druhti jsou schopny piezit az sedm cykla vysuseni s naslednou
rehydrataci, coz nepochybné prodluzuje jejich zivotni cyklus. Larvy, které vstoupili do
anhydrobiozy, byly schopny odolat nizkym teplotdm. Po nasledné rehydrataci neméla vlhkost
vzduchu na pfezivani larev zadny vliv (Letinni & Sukhdeo 2006).
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Smrtelné poSkozeni miize organismim zpusobit vysoky hydrostaticky tlak, jehoz vliv
byl zkouman na ¢tyfi druhy bezobratlych zivocichi, u kterych je bézna anhydrobidza.
Hydrostaticky tlak o velikosti 1,2 gigapascall tyto zivo¢ichy usmrtil, pokud se nachazely
vV bézné hydratovaném stavu. Pokud vSak doslo k jejich vysuSeni a vstupu do
anhydrobiotického stavu, hydrostaticky tlak o této velikosti na n¢ nemél zadny vliv
(Horikawa et al. 2009).

Genetickéa reakce na anhydrobioticky stav s ndslednym zmrazenim byla studovana u
antarktické hlistice zivici se bakteriemi Plectus murrayi. Pro transkripce gent souvisejicich se
stresem a metabolismem hraje dulezitou roli pomalé vysychani a zmrazovani oproti rychlému
vysychani a zmrazovani. Pomalé vysychani pfedstavuje adaptaci na stres a zvysuje toleranci
chladu a mrazu (Adhikari et al. 2010).

7.1.3 Sez6nni dynamika

Sezénni dostupnost a riznorodost rozlozeni je dle Makovcové et al. (2009) u
jednotlivych druhti gastrointestinalnich hlistic a jejich vyvojovych stadii odrazem jejich
riznych vyvojovych pozadavka. Jsou to biotické a abiotické faktory, které sezonni dynamiku
fidi. Mezi biotické faktory patii pfedevsim klimatické zmény (Makovcova et al. 2009) a dale
naptiklad chovani, vyZivovy stav, vék hostitelt ¢i jejich reprodukcee, do které vkladaji mnoho
investic, nez by je radéji vlozili do imunitni reakce (Magdalek et al. 2023).

Jednim ze sezénnich jevi ovliviiujici miru infekce gastrointestindlnimi hlisticemi je
také vyska spasaného travniho porostu. Ta ovliviiuje dostupnost L3 stadii, kterd ziji na
povrchu pidy nebo v ni. Cim je tedy porost nizsi, dochazi k ¢astéjsimu pozirani infekénich
larev a tim také ke zvySeni miry infekce. Naopak pti vétsi vySce porostu se prezvykavci
nedostanou, respektive je to méalo pravdépodobné, az ke tietim larvalnim stadiim a mira
infekce je tak nizsi. Pocet infek¢nich larev v jednom kilu poziené pastvy muZzeme oznacit jako
miru infekéni hmoty (Sutherland & Scott 2010). Yates (2004) zmitniuje schopnost nékterych
druhti hlistic migrovat k vrcholu travniho porostu, aby mohli byt pozieny svymi hostiteli.
Tento posun je mozny pomoci vodniho filmu.

Sezonni dynamika ve vyvoji a umrtnosti volné Zijicich stadii se 1i§i vzhledem k druhu
gastrointestindlnich hlistic, mnoZstvi dostupnych stadii na pastvé a diky ziskané imunité
hostiteltl. Po¢ate¢ni zdroj kontaminace pastvin byva obvykle na jate. Napiiklad Velka
Britanie je oblasti, kde panuji mirné zimy, které napomahaji pfezivani gastrointestinalnich
hlistic na pastvé v tomto obdobi, coz podporuje infekei jehiiat v jarnim obdobi. Ne vSak u
Haemonchus contortus, jehoz pieziti zimniho obdobi na pastvé je nizké a primarnim zdrojem
infekce pro jehnata narozena na jate jsou jejich matky. U matek totiz v obdobi porodu dochazi
k dozravani hypobiotickych larev a ke zvysSeni vylu¢ovani vajicek hlistic ve vykalech (Rose
1963). Pocet vajicek ve vykalech oznacujeme jako FEC, z anglického ,.fecal egg counting®
(Sutherland & Scott 2010; Rose et al 2015; Rose Vineer et al. 2019)

K nartstu vylucovani vajicek do prostiedi dochéazi predevsim v obdobi bahnéni, coz
zpusobuje, ze jsou pastviny v dobe dospivani mlad’at bohaté osidleny infek¢nimi larvami.
Tento narlst se oznacuje zkratkou PPR (periparturient rise), ptipadné PPER (periparturient
egg rise) (Rose et al 2015). Nartist vylu¢ovanych vajicek v obdobi porodi popisuji mimo jiné
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i Sutherland & Scott (2010), kteti upozoriuji, ze pokud panuji v zimnich obdobi vhodné
podminky, dojde k pieziti relativné vysokého poétu L3. Ty pak spole¢né s L3 vylihnutymi

z vajicek vylucovanych bahnicemi infikuji mlad4 neimunizovana mlad’ata. Dospélci, kteti se
Vv téchto mlad’atech vyvinou pak produkuji vajicka, jez zapti¢ini nartst infekce v podzimnim
obdobi.

Na celém Uzemi Nového Zélandu je sezonnost vyskytu gastrointestinalnich hlistic
stejna. Vrchol vyskytu tietich larvalnich stadii je zaznamenavan koncem podzimu. Vrchol
vylucovani vajicek je zaznamenédvan na jate, pricemz nejvetsi vliv na néj maji laktujici
bahnice. Léta na Novém Z¢landu jsou mélo vlhka, coz zpomaluje vyvoj parazitii. Imunita
jehnat je zpocatku nizka, avsak zvySuje se soubézné s mirou jejich vystaveni infekci. Zdrava
dosp€la zvirata jsou vici zavaznéjsi infekci odolna (Vlasoft 2001).

Studie, ktera zkoumala prevalenci riiznych druhi gastrointestinalnich hlistic ve
stadech dojnych koz a ovci ve stfednim a severnim Recku prokazala vliv aktudlniho mésice
na vyskyt jednotlivych druhd. Vyznamny vliv aktualniho mésice na vrchol infekce
Haemonchus spp. u ovci na severu byl zaznamenan v bieznu a srpnu, zatimco nejmensi
vyskyt byl v lednu a prosinci. Ve stfednim Recku byl nejvyssi vyskyt v bifeznu a dubnu,
nejnizsi v lednu. U koz byl celkové vyskyt tohoto druhu nizsi, pfi¢emz na severu dosahoval
vrcholu v Gnoru a zat, ve stfednim Recku v dubnu. Teladorsagia spp. byla nejéastgji
zastoupenym druhem koz, vrchol infekce nastal na severu Recka v dubnu a ve stfednim
Recku v kvétnu. Dal§imi studovanymi druhy byly Trichostrongylus spp. a Chabertia spp.
Mimo né byly identifikovany také Cooperia spp., Nematodirus spp a Oesophagostomum spp.,
avsak jejich podil v trusu a v pitvé podrobenych zvifatech byl nizky, proto nebyly do statistik
zahrnuty. Statistiku lze vyuzit pfi planovani strategie anthelmintické 1é¢by, ktera se v Recku
provadi jednou az dvakrat rocné, pfi¢emz zvifata jsou chovéana ve smisenych stadech, nikoliv
rozdélena dle pohlavi (Papadopoulos et al. 2003).

Na dvou litevskych farmach byla od dubna 2012 provedena ro¢ni studie zabyvajici se
sezonnimi zménami ve vyskytu gastrointestinlnich hlistic u koz. Dominantni byli rody
Teadorsagia (42-100 % zastoupeni ve vzorcich trusu), Trichostrongylus, Oesophagostomum,
Chabertia a Haemonchus. Na pocatku pastevniho obdobi pocinajiciho v dubnu byla
kontaminace L3 nizka, ptesné&ji 88-499 L3 na kilogram pastevniho porostu. Vrcholné pocty
tietich larvalnich stadii byli zjistény na pfelomu ¢ervence a srpna, které vedly k vrcholu
vylucovani vaji¢ek na pielomu zaii a fijna. Rody Haemonchus a Teladorsagia uspésné
ptreckaly zimu jako hypobiotické larvy ¢tvrtého stadia ¢i dospélci. Vajicka hypobiotickych
jedinct z lonského roku, ktera byla vylu¢ovana mezi dubnem a ervnem, byla pravdépodobné
divodem vrcholu infekce tfetimi larvalnimi stadii. Na jedné z farem byla zvifata oSetfena
anthelmintiky, coZ vyrazné snizilo jarni vylu€ovani vajicek do prostiedi, oproti druhé farmé,
kde zvirata oSetfena nebyla. Vajicka Haemonchus contortus se ve vykalech vyskytovala
pouze v obdobi pastvy, nikoliv v dob¢ ustajeni. V obdobi od dubna do kvétna byl zaznamenén
nariist v poctu vylucovanych vajicek, coz ukazuje, Ze vyvoj u hypobiotickych jedincti tohoto
druhu byl v této dob& obnoven. Pro rod Teladorsagia byl vrchol infekce zaznamenén v zafi,
kdy bylo pii pitvé prokazano ptes 15 tisic jedinct tohoto rodu. Taktéz rod Haemonchus
zaznamenal vrchol v zafi, kdy bylo pitveé nalezeno ptes osm tisic jedinct (Stadaline et al.
2015).
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V roce 2014 bylo studovano druhové zastoupeni parazitl a jejich sezonni dynamika na
ekologické kozi farmé v Ceské republice. Bylo provadéno koprologické vysetieni 334 vzorki
vykalii dojnych koz, které prokazalo 99% prevalenci strongylidnich hlistic z nichz nejcastéji
zastoupeny byl Haemonchus contortus se 42 %, dale pak Trichostrongylus spp. (23 %) a
Teladorsagia crcumcincta (11 %). Nejvyssi zaznamenany pocet vylouéenych vaji¢ek na gram
vykali byl 9900. Na pocet vylucovanych vajicek mél vliv aktudlni kalendaini meésic.
Konkrétné u Haemeonchus contortus byly vrcholy vyskytu vaji¢ek ve ¢tvrtém a Sestém
mesici. I Trichostrongylus spp. byly vrcholy dosazeny v prvnim a sedmém mésici a stejné
tomu bylo i u Teladosrsagia circumcincta. Prevalence v této studii byla sice vysoka, ale mira
infekce nebyla nijak zavazna. Vysledky studie mohou pomoci snizit pravdépodobnost vzniku
rezistence na anthelmintika (Kyrianova et al. 2017).

Od unora 2018 byly po dobu dvou let jedou mési¢né odebirany vzorky trusu v danci
oboie v Ceské republice s jiz prokdzanym vyskytem Ashworthius sidemi za u¢elem objasnéni
zmén v sezonni dynamice. Po dobu studie bylo stado 4krat anthelminticky oSetfeno. Ze 25
vzorki byla prokdzana 68% prevalence. Pfitomnost parazita v trusu byla ovlivnéna dobou od
podani anthelmintik, coZ zpusobilo negativitu vzorkt do dvou mésict po oSetfeni, ale také
teplotou daného mésice v roce. Vajicka vylu¢ovana trusem byla piitomna téméf po celou
dobu roku, avsak srpnové teploty, které mély v obou letech pramér okolo 20 stupiii Celsia
zpusobily nejvétsi vyskyt Ashworthius sidemi ve vykalech. Tato studie doklada oplosténi
sezénni dynamiky parazita ¢i téméf jeji vymizeni. A také to, ze se ptizpusobil klimatickym
podminkam Ceské republiky, jeZ predstavuji typické sttedoevropské klima. Avsak pro lepsi
pochopeni a pfedpovidani epizootologie ashworthidzy jsou zapotiebi dalsi studie
S rozsahlej$im poctem vzorki a se zahrnutim vlivu véku a pohlavi hostitele (Magdalek et al.
2023).

7.2 Vliv klimatickych zmén na epizootologii motolic u prezvykavci

Klimatické podminky vykazuji nejvétsi vliv na vyskyt infekci motolicemi. Nejvetsi
vliv maji na vyskyt mezihostitelské populace, na cerkarialni produkci a rozsifeni
v zemépisnych §itkach pod vlivem oteplovani (Mas-Coma et al. 2009; Lamine et al. 2023).
Vzhledem ke své zavislosti na mezihostiteli jsou motolice klimatickymi zménami postiZeny
vice nezli hlistice. Ty maji oproti motolicim vyhody také v del$im genera¢nim intervalu a
prodlevé v projevu vlivu klimatickych zmén na jejich populaci (Mas-Coma et al. 2009).

Zvyseni teploty ma za nasledek zvySovani prenosu a rozsifeni paraziti. U motolic
zvySovani teploty pozitivné ovliviiuje dynamiku pfenosu cerkarii (Selbach & Poulin 2020).
Pt1 vyssich teplotach se miiZze zvysit produkce cerkarii vzhledem ke zvySené metabolické
aktivité hostitele, ktera poskytuje parazitovi vétsi energii (Poulin 2006; Lamine et al. 2023).
Miru vylu¢ovani cerkarii zavislou na teploté 1ze oznacit hodnotou Q10 (Schmidt-Nielsen
1997). Pokud je hodnota Q10 nizsi nez jedna, dochézi ke zpomalovani vylu¢ovani cerkarii do
prostiedi, pokud je hodnota Q10 rovna dvéma, znaci to zdvojnasobeni rychlosti vylucovani
cerkarii. Pfi teploté okoli okolo 20 stupniii Celsia se hodnota Q10 blizi pravé dvéma. Ke
zvySovani produkce cerkarii dochazi spise kratkodobé, aby parazit neusmrtil svého
mezihostitele pfilis rychle, ale zvysil svoji Sanci k rozsifeni na definitivniho hostitele.
Globalni oteplovani bude nadéle zvySovat lokalni dopady motoli¢natosti (Poulin 2006).
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Celkova prezitelnost cerkarii se vSak se zvysujici se teplotou snizuje, jelikoz dochazi
Kk rychlej$imu vycerpani jejich zasob energie. Se zvysujici se teplotou stoupa i infek¢énost
cerkarii, avSak klesa pti vysokych teplotach. Nejvyssi ucinnost ptenosu je pfi teplotach od 15
do 30 stupntu Celsia (McCarthy 1999).

Riziko kontaminace mezihostiteld motolicemi se v oblastech s vy$si nadmoiskou
vyskou, ale niz§i zemé&pisnou Sitkou zvysuje v obdobi od listopadu do dubna, kdy jsou zde
vhodné vihkostni podminky. V oblasti Altiplano v severni Bolivii dochazi vSak k pienosu po
cely rok. Ackoliv teplota nevykazuje vyrazny sezonni charakter, stéida se zde obdobi sucha
vazaneé Kk vyssim teplotam a obdobi dest'i vazané k niz$im teplotam. Pfedevsim zde ale
dochazi k vysoké evapotranspiraci, odpafovani vody ze zemského povrchu, coz poskytuje
dostatek vlhkosti ke konstantnimu vyskytu mezihostitelskych mékkysa (Fuentes et al. 1999).

Motolice diky svému vyvojovému cyklu, ktery je velice zavisly na vnéjSich faktorech,
slouzi jako dobfi ukazatelé klimatickych zmén. Zaclenéni motolic parazitujicich u motskych
mlzl jako bioindikatorit miize poskytnout informace o zdravi vodnich ekosystéml, predevsim
o teploté, salinité a okyselovani oceantl. Okyseleni oceanti miiZze u motolic zde Zijicich
ovlivnit pfeziti a pfenos vyvojovych stadii a oslabit imunitni systém jejich hostiteltl. Na zdravi
motolic i mlzi ma zde dopad také znecisténi ocednt tézkymi kovy (Lamine et al. 2023).

Klinické ptiznaky jako vtazena biicha, dychaci potize, anemické ocni sliznice a
celkova letargie, véetné thynu nékolika kust, byla popisovana u ¢lenti stada ovci na
jihovychodé Skotska na pocatku prosince 2002. V lednu nasledujiciho roku byla popisovéana
velkd mira neplodnosti a snizeni porodu dvojcat u mnoha stadd napfic¢ jthovychodnim
Skotskem. Posmrtné€ byly v téchto stadech diagnostikovany zmény na jatrech a téZ nalez
vajicek v trusu prokazal piitomnost Fasciola hepatica, ktera se v této oblasti bézné
nevyskytovala. Infekce, které zapficinila, zplsobily velké ztraty uzitkovosti a ziskovosti stad.
Zmény ve vyskytu tohoto druhu motolice zptsobilo klima, pfedev§im pak zvySeni priméru
ro¢nich srazek a vytvoreni vhodného prostiedi pro prezivani mezihostiteltt motolic (Kenyon et
al. 2009). Spolu se zménou klimatu dochazi ke zvySovani prevalence Fasciola hepatica také
v severoevropskych zemich, kde dochézi k jejimu Sifeni do jinak su$8ich oblasti, které byly
motolic prosté. K tomuto dochazi ptedevsim vlivem globalniho oteplovani (Rojo-Vazquez et
al. 2012).

Mezihostitel motolice jaterni Galba truncatulla se vaze na vlhké biotopy, kde zije na
okraji stojatych vodnich utvard. AvSak obyva i oblasti, které jsou do€asné€ zaplavené. Tyto
podminky, poskytujici motolici vysoky reprodukéni potencial, mohou poskytovat naptiklad
otisky nohou skotu na vlhké pastviné v obdobi vydatnych desta ¢i v blizkosti napajedel
(Loos-Frank & Grancis 2017).

Ve studii provedené na téchto plzich byla porovnavana vyuzitelnost plzli z nizin a
oblasti s vys$si nadmotskou vyskou pro jejich mezihostitelskou roli. Po infekci miracidii
prokazovali plzi s vy$si nadmoiskou vyskou o 30-40 % vyssi prezitelnost nezli plzi z nizin a
také jejich zivotnost byla delsi. Coz je pro motolice vyhodnéjsi, jelikoz plzi o to déle vylucuji
cerkarie. Tyto rozdily délaji z plzt zijicich ve vysSich nadmotskych vyskach lepsi
mezihostitele. V prevalenci mezi nizinnymi a plzi z vyssich nadmoiskych vysek nebyly
pozorovany (Vignoles et al. 2001).
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7.2.1 Sez6nni dynamika

Celkovy spad destovych srazek je obtizné predpovidat dlouhodob¢ a presné, avsak je
stale snaha o modelovani matematickych modelt k tomuto slouzicich. Destové srazky maji
vliv na volné zijici stddia motolic. Pokud spadne vice srazek, vytvoii se nova stanovisté pro
jejich piezivani, ale pokud budou srazky extrémni a dojde k zaplavam, budou volné Zijici
stadia motolic splavovana ze svych stanovist. Naopak opakujici se sucho vysousi moktady a
louze, s nimi i volna stadia motolic a mezihostitele nuti k migraci do vhodného prostiedi
(Skuce et al. 2013).

Docasné vodni plochy jsou dulezitymi biotopy pro mezihostitele motolic. Jejich
pfitomnosti pii sttidani sucha a obdobi dest v ménicich se klimatickych podminkach ma vliv
na vyskyt motolic. Na jednom z takovych stanovist’ bylo po skonceni obdobi sucha
pozorovano n¢kolik druhli motolic a téméf vSichni jejich mezihostitelé byli parazitovani. U
motolic pak bylo zji$téno zkraceni vyvojovézho cyklu jako ptizptisobeni se zménam prostiedi
(Parietti & Merlo 2021).

V Nigérii byla studovana prevalence fascioldzy na hovézich jatkach. Dle odebranych
vzorkt byla zjisténa 20% prevalence, kdy nejcastéji vyskytujicim se druhem byla Fasciola
gigantica. Vyraznou zménu v prevalenci pusobilo klimatické obdobi. Prevalence v obdobi
dest’t totiz vystoupala ke 26,5 % v obdobi sucha naopak klesla k 8,6 %. Z ¢ehoz je ziejmy
vliv klimatickych podminek na dynamiku vyskytu motolic (Banwo et al. 2023).
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8. MoZnosti tlumeni gastrointestinalnich paraziti

Aby bylo mozné vhodné¢ zacilit strategie na tlumeni parazitli u ptezvykavci, je nutné,
aby parazitolog zabyvajici se jejich epizootologii porozumél klimatickym faktoriim, globalni
politice a ekonomii, farmakologii, patologii, ale i biochemii a chovani daného parazitarniho
druhu (Roberts et al. 2013). Pfedev§im mistni znalosti klimatu a dostupnosti larev na pastvé
umoziuji vhodné zacilit 1é¢bu parazitéz a vypracovat pastevni management (Morgan & van
Dijk 2012).

Hubeni gastrointestinalnich hlistic soucasné zavisi na pravidelném vyuziti
anthelmintik (Vercruysee et al. 2018), avSak pravé kvuli neustale narstajici rezistenci na
odc¢ervovaci piipravky je nutné vyuzivat nechemoterapeutickych metod tlumeni paraziti a
pokud mozno infekci predchéazet (Sutherland & Scott 2010; Rose Vineer et al. 2019).
Vzhledem k rostoucimu tlaku ze strany spotiebitelti na zdravotné nezavadné maso, které je
prosté 1é¢iv, je nutné tlumeni gastrointestinalnich hlistic pfedev§im pomoci metod, které
budou infekci predchazet (Sutherland & Scott 2010).

Autofii Bishop & Stear (1997); Rose Vineer et all. (2019); Bautista-Garfias et all.
(2022) uvadgji jako cenoveé nejdostupnéjsi piirodni alternativa v boji proti parazitarnim
infekcim Slechténi prezvykavcel na odolnost vii¢i nim. CoZ svym zplsobem zlepSuje
uzitkovost zvifat a snizuje infek¢nost pastvin. Ale pfedevsim snizuje pottebu
anthelmintického osetfeni, které v disledku vede ke sniZeni rezistence vii¢i témto piipravkim.
Sutherland & Scott (2010 zminuji mimoiadnou odolnost u ¢ervené masajské ovce v Africe, u
kterych je prokazana niz$i mira vylu¢ovani vajicek. Také definuji odolného hostitele jako
takového, ktery pozie primérny pocet infek¢nich stadii parazitl, avSak ve vysledku vylucuje
mnohem méné¢ vajicek do prostiedi. Bishop & Stear (1997) poukazuji na dédicnost rezistence
vuci gastrointestinalnim hlisticim u ovci, ktera se méfi mnozstvim vajicek vyloucenych
vykaly. MnoZzstvi vylu€ovanych vaji¢ek se tedy sniZuje a pasouct se zvifata, v¢éetné
vnimave¢jsich jedinct, jsou vystavena mensi zatézi infekénimi larvami. Pti svém vyzkumu
vlivu Slechténi ov¢iho plemen Romney na rezistenci vici parazitim zjistili, Ze pocty
larvalnich stadii v obdobi bahnéni na pastvé spasané vnimavéj$imi jedinci jsou az ¢tyfikrat
vys$$i nez na pastveé spasané rezistentnimi jedinci. Toto ma dale vliv na naslednou infekci
narozenych jehnat a poté preZziti infek¢nich larev pfes zimni obdobi.

Rose Vineer et al. (2019) provedli vyzkum tykajici se vylu€ovani vajicek parazitl ve
vztahu k plemenné hodnoté ovci S rezistenci vi¢i parazitim. Jednalo se o bahnice plemene
exlana sledované na dvou farméch v jihozapadni Anglii. Ovce s nizsi plemennou hodnotou a
vy$si rezistenci vaci parazitim vylucovaly v priméru o 30 % méné¢ vajicek ve vykalech nezli
ovce s vyssi plemennou hodnotou a nizsi rezistenci. Dle Sutherlanda & Scotta (2010) bude
vzdy existovat negativni korelace mezi odolnosti vii¢i gastrointestinadlnim hlisticim a
plemennou hodnotou.

Ptednim diivodem pro vyuZiti anthelmintik je minimalizovat vystaveni zvitat
parazitarni infekci a pokud k ni dojde, tak likvidace jiz parazitujicich stadii. To vSe pfedevsim
kvili minimalizaci ztrat produkce. Parazité stale prokazuji svou schopnost se pfizpiisobit
podavanym anthelmintikiim, aniZ by to vyrazné ovlivnilo jejich vyvoj. Stejné jako se stale
pfizpisobuji podminkam prostiedi. Hlistice jsou biologicky odlisné od motolic, na které
napiiklad ivermectin jako anthelmintikum nema zadny vliv. Ke zpomaleni vzniku rezistence
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vede pastevni management piedevsim rotaci Cistych pastvin. V roce 1981 neexistovala
rezistence na ivermectin. Na konci 90. let stalo celosvétové pouziti anthelmintik pro uzitkové
pasouci se prezvykavce 1 miliardu americkych dolarti, coz je pti zohlednéni aktudlnich kurza,
ptes 23 biliont Korun ¢eskych (Sutherland & Scott 2010).

Pravidelna celoskupinova anthelminticka 1écba pasoucich se zvitat by mohla zistat
ekonomicky realizovatelnd a rutinni, avSak vykoupena rezistenci na anthelmintika v ptipadé,
ze bude neustale stoupat poptavka po kvalitni stravé s vysokym obsahem bilkovin bez niceni
zivotniho prostiedi s ohledem na snizeni sklenikovych plynt a zvySenou konkurenci o ptdu,
které bude diky klimatickym zméndm ubyvat. Nutnost pouziti anthelmintik klesne v pfipadé,
ze se chovatelé budou vice zamétovat na efektivitu vyroby, zvysi se ustdjeni prezvykavci a
systémy nulové pastvy, ktera vSak stale zistava klicovym zdrojem krmiva (Vercruysse et al.
2018).

Z hlediska boje proti rezistenci je vhodné udrzovat v ptirodé a chovech takzvana
refugia parazitd. Refugie 1ze chapat jako jakasi uto€isté pro jednotlivé druhy parazitd. Jedna
se o udrzovani populace vnimavych paraziti. Parazité v refugiich by méli byt vnimavi proti
anthelmintické 1€cbé, parazitovat na svych pfirozenych hostitelich a mnozit se mezi sebou.
Nemg¢li by zptisobovat zavazné klinické problémy, a proto nevytvaret nutnost
anthelmintického pteléceni. Respektive by neméli zplisobovat nepfijatelné ztraty uzitkovosti,
prestoze k jistym ztratam dochazi. Jedna se predevsim o thyny mlad’at, jez nemaji vyvinutou
dostate¢nou imunitu. Pro tyto ztraty je mnoho farmait, kromé téch ekologickych, ktefi nejsou
ochotni pfistoupit k moznosti vytvoteni refugii a dale rozvijeji rezistenci parazitii k 1é¢be
anthelmintiky. Ke zvySovani prevalence rezistence dochazi na Novém Zélandu i
managementem chovu, kdy se piesouvaji telata do odlouc¢enych odchoven a po jejich
vykrmeni do urcité hmotnosti, se vraci zpét. V odchovnach jsou telata intenzivné
anthelminticky oSetfovana a s rezistentnimi parazity jsou pak posilana zpét. Dochazi tak
k distribuci rezistentnich parazitd po celé zemi (Sutherland & Scott 2010). Skutecnost, Ze
s dobytkem, ktery migruje po riznych farmach, se rozsifuje plsobisté rezistentnich paraziti
popsal jiz Sargison et al. (2007).

Tlumeni gastrointestinalnich hlistic bez vyuziti anthelmintik miize pomoci spravny
management pastvy, pfedev§im vyuziti jeji rotace. Je vSak nutné sledovat obdobi pastvy,
urovei infekce a vliv pocasi na dostupnost larev. McFarland et al. (2022) studovali simula¢ni
model pro pfedpovidani dostupnosti infekénich larev druhu Ostertagia ostertagi,
nejrozsirené;si gastrointestinalni hlistice u skotu, na Grovni jednotlivych pastvin. Aplikace
modelu probéhla v ramci komplexniho systému rotacni pastvy. Predpovidany byly rozdily
v urovni kontaminace pastvin ve vztahu k nacasovani pastevniho obdobi a obdobi navratu na
pastvu a take to, Ze ¢ast L3 bude pieZivat zimu na pastevnim porostu. Zahrnuty byly 1 sezoénni
zmény v infek¢nosti pastvin v zavislosti na teplotach a poctu srazek. Prave u piezivani L3
v zimnim obdobi ukdzal model shodu se skutecnym poctem larev ptezitych na pastveé. Model
poskytuje vizualizaci Casoprostorovych zmén v z4tézi infekcénich larvalnich stadii na kilogram
pastevniho porostu na vicero pastvinach v kalendainim roce, napomahajici spradvnému
nacasovani stfidani jednotlivych pozemki. Tento model je k fizeni pastvy moZné uplatnit
Vv jakékoliv lokalité, vzhledem k tomu, Ze pracuje s aktualnim mistnim klimatem.

Dle Dalton (1999) je v prumyslové rozvinutych zemich relativné Siroka dostupnost
anthelmintik a pfiznaky onemocnéni motolicemi, pfedevsim jejich dopad na ekonomiku
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chovu, nejsou tak markantni. Naopak v rozvojovych zemich neni valna dostupnost
anthelmintik, pfedevsim z pohledu ekonomiky, a tak je dulezité nakaze pfedchazet jinymi
zpusoby (Dalton 1999). Za moznou nechemoterapeuticku metodu od¢ervovani prezvykavci
muze byt povazovano zkrmovani anthelminticky ptisobicich rostlin jako rostlinného krmného
materialu nikoliv rostlinnych extraktt. To jsou ty rostliny, které maji pozorovatelny dopad na
dynamiku paraziti. VétSinou je anethelminticky ucinek sledovan praveé v rozvojovych
zemich, kde se rostliny s timto u¢inkem vyskytuji. Zde je dulezita pfedevsim piezitelnost a
schopnost reprodukce jedinci, nikoliv sniZzeni produkce. Anthelminticky mohou ptisobit také
nékteré druhy hub (Sutherland & Scott 2010). Také Vercruysse et al. (2018) uvadi, ze

v budoucnosti bude pravdépodobné mozné tlumit parazitarni infekce také bioaktivnimi
picninami. Eysker (1993) pak popisuje, ze byla prokdzana ochrana proti reinfekci
Haemonchus contortus u neplodnych bahnic poté, co jim byla aplikovana davka 15 tisic
hypobioticky upravenych larev.

Skuce et al. (2013) doporucuje zménu managementu paseni v podob¢ stiidavého
paseni ovci, aby se omezil jarni vysoky nartst infekce, avSak s pfihlédnutim na miru
ptizplsobivosti vyskytujicich se druhil parazit. A zminuje pozadavky na vyvoj vakcin
chranicich proti infekcim, avSak ani ta neni Gplnym feSenim vzhledem K rezistenci parazitii na
1é¢ivé latky. Také Makovcova et al. (2009) zminuje dulezitost zkoumani epizootologie
gastrointestinalnich hlistic, jez jsou nejen U ovci nejcastéjSimi parazity zptisobujicimi znacné
ekonomicke ztraty.
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9. Vyznam gastrointestinalnich paraziti u prezvykavci v
budoucnosti

Vzhledem k tomu, Ze se v pfistich desetiletich o¢ekava obrovsky narist poptavky po
zivocisné vyrobe, bude nutné optimalizovat produktivitu plodin a picnin pro zivocisSnou
vyrobu a zlepsit schopnosti zvifat vyrovnat se s environmentalnim stresem. Slechténi pro
odolnost vii¢i environmentalnimu stresu je nutné upiednostnit pied Slechténim na zvySovani
produkce (Nardone et all. 2010). Upravy proto budou nutné ze stran zmirnéni hustoty chovu,
tedy méné dobytcich jednotek na plochu, chladici systémy v ustajeni ¢i napiiklad chov zvitat
S niz§imi prirastky. Pfi provadéni zmeén musi byt zohlednény choroby zvitat a zoonozy.
Avsak s témito opatfenimi dojde k navyseni spotfeby energie a nartstu sklenikovych plynt. U
vozidel vyuzivanych k piepravé dojde pravdépodobné ke zméné konstrukci a chladicich
systému prepravniho prostoru (Skuce et al. 2013). Vzhledem ke stejné mife vystaveni infekei
pro kazdy kus v rdmci jednoho stada, by bylo vhodné selektovat ty jedince, ktefi vylucuji
nadmérné mnozstvi vajicek a zaroven ty jedince, ktefi jsou nejvice ohrozeni ztratou
produktivity a ptipadné zivota (Sutherland & Scott 2010). Infekénost pastvin je v letech velmi
proménliva diky proménlivosti podminek vnéjsiho prostfedi. Soucasné chovatelské usili
nemusi piili§ spolupracovat s budoucimi podminkami, kdy se tlak infekce gastrointestinalnimi
hlisticemi bude zvySovat v souvislosti se zménami klimatu. Pfestoze nynéjsi epizootologické
modely piedpovidaji zmény velikosti i sezonnich vzorct v zavislosti na teploté a poctu
srazek. Terénni studie hodnotici nové ptistupy k tlumeni gastrointestialnich hlistic by proto
méli byt, pokud mozno, viceleté (Rose et al. 2015).

Uprava epizootologickych model@ je nutna i vzhledem k nartstu anthelmintické
rezistence a vlivu spotiebitele na vyrobni metody (Charlier et al. 2020). Také Skuce et al.
(2013) doporucuje zavést udrzitelngjsi dostate¢né G¢inné programy na tlumeni parazitt, které
budou flexibilni viéi klimatickym zménam. GLOWORM-FL ptedstavuje modelovaci ramec,
ktery byl vyvinut pro pfedpovidani zmén v sezénni dynamice infekénich volnych vyvojovych
stadii trichostrongyloidnich gastrointestinalnich hlistic na pastvinach. Tento byl
parametrizovan pro tii nejéastéjsi zastupce, avsak nejvyznamnéjsi z nich je Haemonchus
controtus. Jeho pomoc pii navrhovani strategii tlumeni gastrointestinalnich hlistic a fizeni
pastevniho managementu pii zohlednéni klimatickych zmén je vice nez ziejma (Rose et al.
2015). Je nutné dale vyvijet udrzitelné tlumici strategie (Charlier et al. 2020). Dle Rose
Vineer et al. (2019) se pfedpoklada, Ze v mnoha regionech dojde ke zvySeni infekéniho tlaku,
jez bude zptsoben zlepSenim vyvojové uspésnosti a prezitim volnych vyvojovych stadii
druhti Teladorsagia circumcincta a Haemonchus contortus.

Thornton et al. (2009) uvadi potifebu zkoumani dopadii klimatickych zmén na vyskyt
parazitoz predevsim v rozvojovych zemich, kde je chov ptezvykavct hlavnim zdrojem
obzivy, systémy zivociSné vyroby se zde velmi rychle méni a je tieba, aby 1 drobni pastevci
reagovali zménou managementu chovu na klimatické zmény. Bylo by vhodné usporadat
pastvy tak, aby se na nich paslo vice druht. V pfipad¢€ paseni vice druhi pfezvykavct na
jedné pastvé totiz dochazi k vétsimu rozptyleni jednotlivych druhti gastrointestinalnich hlistic,
ptestoze nékteré druhy hlistic parazituji u vice druht hospodaiskych prezvykavet (Suherland
a Scott 2010). Terapie parazitarnich infekci za pouziti anthelmintik je, jak jiz bylo feceno,
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zatizena rezistenci parazitd k 1écivim. U nékterych tfid jsou dokonce stanovené genetické
markery pro rezistenci, u nékterych vSak chybi. Je tedy nutné, aby digitalni revoluce vyustila
v novy posun smérem k rychlé a levné diagnostice parazitrnich onemocnéni se spravnym
ukladanim dat, kterou bude moci chovatel pouzit sam v podminkach svého chovu a na
zaklad¢ niz pak zaujme opatieni. Odesilani vzorki trusu do laboratofe se totiz v nékterych
situacich muze jevit jako zdlouhava zalezitost. Diagnostika metodou proteomickeé analyzy,
ktera zkouma soubory bilkovin vylu€ované danym organismem, jesté neni zcela ovérena pro
rizné druhy helmintd. V budoucnu by vSak mohla mit velky potencial pro detekci
vicedruhovych infekei diky své spolehlivosti a nizkym nakladtim. Do roku 2030 by mohla byt
technicky i ekonomicky proveditelnd detekce vice druht patogeni, tedy i bakterii a virt,
pomoci analyzy nukleovych kyselin. Diky novym diagnostickym metodam by se méla
anthelmintickd metoda stat zachranou pro zvitata, u nichZ infekce snizuje produktivitu a
nikoliv bezmyslenkovou rutinou pro ochranu celé skupiny (Vercruysse et al. 2018).
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10. Zavér

Gastrointestinalni parazité prezvykavcii maji nepochybné obrovsky vliv na uzitkovost
prezvykavci a jejich zdravotni stav. Masna a mlé¢né produkce bude nadale s nartistem lidské
populace stoupat a s ni i tlak spotiebitel na zdravotné nezavadné vyrobky zivocisného
ptavodu. Spolu s ménicim se klimatem Zemé se méni i jejich vzorce vyskytu a strategie
pfeziti. S narustajicimi teplotami dochazi k urychleni jejich vyvoje a s Ubytkem chladnych
zim dochéazi k ustoupeni od vyuzivani hypobidzy u nékterych druht parazitu.

Parazitujici druhy, pro néz bylo piekazkou chladné obdobi v danych geografickych
Sitkach, nyni dostavaji mnoho prilezitosti ke svému zivotu mimo své ptivodni oblasti vyskytu.
V zavislosti na zménéch klimatu dochézi k celkovému oplosténi vrcholtl infekci a snizeni
sezonni dynamiky paraziti.

Casty vyskyt suchych obdobi ma za nasledek vysychani volné Zijicich stadii parazitt,
Vv pripad¢é motolic také vymizeni biotopt, ve kterych se nachéazeji jejich mezihostitelé. Bez
mezihostiteld nejsou motolice schopné funk¢niho Zivotniho cyklu. AvSak ne pro vSechny
druhy je sucho fatalni. Zvyhodiiuje totiz ty druhy, jez jsou schopny vyuzivat ve svém Zivoté
anhydrobiozu a diky ni pfeckat obdobi nevhodna pro Ziti. Pokud budou obdobi sucha
kompenzovana ¢astym vyskytem srazek, jez zptusobuji vznik novych vodnich ploch, dojde
Vv téchto obdobich k nartstu vyskytu mekkyst a infekci zptisobenych motolicemi.

V piipad¢€ importu zvitat z jinych zemi, je nutné je po ptijezdu do cilové zemé
karantenizovat, aby nedochézelo k zavleceni dal$ich neptivodnich druhti do stad. Imunitni
systém hostitele je zpravidla schopny poradit si s druhy parazitt, s nimiz se jiz setkal, ale u
nepuvodnich druh parazitlh miize pii infekcich ¢astéji dochézet k fatdlnim nasledktim.

Kromé klimatickych zmén je problémem v epizootologii gastrointestinalnich paraziti
nepochybné také anthelminticka rezistence. U ni dochazi stale k postupu a nékteré preparaty
uz na Zivotaschopnost paraziti nemaji vliv. Z tohoto diivodu je vhodné do budoucna vytvaret
parazitim vhodna refugia, aby doslo k nafedéni rezistentni populace. Je nutné sledovat vyskyt
parazitii v jednotlivych stadech a anthelmintické oSetfeni vhodn¢ nacasovat tak, aby
dochazelo k potlageni parazitt, ale nedochazelo u nich k dal§imu vyvoji rezistence.

Piestoze studie zabyvajici se vztahy mezi gastrointestinalnimi parazity a klimatickymi
zménami stale pfibyvaji, jejich vystupy v8ak nejsou univerzalné uplatnitelné. Klimatické
zmény se budou nadale ptirozené vyvijet. Spolu s nimi je nutné vyvijet dalsi, predevSim
dlouhodobé studie, diky kterym bude mozné uspésné kontrolovat populace
gastrointestinalnich parazitd.

Klimatické zmény ani vyskyt paraziti bohuZel nelze zcela zastavit, avSak mizeme jim
vhodné ptizpusobit management chovu v jednotlivych stadech piezvykavci, abychom
minimalizovali jejich dopad.
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Obr. 3: Detail konce téla se zvyraznénymi spikulami Haemonchus contortus

Zdroj: foto Vadlejch J.

Obr. 4: Detail konce téla s dominujicimi spikulami Ashworthius sidemi

Zdroj: foto Vadlejch J.



Obr. 5: Vajic¢koe Fasciola hepatica

Zdroj: Jay Georgi, dostupné v knize Roberts LS, Janovy J jr., Nadler S. 2013. Gerald D.
Schmidt & Larry S. Roberts’ foundations of parasitology. McGraw-Hill. New York, USA

stievo 4 Ja )

C astni prisavka
NN hitan

B ————— csinipor
"r/ J g P
L biisniprisavia

A
% déloha

vajecnik

varlata

vitelinni
ilazv

Obr. 6: Dospélec Fasciola hepatica

Zdroj: Turtox/Cambosco, dostupné v knize Roberts LS, Janovy J jr., Nadler S. 2013. Gerald
D. Schmidt & Larry S. Roberts’ foundations of parasitology. McGraw-Hill. New York, USA



