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Sezonni dynamika infekci vyvolanych gastrointestinalnimi helminty a

plicnivkami u mladych koz v ekologickém chovu

Souhrn

Tato diplomova prace je zaméfena na prubéh sezénni dynamiky gastrointestinalnich
helmintt a plicnivek u mladych koz v ekologickém chovu. Diilezitou skupinou helminta jsou
gastrointestindlni hlistice, které v chovech koz zpusobuji zejména ekonomické skody,
nasledkem snizené produkce mléka, masa a zvySenymi vydaji na I€éky a veterinarni oSetfeni.
Problematika gastrointestindlnich hlistic je diky nartstu rezistence na anthelmintika
v chovech koz, ale i v chovech ovci a skotu, v posledni dobé velmi aktualni. Anthelmintické

preparaty jsou velmi ¢asto chybné aplikovany, coz vznik rezistence podporuje.

Studie byla provedena na ekologické kozi farmé ve stiednich Cechach, kde byly
vV obdobi od ledna 2014 do ledna 2015 kazdy mésic odebirany vzorky vykald ve stade
mladych koz, které byly nasledné koprologicky vysetieny v parazitologické laboratofi katedry
zoologie a rybaistvi FAPPZ CZU v Praze. Celkem bylo vysetieno 291 vzorka, ve kterych
byla determinovana vajicka trichostrongylidnich hlistic, Trichuris sp., Moniezia sp. a larvy
Muellerius sp. Nasledné byla vyhodnocena celkova prevalence a pribéh sezonni dynamiky u
zjiSténych gastrointestinalnich helmintl. V zavéru prace jsou zhodnoceny faktory (exogenni a
endogenni), které maji vliv na pribéh sezonni dynamiky zjisténych gastrointestinalnich
helmintd. Mezi exogenni faktory patfi management pastvy a mistni klimatické podminky,
které ovliviiuji pritomnost a dobu pieziti larev na pastvin€. Mezi endogenni faktory patii vék
zvifat a imunita, ale také zastoupeni jednotlivych druhii gastrointestindlnich parazitl a jejich

vz4jemna interakce.

Vzhledem k rozmachu ekologického zemédé€lstvi a nardstu rezistence na chemicka
anthelmintika se v soucasné dob¢ testuji rtizné piirodni preparaty, které by chemické latky
nahradily. Diky poptavce po pfirodnich preparatech potlacujicich zatizeni gastrointestindlniho

traktu hlisticemi se bude budoucnost zcela jist¢ ubirat i timto smérem.

Klic¢ova slova: travici trakt, plice, hlistice, koza, ekologické zeméd¢lstvi



Seasonal dynamics of gastrointestinal nematodes and lungworm infections

In young goats on organic farming

Summary

This diploma thesis examine the progress of the seasonal dynamics of gastrointestinal
helminths and lungworms in young goats on an organic farm. Gastrointestinal nematodes are
an important group of helminths that can economically damage goat breeding, due to reduced
milk and meat production and increased veterinary costs. The issue of gastrointestinal
nematodes has recently been highly topical due to the increased resistance of anthelmintics in
in goat breeding. Anthelmintic drugs are often erroneously administered which supports the
development of resistance.

The study was conducted on an organic goat farm in central Bohemia, where faecal
samples from herd of young goats were collected each month from January 2014 to January
2015, which were subsequently coprologically examine in the parasitological laboratory of
the Department of Zoology and Fisheries, Faculty of Agrobiology, Food and Natural
Resources, Czech University of Life Sciences Prague. We examined 291 samples from which
trichostrongylid nematodes, Trichuris sp., Moniezia sp. eggs and larvae Muellerius sp. were
determinated. The overall prevalence and course of the seasonal dynamics of the detected
gastrointestinal helminths were subsequently evaluated. Exogenous factors include grazing
management and local climatic conditions that affect the presence and survival of larvae on
the pasture. The endogenous factors include the age of the animals and immunity, as well as
the individual species and interaction of the gastrointestinal parasites.

Due to the growth in organic farming and the increase in the resistance of

anthelmintics, various natural remedies to suppress gastrointestinal nematodes are currently

being tested, which is the definite direction to proceed in.

Keywords: digestive tract, lungs, nematodes, goat, organic farming
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1. Uvod

V poslednich letech dochazi k nartistu zajmu o ekologii a zvySuje se pocet farem, které
nabizeji vyrobky od zvifat chovanych v systémech ekologického zeméd€lstvi. Vyrobky
oznacené jako ,,bio* nebo ,,organic* jsou nyni modni zalezitosti a vyhleddvanym artiklem. Na
rozdil od konvenc¢nich chovil je ekologicky chov definovan zakladnimi smérnicemi, které
zahrnuji nejen snizené pouzivani chemickych latek, ale celkové jiny pfistup k samotnému
vyrobnimu procesu a zpusob mysleni, do kterého je zahrnuta vize udrzitelného pfistupu
Kk Zivotnimu prostredi, zivo¢isné vyrobé a Zivotnich podminek zvifat (welfare). V systémech
ekologického zemédé€lstvi je ve vyspélych zemich chovana vétSina koz, zejména pro jejich
produkci mléka, které slouzi pro vyrobu velmi kvalitnich syri. V rozvojovych zemich je koza
chovana spiSe pro maso, kde v chudych zeméd¢lskych oblastech i u malochovatell je

cennym, Casto jedinym, zdrojem bilkovin.

Koza je casto chovana spolecné sovcemi nebo jinymi hospodaiskymi zvifaty
V systému tzv. hromadné pastvy, kde mize dochazet k ptenosu vaji¢ek nebo oocyst parazitl
ze spole¢nych vykall. Skot a mali pfezvykavci se mohou infikovat stejnymi druhy paraziti,
ale maji obvykle své vlastni, pro n¢ specifické kmeny. Parazitézy zptisobuji v chovech koz
znacné ekonomické Skody zptisobené predevsim snizenou produkci mléka a masa, zvySenymi
vydaji na 1écbu zvitat, pii zdvaznych infekcich mize dojit 1 k thynu zvifat. Diky chybnému
uzivani anthelmintik doslo v chovech koz krozvoji rezistence na vSechny skupiny
anthelmintickych preparati. Je proto potieba zaméfit pozornost na vyvoj ptirodnich latek,
kter¢ by nahradily soucasné komercné uzivané anthelmintika a bylo by je také mozno
pouzivat v systémech ekologického zemédélstvi. Kozy jsou na nésledky parazitdz
Vv gastrointestinalnim traktu citlivé i diky jejich sniZené schopnosti vybudovat si pfirozenou
imunitu, protoze kozy investuji mens§i mnozstvi Zivin (zejména proteintt) do vyvolani imunitni
reakce. Je znamym faktem, ze spravna vyziva hraje zasadni roli na zvySeni obranyschopnosti
a odolnosti, poskytneme-li organismu hostitele dostatek zivin pfisunem vyvazené stravy,
zabezpeCime tim vytvoieni dostatecné silné imunitni reakce proti pusobeni parazitli a

K udrzeni celkové homeostazy organismu.



2. Védecka hypotéza a cile prace

Védecka hypotéza:

VylucCovani vajicek trichostrongylidnich hlistic u mladych koz v prabéhu roku

vykazuje specifické charakteristiky, které jsou zavislé na exogennich i endogennich faktorech.

Cil prace:

Cilem této prace je ziskat prehled o sezonni dynamice infekci vyvolanych

gastrointestinalnimi helminty a plicnivkami v ekologickém chovu koz.
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3. Literarni reSerse

3.1. Struc¢na charakteristika kmene Nematoda

3.1.1. Taxonomie hlistic

Nematoda (hlistice) jsou pozoruhodné uspésné volné Zijici organismy, stejné jako
parazité. Rozmanitost jejich zivotnich cykli a hostitelti odrazi jejich tendence k parazitismu a
makroskopické velikosti vétSiny hlistic, zavisi soufasnd taxonomie do zna¢né miry na
morfologickych znacich patrnych pod svételnym mikroskopem. Nejcastéji pouzivanymi
znaky jsou ustni a hltanové struktury, lze rozliSovat i dal§i morfologické charakteristiky,
kterymi jsou napf. stavba kutikuly, pyskl a zadni Casti téla. Zpisob zivota hlistic byva také
odlisny (Dorris et al., 1999). Hlistice jsou tradi¢né ¢lenény do dvou tiid, Adenophorea a
Secernentea (Blaxter et al.,, 1998). Do tfidy Adenophorea je zahrnuta fada moiskych,
sladkovodnich a padnich hlistic, ale malo paraziti rostlin a zvifat. Do tfidy Secernentea, jsou
zahrnuté prevazné terestrické druhy hlistic (Blaxter, 2003). Tato tfida zahrnuje tady:
Ascaridida, Oxyurida, Rhabditida, Spirurida a také Strongylida. Do fadu Strongylida,
nadceledi Trichostrongyloidea patii hlistice parazitujici v gastrointestinalnim traktu
prezvykavci. Hlistice jsou od ostatnich helmintd (Platyhelminthes, Acanthocephala)
biologicky velmi odlisné (Sutherland et Scott, 2010).

Diky molekularni biologii doSlo k rozsifeni a prohloubeni evolucni historie nematod,
zejména vyuzitim genetickych markert. Blaxter et al. (1998) vytvofili prvni molekuldrné
fylogeneticky systém nematod s vyuzitim sekvence DNA (SSU rDNA, small subunit
ribosomal DNA), ktera je dulezitym zdrojem molekularni charakteristiky pro zhodnoceni
vztahil taxonii organismu. Na zakladé molekularnich analyz Blaxter et al. (1998) rozdélili
hlistice do péti vétvi, tzv. kladu (,,clade®). Klad I a II nalezi do tfidy Adenophorea. Do téchto
kladt jsou zahrnuty fytoparazitické taxony, do kladu I je také zahrnut fad Trichocephalida
(Trichinella spp. a Trichuris spp.) a také paraziti hmyzu. Ttida Secernentea nalezi do kladu III -

V. Tyto klady jsou seskupeny podle trofické ekologie, neodpovidaji tedy klasickému rozdé€leni.
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Klad 1III je tvotfen fady Ascaridida, Oxyurida, Spirurida a Rhigonematida. Klad IV a V je tvofen

voln¢ zijicimi taxony, fad Strongylida je obsazen v kladu V.

3.1.2. Morfologie hlistic

T¢lo vétSiny hlistic ma valcovity, nesegmentovany tvar zuzujici se na obou koncich.
Na povrchu téla je bezbarva, mirn¢ prisvitna vrstva kutikuly bohata na kolagen (Taylor et al.,
2007) pokryvajici cely vnéjsi povrch téla hlistice a zasahujici do vSech télnich otvord, Gstniho
otvoru, hltanu, rektalniho a genitalniho otvoru (Hendrix et Robinson, 2014). Kutikula je
vylucovana bunikami hypodermu, ktery pokryva povrch téla mezi kutikulou a svalstvem,
s vybézky, které pronikaji do téla a tvofi dva laterdlni kanalky (exkre¢ni systém) a kanalky
dorzalni a ventralni (nervové provazce). Kutikula a jeji struktura se mezi jednotlivymi
skupinami hlistic 1i8i, jeji sloZeni se méni Vv zavislosti na zivotnim cyklu (Taylor et al., 2007).
Kutikula je fyziologicky aktivni struktura, kterd pisobi jako ochrannd bariéra pro Skodlivé
prvky v okoli (Bird et Bird, 1991). Mezi vrstvou hypodermu a télni dutinou jsou v podélném
sméru usporadany svalové bunky. Stfidajici se kontrakci a relaxaci dorzalnich a ventralnich
svall je zabezpecen pohyb hlistic. Té€lni dutina typickych hlistic neni povazovéna za coelom,
ale za pseudocoel lemovany pseudocoelomovou membranou (Hendrix et Robinson, 2014).
Tvar a napéti téla je udrzovan diky vysokému turgoru télni tekutiny, kterd se také podili na
rozvodu zivin (¢ast zivin je také pfijimana povrchem téla). VétSina z vnitinich organt jsou
vlaknité a suspenduji ve fluidnim prostiedi télni dutiny (Taylor et al., 2007). Stievo hlistic je
V podstaté rovna trubice, ktera vede od hltanu k anusu (Sutherland et Scott, 2010). Obecné, se
travici trubice nematod sklada ze tfi ¢asti. Stomodeum, ktery zahrnuje Gstni otvor, pysky,
ustni dutinu a hltan, stfevo a proctodeum, ktery zahrnuje rectum u samicek a kloaku u

sameckl (Lee, 2002).

Struktura ustniho otvoru je velmi variabilni ¢asti morfologie nematod a je vysoce
uzpisobena zptsobu piijmu potravy jednotlivych druhti a vyvojovych stadii (Sutherland et
Scott, 2010). Ustni otvor miize byt vytvofen bud’ jednoduchou invaginaci kutikuly, nebo
miiZe byt obklopen dvéma, tfemi nebo Sesti pysky (Hendrix et Robinson, 2014). Ustni otvor a
pysky jsou stejn¢ jako ostatni Casti téla pokryty kutikulou. Za Gstnim otvorem nasleduje

hltan, coz je svalova struktura, ktera zajist'uje pfijem potravy do stfeva. Stievo musi odolavat
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tlaku pseudocoelomové tekutiny, kterd ma sklon ke kompresi stfev. Aby se zabranilo
regurgitaci, je mezi hltanem a stfevem ,,chlopei* (Sutherland et Scott, 2010). Struktura a
vzhled hltanu se lisi nejen mezi jednotlivymi druhy, ale také mezi riznymi fazemi zivotniho
cyklu. Mezi Gstnim otvorem a hltanem je Gstni dutina, ktera se mezi jednotlivymi druhy lisi
svym tvarem, od rudimentalni u vétSiny zastupci Trichostrongyloidea, uzké u Rhabditida,
dobte vyvinuté u Strongyloides sp., valcovité (Oesophagostomum) az po kulovité (Strongylus
sp.). Obecné je ustni dutina symetrickd, ale mize byt i asymetricka jako je napi. u Chabertia

vvvvvv

soustavami hlistic travici a reprodukéni ustroji.

VétSina hlistic vykazuje sexudlni dimorfismus, samecci jsou obvykle men$i nez
samicky (Sutherland et Scott, 2010). Reprodukéni systém samecka vyustuje do kloaky na
zadnim konci téla, reprodukéni systém samicky vyulstuje vagindlnim otvorem, vulvou na
povrchu téla. Vulva mtze byt umisténa rizné¢ mezi prednim a zadnim koncem téla, poloha
tohoto vyusténi je systematickym znakem (Lee, 2002). Samicka ma jeden az dva tubularni
vajecniky (Hendrix et Robinson, 2014), zfidka vice (u nékterych parazitickych hlistic jich
muze mit samicka Ctyfi, Sest nebo tficet dva). Slepé zakonceny vajecnik je pfipojen k déloze,
ktera usti do vaginalniho otvoru (Lee, 2002). Ve vajecnicich samicek se tvofi oocyty, které
vejcovodem putuji do d€lohy, kde dojde k jejich oplozeni. V déloze se vytvoii vajicka, kterd
jsou obalena nékolika obaly a nasledné odchazeji z téla samicek ven. Samicky hlistic jsou
velmi plodné, kazda samicka je schopna produkovat nekolik tisic vajicek denné. U vétSiny
hlistic jsou si vajicka morfologicky velmi podobnd, maji elipsoidni tvar s prihlednym obalem,
i kdyz existuji vyjimky (Hendrix et Robinson, 2014). Tyto rozdily v morfologii vajicek jsou
obvykle specifické a dalsi druhy stejného rodu maji Casto vajicka morfologicky odliSna.
Konkrétni morfologické odchylky se vyskytuji nej¢astéji u hlistic parazitujicich u zvifat a zde
je jejich charakteristicky tvar uzite¢nou pomickou pro jejich determinaci. Nejen, ze jsou si
vajicka morfologicky podobnd, maji 1 podobnou velikost, bez ohledu na velikost dosp¢lce.
Obaly vajicek se zpravidla skladaji ze tfi zakladnich vrstev, které jsou vylu€ovany vajickem.
Jedna nebo dvé vrstvy jsou vyluovany délohou a mohly by byt nazvany ,,délozni vrstvy.
Zakladni vrstvy jsou, vnitini lipidova, stfedni chitindzni a vnéjsi vitelinni. Morfologie vrstev

oballi vaji¢ek se ovSsem mezi riznymi rody znaé¢né 1isi (Bird et Bird, 1991).
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3.1.3. Vyvojovy cyklus hlistic

Obvyklou c¢asti zivotniho cyklu hlistic je vajicko nebo larva, schopna pieziti
V narocném prostiedi. Vajicka n¢kterych hlistic maji az pozoruhodnou schopnost pieziti (Bird
et Bird, 1991). Béhem svého vyvoje prochazi hlistice ¢tyfmi larvalnimi stadii L1 - L4, ktera
jsou béhem ontogeneze oddélena svlékanim kutikuly. Kone¢né stadium L5 jsou nezrali
dospélci. Jednim ze zdkladnich ryst zivotniho cyklu hlistic je, Ze bezprostiedni infekce
Z jednoho kone¢ného hostitele do druhého se vyskytuje jen ziidka. U vétSiny druhd hlistic
dochazi k vyvoji v prostfedi (vykaly na pastving), piipadné¢ v mezihostiteli (Taylor et al.,
2007). Mezihostiteli jsou obvykle bezobratli, nékdy dochazi pii pienosu k vyuziti

fakultativniho nebo paratenického mezihostitele (Anderson, 2000).

Hlistice jsou az na vyjimky gonochoristi s rozmanitymi vyvojovymi cykly (Anderson,
2000). Zivotni cyklus mize byt monoxenni neboli pfimy (geohelminti) nebo heteroxenni
neboli neptimy (biohelminti). Béhem monoxenniho vyvoje projde volné zijici larva dvéma
svlékanimi kutikuly do stddia L3, k ndkaze hostitele dojde pozienim této infekéni larvy.
V nékterych piipadech muze dojit k ndkaze naruSenim pokozky hostitele nebo pozienim
vajicka, které obsahuje infekéni larvu, tato larva jiz prosla svliékanim ve vaji¢ku (Taylor et al.,
2007). Béhem heteroxenniho vyvoje hlistic probéhnou prvni dvé svlékani kutikuly
v mezihostiteli a definitivni hostitel se nakazi per oralné pozfenim mezihostitele nebo larev ve
stddiu L3. Néasledné¢ dojde k dalSim dvéma svlékanim uvnitt gastrointestindlniho traktu
definitivniho hostitele, az do stddia L5. Dalsi Zivotni cyklus zacind po kopulaci dospélych
jedinc (Hendrix et Robinson, 2014). V pifipad€ gastrointestindlnich parazitl miize vyvoj
probihat zcela v lumenu stieva nebo pouze s omezenym pohybem do sliznice stieva. Mnoho
druht hlistic musi migrovat organismem hostitele aZz na misto svého definitivniho
parazitovani, tuto larvu, migrujici té€lem hostitele, nazyvame larva migrans. Nejcastéjsi je
hepato - trachealni migrace, kdy larva putuje ze stfeva pies portalni systém do jater, poté pies

jaterni zily a zadni dutou Zilu do srdce a odtud ptes plicni artérie do plic (Taylor et al., 2007).

Béhem nepfiznivych podminek muze dojit u nékterych druhli nematod k pieruseni
vyvoje larev. Této adaptaci na nepfiznivé podminky fikame hypobidza. Diky hypobidze je
zabezpeceno preziti larev uvnité organismu hostitele béhem neptiznivého obdobi, k dal§imu
vyvoji dojde pouze tehdy, pokud se podminky zméni a stanou se ptiznivé pro vyvoj a preziti

larev mimo organismus hostitele (Smith et Sherman, 2009).
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3.2. Hlistice parazitujici v gastrointestinalnim traktu koz

3.2.1. Hlistice parazitujici ve slezu

Celosvétove jsou spojeni s vysokou nemocnosti zvifat, umrtnosti a ekonomickymi
ztratami Haemonchus contortus, Teladorsagia circumcincta a Trichostrongylus axei. U koz je
obecné povazovan za nejvice patogenni H. contortus (fad Strongylida) jehoz dospélci a larvy
L4 jsou hematofagni. Zpasobuji primarné anémii a edém cCelisti (Smith et Sherman, 2009). H.
contortus je velmi plodny a u malych pfezvykavci mize dominovat v koprokulturach i kdyz
jsou pfitomni dospélci z jinych rodd ve zna¢ném poctu (Zajac et Conboy, 2012). Samicka H.
contortus muize dosahovat az 3 cm na délku, coz fadi tohoto parazita mezi nejvétsi
strongylidni hlistice ptezvykavcl. Samicka muze produkovat az tisice vajicek kazdy den a
larvy se mohou béhem obdobi pastvy rychle kumulovat na pastvinach. Prepatentni faze tohoto
parazita trva obvykle 17 - 21 dnt (Elsheikha, 2011). Dospé¢lci piezivaji v hostiteli jen kratce,
obvykle jen né€kolik mésici. Na rozdil od mnoha jinych gastrointestindlnich hlistic H.
contortus neni dle Zajac (2006) primarni pfi¢inou prijmu u zvitat, v disledku toho muize byt
jeho ptlisobeni ve stadé ponc¢kud zaludné, protoze rutinni pozorovani zvirat nemusi odhalit
skutecny rozsah infekce. Majitel stdda nemusi toto onemocnéni odhalit do doby, nez dojde
K prvnimu umrti. Haemonchodza se obecné vyskytuje u mladych zvifat a u zvirat s oslabenou

imunitou nebo u koz vystavenym vysokym hladinam infekce (Zajac, 2006).

Druhou dilezZitou gastrointestinalni hlistici, ale jiz méné patogenni je Teladorsagia
circumcincta (fad Strongylida), nedavné genetické analyzy nalezly vétsi rozdily mezi
jednotlivymi kmeny T. circumcincta (diive Ostertagia circumcincta) vcetné porovnani T.
circumcincta u koz a ovci, nez tomu bylo mezi hlavnimi a vedlej$imi morfotypy (Sutherland
et Scott, 2010). Na rozdil od H. contortus neni samicka T. circumcincta tak plodna a dospélci
se nezivi primarné¢ krvi. Po proniknuti larev do hostitele, se nachazi rizné dlouho
Vv gastrickych zlazach slezu, kde zplsobuji zmény, vedouci k tvorbé uzlikt na sliznici. U
tézkych infekci mize nastat u postizenych zvifat prijem, anémie nebo hypoproteinémie.
Prepatentni faze trva piiblizné 3 tydny a stejné jako u H. contortus Ziji dosp€lci v hostiteli jen
n¢kolik mésicu (Zajac, 2006).
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Jednim z nékolika dulezitych Trichostrongylus spp. (fad Strongylida), které nachazime
u koz je Trichostrongylus axei, jako jediny primarné se nachazejici ve slezu. Ziidka mize byt
také nalezen v tenkém stievé (Smith et Sherman, 2009). T. axei je nejmensi z hlistic
vyskytujicich se ve slezu, kde se noii mezi epitelidlni buiiky, ¢imz zaujima oproti jinym GI

hlisticim mirné odli$nou niku (Sutherland et Scott, 2010).

3.2.2. Hlistice parazitujici v tenkém stievé

V teplejSich oblastech mirného pasma je rozSifenou hlistici v chovech koz
Trichostrongylus colubriformis (tad Strongylida). Tato hlistice je také relativné mala, po
proniknuti do tenkého stieva dochazi béhem 24 - 96 hodin ke svilékani a larva ze stadia L3
vstupuje do L4, dalsi vyvoj a svlékani do stadia L5 probihd béhem 8 - 16 dnii od infekce
(Balic et al., 2000). Larvy penetruji stievni epitel a zpusobuji ztratu krve a enteritidy. Volné
zijici larvy migruji po porostu horizontalné i vertikalné a hostitel se nakazi pozfenim infekéni
larvy pii spasani porostu (Niemann, 2013). T. colubriformis pfispivaji ke Spatnému
zdravotnimu stavu malych prezvykavcel, infekce se mohou projevovat vysokymi pocty

vajicek (Sutherland et Scott, 2010).

Mirné az vyrazné patogenni u koz je Strongyloides papillosus (fad Rhabditida ), jehoz
infekce mohou byt spojeny s t€zkymi klinickymi nemocemi mladych koz do dvanacti mésici
véku. Nékteré z pozorovanych ptiznaka byly typické pro gastrointestinalni (GI) hlistice, jako
jsou abnormalni vykaly nebo prijem, anorexie, dehydratace, ale byly pfitomny i neo¢ekavané
ptiznaky jako ataxie a ruptura jater (Smith et Sherman, 2009). Voln¢ zijici larvy se vyvijeji
v prostiedi, infekéni larvy ve stadiu L3 pronikaji do hostitele kizi nebo jsou pozieny. Vajicka
1ze detekovat béZnymi flotacnimi technikami, jsou mensi neZ vajicka strongylidii a pokud jiz

prosla do vykalt, obsahuji larvu (Zajac et Conboy, 2012).

Kosmopolitn¢ rozsifenou hlistici, na kterou jsou vnimava zejména mlad’ata je
Nematodirus spp. (fad Strongylida). Samicky maji vyrazné §ir$i zadni ¢ast téla, protoze
k vyvoji larvy dochazi jiz ve vaji¢ku, ktera maji vétsi velikost (Sutherland et Scott, 2010). U
dospélych prezvykavcu jsou piiznaky infekce zpisobené Nematodirus spp. obvykle mirné
nebo bez ptiznaki, ale zpomaleni rlistu a zhorSena télesnd kondice, zejména vyhublost miize

mit za nasledek ekonomické ztraty. Vajicka jsou velmi odolna vii¢i neptiznivym podminkam
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prosttedi a jejich vyvin po infekéni larvu trva 4 - 8 tydnd (Zhao et al., 2014). Larvy
predstavuji vyznamny zdroj infekce, zejména na zacatku jarni pastvy (Elsheikha, 2011). Do
zazivaciho traktu hostitele se dostanou pfi pozieni spolu s pici a nasledné se v tenkém stfeve
svlékaji a poté dosahuji pohlavni zralosti. Tradiéné byli druhy rodu Nematodirus
identifikovany pouze na zékladé morfologickych charakteristik, spikul a kopulacni burzy u
dospélct, ale dle Zhao et al. (2014) jsou tato kritéria pro konkrétni determinaci a diferenciaci
druhtt Nematodirus spp. nedostate¢na, zejména pokud se jedna o identifikaci vaji¢ek a larev a

doporucuji vyuzivani molekularnich metod identifikace jednotlivych druht.

3.2.3. Hlistice parazitujici v tlustém stirevé

Za tii hlavni druhy hlistic rodu Oesophagostomum (fad Strongylida), které se
vyskytuji v tlustém stievé koz, jsou povazovany Oe. asperum, Oe. columbianum a Oe.
venulosum. Majoritni patogenita téchto hlistic je zplsobena larvami, kolem kterych se ve
sttevni sliznici tvofi abscesy obsahujici v nékterych ptipadech hnis. Stejné jako ostatni
hlistice, mohou Oesophagostomum spp. zptsobovat asymptomatické infekce subklinické a

chronické povahy (Yu et al., 2012).

Ve vzorcich vykali se u prezvykavci Casto nachazeji vajicka Trichuris spp. (fad
Enoplida), klinické onemocnéni projevujici se priijmem je vzacné a je spojeno s tézkymi
infekcemi. Vajicka produkovanid dospé€lymi jedinci v tlustém stfevé se spolu s vykaly
dostanou do prosttedi (kde se v nich formuji larvy) a nejméné po tfech tydnech dosahnou
infekéni faze a infikuji hostitele pii pozieni. Ptfi koprologickém vySetfeni jsou vajicka
Trichuris spp. snadno identifikovatelna podle jejich citronkovitého tvaru, hnédé barvy se
dvéma polarnimi zatkami. Vajic¢kam Trichuris spp. jsou velmi podobna vajicka Aonchotheca
(Capillaria) spp., ktera se nachazi v tenkém stievé ptezvykavcu (skotu a ovci), ale jsou mensi

a svétlejsi nez vajicka Trichuris spp. (Zajac et Conboy, 2012).
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3.2.4. Hlistice parazitujici v plicich

V plicnich sklipcich, pradusinkéch nebo praduskach parazituje u koz a ovci dospélec
Muellerius capillaris (fad Strongylida) jehoz larvy v prvnim vyvojovém stadiu muizeme
spatiit pfi vySetieni vykali (flota¢ni technikou nebo Baermannovym testem). Tyto hlistice
prochazeji nepiimym vyvojem. Mezihostitel, suchozemsky plz, se nakazi pozfenim infekéni
larvy v prvnim vyvojovém stadiu, ktera se nachazi ve vykalech na pastviné (Matthews, 2011).
Larvy L1 jsou odolné proti vysychani a teplotam pod bodem mrazu a v mezihostiteli prochazi
dvéma svlékanimi do stadia L3. Kozy se nakazi pozfenim mezihostitele, ktery obsahuje
infekéni larvu L3, pii pastvé porostu. Larvy jsou nasledné uvoliovany z mezihostitele béhem
procesu traveni, proniknou ptes stfevni sténu, vstoupi do mezenterickych lymfatickych uzlin a
nasledné migruji do srdce, plicnich arterii a plic. Larvy L4 a dospélci jsou pfitomni v uzlicich
plicni tkéné, které pfilezitostné mohou degenerovat a dospélci mohou byt nalezeni
Vv pradusinkach. Dospélci jsou ptitomni 25. - 38. den po infekci a mohou piezit v podobé
larvy az 4,5 roku (Panuska, 2006). Hladina infekce roste s vékem, klinickou formou infekce
trpi prevazné kozy starSi tii let (Matthews, 2011). Ackoli se zdaji byt klinické vysledky
infekce zpusobené druhem M. capillaris vyraznéj$i u koz v porovnani s ovcemi, kozy
s vyjimkou tézkych infekei, Casto nevykazuji jasné klinické ptiznaky. Mezi klinické piiznaky
infekce M. capillaris patii celkové neprospivani zvifete, kasel a dusnost. U dospélych

mlécnych koz muze infekce snizit produkci mléka (Geurden et Vercruysse, 2007).

Dalsi hlistice parazitujici v plicich, ptitomné celosvétoveé u malych prezvykavet, jsou
Protostrongylus spp. (fad Strongylida), u koz a ovci konkrétné Protostrongylus rufescens,
jehoz vyvojovy cyklus véetné mezihostitele je shodny s M. capillaris. Prepatentni doba této
hlistice je 4 - 9 tydnu. I kdyz jsou infekce P. rufescens rozsifené, nezpusobuji obvykle
klinické onemocnéni. Nicméné post mortem mohou byt zjiStény patologické zmény

charakterizované chronickou, eozinofilni, granulomat6zni pneumonii (Jabbar et al., 2013).

V oblastech s vlhkym klimatem se mizeme setkat s druhem Dictyocaulus filaria (fad
Strongylida), jejichz dospélci parazituji v priduskach a prudusinkach u koz a ovci. Larvy
prvniho stadia jsou vylouceny s vykaly do prostiedi, kde prochazi dvéma svlékanimi do stadia
L3. Rychlost vyvoje larev do stddia L3 zavisi na vlhkosti a teplot€, nicméné tento vyvoj miize

byt pii vhodnych podminkach dosazen 1 za méné nez tyden. Infekéni larva se aktivnim
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pohybem piesune z fekalii na blizky porost, ale zustava v blizkosti ptidy. Kozy se nakazi pfi

pozieni larvy béhem pastvy (Panuska, 2006).

3.2.5. Vzacnéjsi druhy hlistic v gastrointestinalnim traktu prezvykavci

Velmi ziidka se lze pii koprologickych vysetfenich ovci a koz setkat s vajicky
Skrjabinema spp. (fad Oxyurida), protoze nejsou primarné ptitomny ve vykalech. Samicka
klade vajicka v oblasti kolem analniho otvoru hostitele, odtud se vajicka dostavaji do
prostedi, kde mohou byt poziena jinym zvifetem (Zajac et Conboy, 2012). Skrjabinema spp.
se vyskytuji po celém svété, samostatny druh S. caprae se vyskytuje v USA. Nejsou vsak
povazovany za patogenni (Smith et Sherman, 2009).

3.3. Tasemnice parazitujici v gastrointestinalnim traktu koz

Tasemnice, tfida Cestoda, se fadi mezi parazitické helminty gastrointestinalniho traktu
obratlovcu, Celed Anoplocephalidae zahrnuje rod Moniezia, jehoz zastupci Moniezia
benedeni a Moniezia expanza patii mezi celosvétové rozsifené GI parazity koz, ovci a
ptilezitostné skotu (Gunn et Pitt, 2012). Zivotni cyklus Moniezia spp. je dvouhostitelsky,
vajicka (obsazena uvnité segmentu nebo jiz ze segmentu uvolnéna) se dostavaji do vnéjsiho
prostiedi (pastvina) spolu s vykaly definitivniho hostitele, kde se nasledné vytvaii larva tzv.
onkosféra, kterd je pozita mezihostitelem, piidnim roztocem. Uvnitf roztoce se onkosféra
méni na cysticerkoid, ktery je pro definitivniho hostitele infek¢ni. K nakaze dojde pozienim
infikovaného roztoce pii pastvé (Taylor et al., 2007). Gunn et Pitt (2012) uvadgji, Ze vyvoj
onkosféry v cysticerkoid, v zavislosti na teploté, trva 1 - 4 mésice, a mize trvat az 15 mésicu.
Soucasny vyvoj n€kolika cysticerkoidli mize byt pro pldniho roztoce fatalni. Dospélec se
vyviji rychle a dospélosti dosdhne 30 - 57 dni po infekci hostitele. Pro dospélce je typicka
délka okolo 2 m nebo i vice (napf. M. expanza muze dosahnout délky az 6 m). Siika
proglotidii dosahuje u M. benedeni 2,5 cm a u M. expanza 1,6 cm. Siroké a kratké ¢lanky jsou
pro zastupce celedi Anoplocephalidae typické (typicka je také absence rostella s hac¢ky na

skolexu) a u Moniezia spp. se nachazeji interproglotidarni zlazy. U M. expanza tyto zlazy
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probihaji po celé délce proglotidu a u M. benedeni jsou vice koncentrované ke stfedu. Funkce
téchto zlaz neni dle Gunn et Pitt (2012) zcela objasnéna, ale vylucuji fadu enzymu vcetné

alkalické fosfatazy a acetylchorinerazy.

Pritomnost vajicek tasemnic Ize diagnostikovat pomoci flota¢ni techniky, ale infekce
je obvykle zjisténa chovatelem vizuadlné pritomnosti proglotidii na zvitatech nebo ve vykalech
(Zajac et Conboy, 2012). Infekce jsou bézné u zvirat béhem prvniho roku zivota, u starSich
zvifat jsou méné Casté. Sezonni kolisani vyskytu infekce zptisobené Moniezia spp., muze
ziejmée souviset s aktivnim obdobim pldnich rozto¢i v mirnych klimatickych podminkéch.

Cysticerkoidy mohou uvnitf roztoct prezimovat (Taylor et al., 2007).

3.4. Role parazitii v ekosystému

Paraziti jsou z hlediska druhové diverzity vSudypfitomnou soucasti ekosystémii.
V literatufe byvaji velmi ¢asto vnimani jako hrozba pro své hostitele a infekce je chapana jako
znamka naru$eni ekosystému. V piirodé je obtizné studovat parazity vzhledem K jejich malé
velikosti a slozitym zivotnim cyklim. Parazitismus pfedstavuje nejcastéjsi trofickou strategii

organismi na planeté (Gomez et Nichols, 2013).

Parazitismus a predace byly dlouho povazovany za analogické interakce. Parazitismus
je nékdy chéapan jako zvlastni ptipad predace. Klasicky je predace definovana jako interakce,
kdy jeden organismus (predator) napada jiny (kofist). U predatora je pocet napadenych
organismi velky. Jedinci jsou napadani bud’ ¢astecné, nebo je organismus vyuzit cely, tim na
napadeny organismus predator plisobi negativné nebot’ ¢astecné ¢i zcela snizi jeho fitness
(Raffel et al., 2008). Parazitismus je definovan jako symbioza, ve které parazit pasobi (jmu
hostiteli, ktery je parazitem vyuzivan k vlastnimu uzitku. Hostitel vSak obvykle neni
parazitem zahuben a pocet organismil (hostitelll), které parazit béhem svého vyvoje vyuzije,
zavisi na jeho zivotnim cyklu. Tedy na tom, zda prochazi pfimym vyvojem nebo vyvojem
s mezihostitelem. Paraziti jsou na svych hostitelich zavisli, na rozdil od konkurenti.. Tato
charakteristika se shoduje s charakteristikou predatora ve smyslu jejich shodné zavislosti na

své kofisti/hostiteli jako na zdroji energie a zivin (Raffel et al., 2008).
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Extrakcei Zivin donuti paraziti své hostitele zménit energetickou bilanci a tim ovlivni
kondici svého hostitele 1 pies absenci klinickych pfiznakti onemocnéni. Gomez et Nichols
(2013) uvadeji, ze vysledné dopady parazitismu na hostitelsky organismus, rozmnozovani,
preziti a rust, se promitaji do vlivu na spoleCenstvi a organizaci ekosystému. Paraziti tak
ovliviluji pfirozeny vybér a fadu atributi organismu hostitele, od fenotypového polymorfismu
a udrzovani sekundarnich pohlavnich znakii po zachovani reprodukce a tim tidi biologickou
diverzifikaci. Mohou tak regulovat velikost hostitelské populace (Gémez et Nichols, 2013).
Koevoluce mezi hostitelem a parazitem miize piedstavovat dilezity faktor biologické

rozmanitosti (Schulte et al., 2013).

V nékterych ptipadech slouzi predace jako prostiedek pfenosu, coz umoziiuje
parazitovi pohyb zjednoho mezihostitele do druhého. V ptipadech, kdy parazit infikuje
hostitele trofickym pfenosem, zméni velmi casto chovani nebo morfologii hostitele, aby
zvysil svou Sanci na predaci a tim dosazeni dalSiho mezihostitele v jeho Zivotnim cyklu
(Poulin et al., 2005). VSichni paraziti jsou omezeni na urcité hostitelské druhy, jsou druhoveé
specificti, nemohou tedy infikovat vSechny druhy ¢i druhy, které jsou k dispozici, i kdyz
nékteré¢ druhy paraziti jsou vice hostitelsky vyhranéni nez jini. Nekteti paraziti, i kdyz byli
nalezeni v mnoha hostitelich, infikovali jeden nebo nékolik druhti hostitelt mnohem silngji
nez ostatni. Dle Rohde (2001) je proto dulezité rozlisovat, pocet infikovanych hostitelskych
druhti bez ohledu na to, jak Casto a jak siln€ jsou nakazeni. Parazit, ktery napada mnoho
hostitelskych druhti, ale jeden z nich mnohem siln€ji nez ostatni, miize mit vétsi hostitelskou
specifi¢nost, nez parazit, ktery infikuje méné hostitelskych druhii, ale vSechny siln¢ (Rohde,

2001).

Dle Gomez et Nichols (2013), paraziti nejsou imunni viac¢i hrozbam, které ovliviuji
volné Zijici druhy Zivocichtll, a naSe soucasna krize biodiverzity miZe byt charakterizovana
ztratou urcitych druhii. Nyni jiz vime, Ze naruSeni ekosystému vytvafi rizika pro perzistenci
parazitl, napfiklad zneciSténi a zmény ve vyuzivani pidy mohou snizit pocCetnost a
rozmanitost druhli paraziti a zména klimatu miize omezit pfenos parazita, tim dojde

k fenologickému nesouladu mezi parazitem a hostitelem (Gémez et Nichols, 2013).
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3.5. Vyznam parazitoz v ekologickém chovu koz

Onemocnéni zpisobend gastrointestinalnimi parazity, zejména hlisticemi, jsou hlavni
hrozbou pro zemédélskou vyrobu, pro zdravi a welfare pastevné chovanych zvifat.
Gastrointestinalni paraziti jsou jednim z hlavnich omezeni produkce v chovu koz a ovci,
ztraty obchodovatelnych produktti mohou ¢init az 20 % (Kantzoura et al., 2012). Dle Cabaret
et al. (2002) se v poslednich letech ekologické zemé&délstvi rapidné rozsifuje, v roce 1985
dosahovalo z celkového pocétu vyuzitelné zemédelské plochy 1 % a v roce 1998 dosahlo 2,1
% Vv zemich EU. K nejvétsi expanzi doslo od zavedeni natizeni ES 2092/91 v roce 1993,
definujici produkci ekologickych plodin aplikaci nafizeni na podporu piechodu na ekologické
zemé&delstvi v ramci agro - environmentalniho programu ES reg. 2078/92. V historii byly
mnohé vyzkumy vénovany plodindm a ekologicky chov zvifat zistal v pozadi zajmu. Situace
se ovSem zmeénila a vyrobky od zvifat chovanych v systémech ekologickych farem jsou nyni
vyhledavanym artiklem a moderni zalezitosti. Na rozdil od konvenénich chovt je ekologicky
chov definovan zékladnimi smérnicemi, zahrnujicimi snizené pouziti chemickych latek a
celkové jiny zptisob mysleni v souvislosti s vyrobnim procesem, napiiklad v poptedi jsou
umistény holistické prvky. Ekologické zeméd€lstvi zahrnuje vizi udrZitelného pftistupu
k Zivoc¢isné vyrobé, cilem je udrzovani Grodnosti pudy, ochrana Zivotniho prostfedi, dobré
zivotni podminky zvitat a produkce kvalitnich zivociSnych produktli na zakladé prevence
onemocnéni bez pouziti chemickych preparati. V ekologickém zemédélstvi je omezeno
pouziti anthelmintik, to mize vyvolat zménu intenzity a rozmanitosti helmintéz. Hlavnim
problémem pro chovatele prezvykavcu v ekologickém systému jsou gastrointestinalni hlistice,

motolice a tasemnice (Cabaret et al., 2002).

Aktudlni chovy koz a ovci se do znaéné miry spoléhaji na pouZivani chemickych
anthelmintik, ¢asto dochdzi k nadmérnému pouzivani téchto ptipravki a v kombinaci se
Spatnymi systémy hospodatfeni dochdzi k vzniku rezistence na tyto léCebné ptipravky.
V soucasné dobé lze po celém svété nalézt rezistentni kmeny endoparazitd s vyvinutou

rezistenci na vétSinu G¢innych latek (Rahmann et Seip, 2007).

Dle Cabaret et al. (2002) piechod z konvenéniho na ekologické zemédglstvi ovliviiuje
procesy zavislé na druhu hostitele. Dojné kozy chované ve stijich na hluboké podestylce

S minimem pastvy, coz md za nasledek hlavné kokcididzy, jsou touto konverzi nejméné
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ovlivnény vzhledem k omezenému pfistupu na pastvu, ktera slouzi jako zdroj infekce,
zejména helminty. V souvislosti s rostoucim oSetfenim dojnych koz anthelmintickymi
preparaty muze dochazet k poklesu rozmanitosti helmintofauny. Ekologické farmy maji
jednozna¢né rozmanitéjsi helmintofaunu zastoupenou vice druhy helmintt, protoze pouzivaji
niz§i pocet oSetieni, coz mize predstavovat vys$i druhovou rozmanitost a také moznost

infekce vzacnéjSimi druhy helmintt (Cabaret et al., 2002).

3.5.1. Helmintdzy u koz

Parazitarni infekce jsou po celém svété hodnocené jako limitujici faktor produkce v
chovu koz. Pro snizeni ekonomickych ztrat se ¢asto pouzivaji rizné metody tlumeni nakaz GI
hlisticemi, ale ¢asto bez ohledu na epizootologii paraziti. Coz vedlo k vyvoji vysoce
rezistentni populace paraziti a k pfitomnosti chemickych rezidui v mase a mléce (de Sa
Guimardes et al., 2011). Helminti maji zasadni vyznam pro zdravi zvifat, ale 1 ¢lovéka. Tito
parazité jsou u zvifat (a nejen u nich) zodpovédni za zvySenou morbiditu, mortalitu a

pred¢asné porody (Issouf et al., 2014).

Helmintézy piredstavuji v chovu koz velkou ptekazku, ktera omezuje produkci hned
nékolika zplisoby v zavislosti na intenzité infekce, stavu vyZzivy, kategorii zvifete, financni
ztraty zptisobené naklady na veterinarni ptipravky a v neposledni fadé mortalitou zvifat. Bylo
zjisténo, Ze urcujicim faktorem ovlivitujicim vyskyt helmint6z je pohlavi zvitat (Adediran et
al., 2014). Prevalence a intenzita parazitarnich infekci je vy$si u samcd nez u samic. Samice
maji vys$$i imunitni reakce na parazitozy v porovnani se samci (Klein, 2004). U samct
podporuje vysoka uroven testosteronu rozvoj druhotnych pohlavnich znakli a potencialné
zvySuje uspéch k pafeni, ale zaroven testosteron narusuje fungovani imunitniho systému.
Z tohoto divodu by mély mit samice prospéch s pafeni se samci s vysokou hladinou
testosteronu, protoze pouze geneticky kvalitni samci si mohou dovolit tolerovat sniZzenou
obranu proti parazitim a patogentim (Decristophoris et al., 2007). Samice jsou k parazitdzam
nachylngjsi, zejména v obdobi biezosti a porodu v disledku stresu a sniZeni imunity. Ve
studii Adediran et al. (2014) provedené v Nigérii v piimé&stskych a méstskych oblastech byla
zkoumana pomoci standardnich parazitologickych postupt v kratkém obdobi destth celkova

prevalence helmintdz, ktera dosahla 92,7 %. Z toho 94,1 % byla u samic a 87,8 % u samct. V
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této studii byla také porovnavana prevalence u ovci a koz, kdy z celkového poctu 880 kust

zvitat byla zjisténa u ovci prevalence 96,1 % oproti 89,3 % u koz.

Do helmint6z jsou déle zapojeny riizné patogenni mechanismy, v zavislosti na druhu
parazita. Hlavni vliv hematofagnich hlistic na hostitele je progresivni oslabujici anémie.
Hematofagni hlistice u koz jsou H. contortus a Trichuris spp. (Smith et Sherman, 2009).
Kazdy dospélec H. contortus parazitujici ve slezu hostitele, miize zptsobit ztratu az 0,05 ml
krve za den (Elsheikha, 2011). Smrt zpisobena akutni ztratou krve je mozna v ptipad¢, Ze
infekce dosahla vysoké hranice a to az 10 000 dospé€lci H. contortus v jednom hostiteli.
Smith et Sherman (2009) uvadéji, Zze u méné zavaznych infekci se vyskytuji v organismu
hostitele 3 stupné anémie, v pocatecni fazi se mize vyrazné snizit objem hematokritu nebot’
intralumindlni ztrata krve v zazivacim traktu neni silnym spousStécim mechanismem
krvetvorby. V experimentech s haemonchdzou u koz doslo ke snizeni hladiny hematokritu
béhem devatenacti dnti od zacatku infekce z 29 % na 16 % (9 000 az 12 000 larev). V druhé
fazi nastane erytropoéza a hladina hematokritu se stabilizuje, i kdyZz po dobu Sesti az ¢trnacti
zeleza vykaly (Smith et Sherman, 2009). Elsheikha (2011) uvadi dal$i aspekt patogeneze
haemonchozy, ktery je pfic¢itan poSkozeni 714z ve sliznici slezu. Vyvoj dospélct H. contortus
vyvolava hyperplastickou reakci sousednich zldz coz zplsobuje vétsi nodularni 1éze.
Hyperplasticka reakce sliznice miize mit za nésledek zvySenou propustnost epitelidlni vrstvy
sliznice slezu, coz umoziuje Unik proteini do lumen slezu. PoSkozeni slezu také zahrnuje
nefunk¢nost parientalnich bun¢k produkujicich HCI, coz vede k jeji nedostatecné produkci a
zvySeni pH na 6 - 7. Vzniklé alkalické prostiedi slezu ovliviiuje bakterie v travicim traktu,
které se pfemnozuji. Pepsinogen, diky alkalickému prostiedi nemize byt pfeménén na aktivni
pepsin, tim dochazi ke zhor§enému traveni proteinii. Toto se odraZi na Grovni pepsinogenu v
krvi infikovanych zvitat. Dle Elsheikha (2011) soucasné dochazi v disledku parazitace ke
ztratam sérovych proteinti. Hladina sérového albuminu miiZze byt zpocatku udrzovéna
tkanovym katabolismem, ale nakonec dojde k rozvoji hypoalbuminémie, kterd je doprovazena
kachexii a klinickymi ptiznaky hypoproteinémie jako je intermandibularni edém (Elsheikha,
2011). Ostatni gastrointestinalni hlistice parazitujici u koz nejsou primarné hematofagni, ale
ke krevnim ztratam miize dochazet v ptipadech chronickych nebo téZkych infekci (Smith et

Sherman, 2009).
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3.5.2. Reakce imunitniho systému na vyskyt hlistic v Gl traktu

Obranné reakce organismu proti parazitim jsou na humoralni a tkanové urovni
zaloZzeny na schopnosti organismu hostitele rozlisit vlastni a cizi buiikky. U obratlovct se
setkadvame s reakcemi typu zanét, adaptivni imunita a fagocytéza. Tyto obranné mechanismy
se vyskytuji ve vétSiné organti a tkdni a je pro né typicky vyskyt v uréitém potradi. Nejprve
degenerace ptipadné nekroza bunék a zanétliva reakce nebo edém jako dusledek infekce. Mali
parazité jsou pohlcovany fagocytarnimi bunkami, ale v ptipad¢, ze nedojde k jejich vyloucent,
nastane chronicky zanét vedouci k vytvoreni kapsuly v pojivové tkani okolo parazita.
Antigeny paraziti vyvoldvaji imunitni reakce vedouci k tvorbé specifickych protilatek

v organismu hostitele (Rohde, 2001).

Imunitni odpovéd’ hostiteltl na parazitické helminty je velmi slozitd, jak je jiz znamo,
granulocyty se podileji na obou fazich (zahajovaci a efektorova) imunitni odpovédi
organismu. Tyto odezvy jsou spojené s proliferaci T2 lymfocytii, eozinofild, bazofili a
mastocyti. Dle Issouf et al. (2014) tvoii mezi témito granulocyty eozinofily homogenni
populaci buné¢k, které se rekrutuji z kostni dfené do krve a poté do hostitelské tkané, kde
mohou piezit nékolik dnli nebo 1 tydnl. In vitro studie prokazaly, ze granulocyty interagujici
S patogennimi helminty, zptisobuji parazitim vyrazné poskozeni. Béhem degranulace uvoliuji
eozinofily kationtové proteiny s vyznamnou cytotoxickou aktivitou, jako napt. hlavni
zakladni protein eosinofilni peroxidaza. V této souvislosti miizeme ocekavat, Ze UGspéSné
navazani parazita in vivo miiZze vyZadovat efektivni detoxika¢ni mechanismy na obranu proti
produktim imunitni reakce hostitele. K dnesnimu dni zlistavaji tyto mechanismy u helmintt
do zna¢né miry nezndmé (Issouf et al., 2014). Efektorové mechanismy imunitniho systému
prezvykavcil jsou schopny adaptace na rozdilné Zivotni cykly parazith a diky opakovanym
infekcim ziskavaji proti parazitim imunitu. Hlavni efektorové bunky, které se ucastni
imunologické reakce imunitniho systému, jsou eosinofilni granulocyty a zirné bunky

(Meeusen et al., 2005).

V souvislosti S rozvojem imunity proti gastrointestinalnim hlisticim u pfezvykavceu,
byla pozorovana hyperplazie slizni¢nich zirnych buné€k, eosinofilie, produkce specifickych
protilatek a zvySena produkce hlenu. Tato produkce hlenu poharkovych bunck jako

efektorovych bunék neni zatim zcela objasnéna, ale hyperplazie poharkovych bunck je
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znamym fenoménem infekci GI hlistic, ktera je regulovana adaptivni imunitni reakci (Balic et

al., 2000).

3.6. Interakce mezi parazitem a hostitelem

Interakce mezi parazitem a hostitelem obecné zahrnuji spoleCenstva parazitii, v ramci
téchto spoleenstev mohou pfitomné druhy navzajem bud koexistovat, nebo interagovat
takovym zptisobem, ktery bude prospésny ¢i Skodlivy pro jeden €i vice zucastnénych druhi.
U hlistic bylo Vv ramci jejich infrakomunit pozorovéano inter a intraspecifické soutézeni. Toto
soutézeni zahrnuje dvé ruzné odezvy. Odezvy regulujici parazitarni infekce a jejich intenzitu a
odezvy, které piedstavuji modifikace vramci niky ur€ité populace, ktera je ohrozena

konkurenci ze strany jiného druhu (Randhawa, 2012).

Hoste et al. (2008) uvadéji, ze udaje o interakci mezi hostitelem a parazitem, byly
dosud shromazd’ovany ze studii, které byly zaméteny pouze na ovce. Tyto vysledky byly poté
aplikovany i na kozy. PrestoZe jsou kozy a ovce nakazeny shodnymi druhy GI hlistic, které u
nich vyvolavaji podobné patologické zmény, lze predpokladat, Ze na zakladé rozdilu v jejich
imunitni reakci a rozdilnému potravnimu chovani doSlo u koz a ovci k vyvoji rozdilnych
strategii vedoucich k potlaceni infekci GI hlisticemi. Tyto rozdily byly dolozeny pozorovanim
spole¢né se pasoucich dospélych koz v podminkéch pfirozen¢ ziskané infekce v raznych
epidemiologickych podminkach ve Skotsku a v Austrdlii. Vysledky téchto pozorovani
podporuji hypotézu o snizené imunitni reakci pasoucich se koz na infekce zpiisobené GI

hlisticemi, vV porovnani s ovcemi.

Kozy uptednostiiuji dle Hoste et al. (2008) zvySovani své vlastni obranyschopnosti,
aby se dokazaly lépe vyrovnat s infekcemi GI hlisticemi. Obranyschopnost kozy zvySuji na
ukor vyvolani imunitni reakce tim, Ze pfijaté Ziviny sméfuji ve vEtsi mife na zvySovani své
odolnosti a jen mensi mnozstvi pfijatych zivin sméfuji do vyvolani imunitni reakce. Naproti
tomu ovce ve veétsi mife vyuzivaji ziviny pro imunitni systém a vyvolani imunitni reakce a
tim se mohou pfipravovat o ziviny potifebné pro udrzeni jejich odolnosti vici infekcim GI

hlisticemi.
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Je tfeba zaméfit samostatné studie také na kozy, abychom méli udaje potiebné pro
srovnani regula¢nich strategii infekci GI hlistic a jejich rozdilt mezi ovcemi a kozami. Dle
Hoste et al. (2010) se tyto strategie, vzhledem k rozdilnému potravnimu chovani ovci, opiraji
o rovnovahu mezi rozvojem imunitni reakce a u koz 0 reakci v chovani, diky které dochazi
k omezeni kontaktu s infek¢nimi larvami pfitomnymi na porostu. Existuji podezieni, ze diky
pastevnimu chovani koz dochazi k omezeni styku s larvalnim stadiem L3, které je spojeno
S pastevnim porostem. Je tieba novych studii, abychom témto rozlicnym strategiim

porozuméli (Hoste et al., 2010).

Hostitelé se dramaticky 1isi ve svém poctu, nékteré druhy ¢itaji méné nez 10 jedinci
ve volné pfirodé, zatimco jini maji stovky milionli a mozna i miliardu jedinci. Pocetni a
geograficky rozSifeni hostitelé maji tendenci mit nejvétsi diverzitu parazit, 1 kdyz velka
ruznorodost paraziti na jeden hostitelsky druh muze zvysit mezidruhovou konkurenci

(Colwell et al., 2012).

Pro interakci mezi parazitem a hostitelem maji, dle Gomez et Nichols (2013), zasadni
vyznam lepsi ekologické a epizootologické informace, které obecné chybi a tyto mezery maji

skute¢né dusledky pro nasi schopnost porozumét roli parazitd v ekosystému.

3.6.1. Vliv klimatickych podminek na vyskyt GI hlistic

Preziti patogenniho organismu mimo télo hostitele zavisi na vlastnostech prostiedi,
zejména na teploté, vlhkosti, expozici sluneénimu zafeni, pH a na salinité. Kazdoro¢ni zména
Vv zavislosti na vlivu klimatickych promé&nnych jako jsou napt. destové srazky nebo oblacnost
(Grassly et Fraser, 2006). Klimatické podminky tedy ovliviiuji druhy a zivotni cyklus paraziti
pfitomnych v dané oblasti. Paraziti maji vyvinuté vlastni strategie K adaptaci na rtzné
klimatické podminky prostfedi. Teplota ovlivituje preziti volné Zijicich stadii paraziti a
rychlost jejich vyvoje. Husta, vysokd ¢i splyvava vegetace, chrani diky vlhéimu a

chladné&jSimu mikroklima larvy pfed vysychanim a plisobenim slune¢niho zéfeni.
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Utinek, kterym klimatické zm&ny mohou pisobit na parazitarni interakce, predstavuje
dle Martinez et Merino (2011) multifaktorialni problém, jehoZz vysledky je obtizné ptredvidat.
Skute¢ny dopad zmén bude zaviset na vyznamu a fyziologické toleranci dotenych
organismu. Pokud je zména povazovana za extrémni (historicky extrémni klimatické udalosti
v dané oblasti), dramaticky se zvySuje pravdépodobnost zmény homeostazy daného
organismu. Extrémni podminky prostfedi mohou ovlivnit patogeny piimo, ovlivnénim
zivotnich cykli volné Zijicich paraziti a nepfimo, prostiednictvim snizeni dostupnosti zdroji
pro hostitele. Tim dojde ke sniZeni schopnosti hostiteli vytvaret si imunitu nebo k ovlivnéni
hustoty hostitelské populace, kterd ma vliv na dynamiku pienosu nebo frekvenci

vnitrodruhového kontaktu (Martinez et Merino, 2011).

Ackoli je zazivaci trakt ovci a koz infikovan stejnymi druhy hlistic, prevalence a
relativni dominance jednotlivych druht hlistic, zavisi na klimatickych podminkach (Torres-
Acosta et Hoste, 2008). Dle studie Kantzoura et al. (2012) provadéné v Recku, jsou
zemépisna poloha a nadmoiska vyska rizikovymi faktory pro parazitarni infekce koz i ovci

zpusobené Gl hlisticemi.

Vajicka produkovana dospelymi parazity uvniti traviciho traktu hostitele kontaminuji
spolu s vykaly pastvinu, zde se vyvinou v infekéni larvy (stadium L3), které jsou nasledné
pozieny pasoucim se zvifetem, kde se uvnitt traviciho traktu vyvinou v dospélého parazita
(Houdijk et al., 2012). Tyto infekcni larvy (ve stadiu L3), vzhledem ke své vysoké odolnosti vici
vngjSim faktordm, pfedstavuji hlavni riziko pro pasouci se zvifata. Jejich pfeziti zavisi na
klimatickych podminkach. V oblastech s tropickym az subtropickym klimatem je jejich Zivotnost
(diky nachylnosti k suchu) od 1 do 3 mésict, v oblastech s mirnym klimatem je jejich Zivotnost
V rozmezi 6-12, dle druhu i 18 mésict. Dle Torres-Acosta et Hoste (2008) nejsou infekéni larvy
ve stadiu L3 schopny piezit v senu nebo silazi, coz vysvétluje nepiiznivé podminky pro rozvoj
larev v chovech s nulovou moznosti pastvy. Kromé Strongyloides papillosus se infekce vyvolané
GI hlisticemi tykaji pfedevsim venkovnich, tedy pastevnich chovii. Klimatické zmény, které
jsou disledkem globalniho oteplovani, mohou zménit epizootologii GI hlistic v riznych

castech svéta (Torres-Acosta et Hoste, 2008).
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3.6.2. Management pastvy

V kazdém odvétvi zivocisné produkce lze ocekavat, na zdkladé nashromazdénych
zkuSenosti, nemoci a jind omezeni produkce. Péce o zdravi stdda a programy preventivni
mediciny jsou navrZeny tak, aby minimalizovali potencidlné nepfiznivé ucinky téchto
predvidatelnych omezeni a na ochranu proti t€ém neocekdvanym. Nicméné fada
geografickych, klimatickych, kulturnich a ekologickych faktorti zdravi stdda ptizpiisobuji

programy preventivni mediciny mistni urovni (Smith et Sherman, 2009).

Rozvoj ekologického zemédélstvi, zvySujici se povédomi vefejnosti o reziduich
v zeméd¢lskych produktech a rozvoj rezistentnich kmend paraziti nutné vede K hledani
udrzitelné alternativy. V kontrole endoparazitarnich onemocnéni v chovu koz, prokazaly
mnoh¢ védecké studie velmi rozdilné vysledky dosazené v in vitro a in vivo podminkach.
Vyzkum byl velmi casto proveden v klinickych podminkach dlouho ptedtim, nez byl
aplikovan v podminkach zemédélskych farem a podnikd, a bylo zjisténo, Ze rozsahly klinicky
vyzkum nemusi nutn¢ vést k objevu moznosti kontroly parazitarnich onemocnéni. Na druhé
strané se ukdzal slibnym feSenim management pastvy, ktery miize byt uspe$né aplikovan ve
vétsiné zemédélskych podminek, s aplikovanou znalosti o interakci mezi parazitem a

hostitelem (Rahmann et Seip, 2007).

Management pastvy je pro kontrolu helmintéz dilezity, ale neni dostate¢ny, aby
zabranil propuknuti infekci za vSech okolnosti. Zejména v oblastech, kde probihd pastva
celoroné a pasouci se zvifata, zejména ovce a kozy maji niz8i schopnost vybudovat si
obrannou bariéru, je management pastvy obtizny a je velmi Casto praktikovano pouziti
anthelmintik bud’ syntetickych, nebo pftirodnich (Cabaret et al., 2002). Gastrointestinalni
hlistice nejsou rovnomérné rozdéleny v ramci populace (stada), z toho vyplyva, Ze ne v§echna
zvifata jsou stejnym zdrojem infekce pro pastvinu. Mala ¢ast stdda mé obvykle velmi vysoky
pocet vajicek helmint ve vykalech (Faecal egg count — FEC), zatimco vétSina zvifat ma malé
az stfedni FEC. Kromé& genetického zakladu hraji roli 1 dalsi faktory hostitele jako je vék,
pohlavi a imunita, které maji podil na infekEnosti pastviny (Houdijk et al., 2012), ale nelze
opomenout projektovani a planovani kontrolnich strategii vyZadujicich znalost epidemiologickych

faktort, také ovlivijici riziko infekce GI hlisticemi (Stadaliené et al., 2014).
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Cilem metod zaloZenych na strategiich fizeni pastvy, jsou pastviny s minimalni
infek¢nosti pro zvitata. Tohoto cile 1ze dosahnout n¢kolika rliznymi zptisoby, zaméfenymi na
rozptyleni parazitarniho ohrozeni v prostoru (snizenim hustoty larev v porostu s vyuzitim
pfirozené umrtnosti infek¢nich larev) a ¢ase (Torres-Acosta et Hoste, 2008). Rozptyleni je pro
vSechny parazitarni a voln¢ zijici druhy organismii dilezité, protoze populaci omezené na
malou oblast hrozi v pfipadé neptiznivych podminek riziko vyhynuti. Rozptyleni také snizuje

ztratu evolucni piizptsobivosti a pfibuzenskeé kiizeni (Rohde, 2001).

Preventivni postupy zahrnuji umisténi neinfikovanych prezvykavcu na pastviny prosté
vajitek a larev parazitd. Uhybné strategie jsou zaméfeny na vylouceni infekénich chorob
produkovanych z kontaminované pastviny tim, Zze infikovand zvifata pfesuneme na cistou
pastvinu. Dalsi strategie se zaméfuje na spojeni nachylnych jedinct s jedinci rezistentnimi

nebo sniZeni miry osazeni pastviny nebo dobu trvani obdobi pastvy (Cabaret et al., 2002).

Pochopeni vlivu vyuZziti managementu pastvy zacind podrobnymi epidemiologickymi
znalostmi vyvoje parazitt uvnitf i vné svych hostitelt. Larvalni vyvoj GI hlistic mimo
organismus hostitele se méni v zavislosti na podnebi, proto nejsou zadna spolehliva
doporuceni tykajici se preziti larev na pastvin¢ vztahujici se na vSechny podnebni pasma.
Proto by mél byt bran zietel pfi managementu pastvy zaméfeném na pocet a preziti larev GI

hlistic na nasledujici body:

e piijem infek¢nich larev bude pfimo imérny koncentraci infekcénich larev na
porostu

e pocet larev na pastviné je pozorovan po del$i dobu a jsou znamy vrcholy, kdy
nacasovanim stanovit kontrolni opatfeni

e zaznamendni vrcholu poctu larev a jeho pocatku je nezbytné pro dalsi
preventivni opatieni

e pieziti larev na porostu je pro kazdé klima rozdilné, coz je dilezité znat pro

ptiméfeny odhad poklesu infek¢nosti pastviny (Rahmann et Seip, 2007).

V souvislosti s managementem pastvy a epizootologickymi znalostmi se asto uzivaji

terminy ,,bezpecna‘“ a ,,Cistd* pastvina. Aby se ptfedeslo nedorozuménim je tieba tyto terminy

vysvétlit. Bezpecnd pastvina je minimalné kontaminovana potlacenim nejvyznamnéjSich
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druhti GI hlistic, po dobu 3 - 9 mésicu Vv zavislosti na klimatu a ro¢ni dob¢ (Barger, 1999).
Vyjimkou je Nematodirus spp. jejichz vajicka jsou schopna piezit na pastvin€ i vice nez rok.
Cista pastvina ma nulové nebo velmi nizké riziko infekénosti pro zvifata, kterd jsou na ni
poprvé vypusténa. Toho je dosazeno tfiletym rotacnim stfidanim néachylnych a odolnych
druhii zvitat nebo vyuzitim pady pro sklizeni pice ¢i péstovani obili. Pro efektivni pastevni
management je tfeba védét, kdy je pastvina pro zvirata ,,bezpe¢na“ a jak dlouho zde mohou

zvifata zustat, neZ dojde k vyvoji nové generace infek¢nich larev (Rahmann et Seip, 2007).

3.7. Tlumeni helmintoz

Helmintézy piedstavuji dlouhodoby problém nejen v rozvinutych zemich, ale
pfedev§im v zemich rozvojovych. V soucasné dobé se vyuzivaji rGzné metody kontroly
helmint6z, z nichz nékteré budou mit v budoucnu velky vyznam. Tyto metody mizeme dle
Bamaiyi (2012) rozdélit do dvou zakladnich skupin. Chemické, které zahrnuji pouzivani
chemickych latek a nechemické zahrnujici biologickou kontrolu a rostlinné pfipravky, selekci

na rezistenci hostitele, management pastvy a také mezidruhovou konkurenci.

Ke kontrole parazitoz je tieba mit komplexni pfistup, nelze pouzit jen anthelmintika,
chemicka nebo bylinna. Cilem neni zcela eliminovat gastrointestinlni parazity v organismu,
protoze nulova hladina je nemoZna. Je dilezité, aby si kozy dokéazaly samy vytvofit
ptirozenou imunitu proti infekcim GI hlisticemi (Niemann, 2013). Protoze endoparaziti maji
negativni vliv na u¢inné vyuziti produkcéniho potencialu koz, je dle Terefe et al. (2012)
dilezité minimalizovat tento problém vyuzitim spravnych kontrolnich opatieni, jejichz cilem
je snizit hladinu parazitarni infekce, a to zejména v obdobi dest, kdy teplota a vlhkost jsou
ptiznivé pro vyvoj a pieziti vajicek parazitl. Je také dilezité prolomit uzitim anthelmintik

zivotni cyklus parazita.

3.7.1. Anthelmintika

Anthelmintika jsou chemické preparaty, které usmrcuji, inaktivuji nebo paralyzuji
hlistice v téle hostitele (Silvestre et al., 2002). Pro 1écbu a prevenci nematodo6z byla pouzivana

Sirokd paleta anthelmintik, nékteré ze starSich 1ékd, zejména chlorované uhlovodiky a
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organofosfaty jiz nejsou pouzivany vubec nebo jen ziidka s ohledem na jejich toxicitu a
bezpec¢nost zivotniho prostfedi. Jiné 1éky jiz nejsou k dispozici, protoze jejich produkce a
distribuce byla ukon¢ena (Smith et Sherman, 2009). Pro eliminaci infekci GI hlistic u malych
prezvykavcu se v souc¢asné dobé nejcastéji vyuzivaji 3 skupiny anthelmintik - benzimidazoly,
imidazothiazoly/tetrahydropyrimidiny a makrocyklické laktony (nové také monepantel). Tato

anthelmintika patii mezi latky se Sirokym spektrem Gc¢inku (Silvestre et al., 2002).

Benzimidazoly byly prvni ze skupiny Sirokospektrych anthelmintik, dle Lee (2002) by
do této skupiny mély byt zafazeny i dva probenzimidazoly a to febantel a thiofanat.
Slouceniny v této tiidé jsou vyrabéné synteticky a maji mnoho biologickych aktivit. Ackoli
jsou v téchto slouceninach zapojeny i jiné mechanismy, zda se, Ze jejich vliv na polymeraci
tubulinu je primarné zodpovédny za jejich ucinek proti hlisticim (Lee, 2002). Mechanismus
ucinku benzimidazold spocivé v naruseni vazby B-tubulinu helminta, coz mé za nasledek
inhibici polymerace mikrotubuld. JelikoZ jsou tyto mikrotubuly nezbytné pro prepravu
sekre¢nich granuli a enzymi v cytoplazmé, dojde nasledné k bunééné smrti (Sutherland et
Scott, 2009). Mechanismus téchto reakci je G¢inny proti prvoktim, motolicim, tasemnicim a

hlisticim (Lee, 2002).

Ze skupiny benzimidazoli patfi mezi schvalené preparaty pro malé piezvykavce napf.
albendazol a fenbendazol (Zajac, 2006). Benzimidazoly patii mezi piipravky s nizkou
toxicitou, ale u nékolika pfipravkid napi. kambendazol, albendazol, mebendazol, parbendazol,
oxfendazol, je jejich pouziti vV pribéhu gravidity limitovano, pro jejich teratogenni ucinek
(Lee, 2002). Na zaklad¢ farmakokinetiky téchto preparatd je u malych piezvykavct
doporuceno sniZzeni krmné davky (u koz a ovci) 12 - 24 hodin pred aplikaci pro dosaZeni
pomalejsiho prichodu latky travicim traktem a tim zlepSeni vstiebavani piipravku. Je tieba si
uvédomit, ze kozy maji rychlej$i metabolismus nez ovce a vyzaduji vyssi davky 1é¢iva (Zajac,
2006). Obecné plati, ze pokud nedoslo k vyvoji rezistence, jsou tyto preparaty vysoce u¢inné
proti H. contortus, Trichostrongylus spp., Teladorsagia circumcincta, Oesophagostomum
spp., Nematodirus spp. a Strongyloides spp., naopak jsou malo u¢inné proti Trichuris spp.

Tato skupina anthelmintik je povazovana za pomérné bezpecnou (Smith et Sherman, 2009).

Ze skupiny imidazothiazoly/tetrahydropyrimidiny se nejvice pouzivaji tetramizol a
levamizol, tyto piipravky ptsobi selektivné na synaptické a extra-synaptické acetylcholinové

receptory, coz ma za nasledek spastické ochrnuti helmintti vedouci k jejich vylouceni

32



z organismu hostitele (Sutherland et Scott, 2009). Spektrum ucinnosti téchto 1éka je podobné
jako u benzimidazolt, ale proti Nematodirus spp. mize byt jejich efekt ucinngjsi.
Farmakokinetika levamizolu u koz je jina nez u ovci. Polo¢as rozpadu levamizolu u koz je
222 minut, vétsina (55 %) je vylucovdna moci a 30 % ve stolici. Méné nez 1 % z celkové

davky je vylouc¢eno do mléka (Smith et Sherman, 2009).

Nejnovejsi  tfidou anthelmintik jsou makrocyklické laktony (avermektiny a
milbemyciny), coz jsou fermentované derivaty piirodnich produktiu (Sutherland et Scott,
2009). Piirodni avermektiny jsou produkovany plisni Streptomyces avermitilis, ptivodné
izolované z pudnich vzorkli v Japonsku, zatimco piirodni milbemyciny jsou produkovany
Streptomyces spp., které byly izolovany po celém svété. V soudasnosti se pouzivaji
nezménéné molekuly ptirodnich produktti, mezi které patfi abamektin, doramektin a
milbemycin D. Dale se pouzivaji semi-syntetické molekuly odvozené z pfirodnich
avermectintl, do této skupiny patii ivermectin, eprinomektin a selamektin, nebo se pouzivaji
mylbemyciny, kam fadime milbemycin, oxim a moxidektin (Lee, 2002). Zpusob u¢inku
makrocyklickych laktoni byl definovan jako receptory zprostfedkovana potenciace
glutamatové brany chloridovych kanal, coz muze vést k nékolika fenotypovym efektiim,
jako je neschopnost pohybu nebo piijmu potravy (Sutherland et Scott, 2009). Dle Lee (2002)
zpusobuje tento mechanismus u hlistic trvalé ochrnuti hltanu a je také Géinny pii tlumeni
Sirokého spektra ¢lenovci a volné Zijicich druht hlistic. Mezi nejpouzivanéjsi 1éky ze skupiny
makrocyklickych laktont patii moxidektin a ivermektin (Zajac, 2006). Vyznamnym aspektem
této skupiny anthelmintik pro pouzZiti u pastevné chovanych zvifat je jejich perzistence

ucinnosti, ale 1 u této skupiny 1€kt jiz byl hlaSen vyskyt rezistence (Smith et Sherman, 2009).

3.7.2. Rezistence na athelmintika

Ptipady rezistence na anthelmintické preparaty jsou zaznamendvany stile Castéji a
ohroZuji chovy malych pieZzvykavci. Nové piipady jsou také zaznamenavany u skotu.
Existuje malo 0daji o faktorech, které k vzniku rezistence vedly. Je obecné potvrzeno, ze
rezistentni geny existuji jako vzacné alely v pfirodni populaci a pokud je selekéni tlak vysoky
vyvine se za predpokladu kombinace specifickych faktort rezistence. Jednim z faktort, ktery
evokuje selekci na rezistenci je dle Silvestre et al. (2002) frekvence anthelmintické 1écby

neboli velky pocet anthelmintickych oSetfeni stejnou skupinou preparati béhem jednoho
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roku. Jako dalsi faktor uvadéji Silvestre et al. (2002) ptenos infekce rezistentnimi parazity
nakupem novych zvifat, kterd pochdzeji z cizich pastvin a také velikost populace v dané
oblasti béhem pribéhu administrace anthelmintickych preparati. Vsechny faktory spolu
interaguji a jsou hlavnimi rizikovymi indikatory vedouci k selekci rezistentnich paraziti

(Silvestre et al., 2002).

Existuje mnoho pficin, které by mohly mit za nasledek neucinnost anthelmintik, teprve
po provéreni téchto moznych alternativ bychom méli pfistoupit k podezieni na rezistenci.
Mezi tyto ptiiny patii dle Torres-Acosta et Hoste (2008) napt. chybné skladovani a tim
snizend ucinnost, expirace anthelmintického preparatu, nespravné davkovani v disledku
chybné¢ odhadnuté hmotnosti zvifete nebo posSkozeni davkovaciho zafizeni, nedostatecna

karanténa novych zviftat.

Vyskyt rezistence je hlavnim problémem jak u koz, tak u ovci. Srovnani jasné ukazuji,
Zze mira vzniku prevalence rezistence je vysSi u koz nez u ovci. Tato rezistence je vyssi
zejména u mlécnych koz. Na vzniku rezistence se podili nékolik faktorli managementu chovu,
ale dle Hoste et al. (2002) vyssi prevalence rezistence u mléénych koz souvisi piedev§im
s vysokou frekvenci jejich oSetfeni, vzhledem k jejich Spatné schopnosti vyvinout imunitni

reakci na infekci

Rezistence je jiz hlaSena u vSech dilezitych GI hlistic koz pro vSechny 3 skupiny
anthelmintik. Rezistence vic¢i jednomu léku ze skupiny znamena rezistenci vici vSem
ostatnim lékiim ve skupiné, protoze maji stejny mechanismus U¢inku. Vyjimky v rdmci

skupiny jsou zptisobeny v rozdilech Gi¢innosti, ale jsou jen doc¢asné (Matthews, 2011).

3.7.3. Alternativni metody tlumeni hlistic

Vlivem rostouci rezistence proti anthelmintikiim, dochazi ke sniZeni jejich u€innosti a
je tieba hledat nové metody boje proti parazitarnim infekcim. Vliv na hledani vhodnych

alternativ ma 1 stale rostouci zajem o ekologické systémy hospodateni a jejich produkty.

V mnoha studiich jiz byla prokazana G¢innost rostlin s vysokym obsahem tfislovin

(taninti), ktery pfedstavuje alternativu ke komeréné vyrdbénym anthelmintikiim. Tanin
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zlepSuje imunitni reakce hostitele a tim nepfimo ovliviiuje biologii hlistic. Taniny maji
schopnost vazat bilkoviny a tim mohou snizit jejich ruminalni degradaci. Pfedpoklada se, ze
pusobenim nizkého pH ve slezu se proteinové komplexy plisobenim tfislovin odd¢li od
proteintl, tim projde do tenkého stieva vétSi mnozstvi aminokyselin a peptidi, kde jsou

nasledné absorbovany (Hoste et al., 2012).

Ve studii Khan et Kishor (2014) zaméfené na 1écbu helmintéz polyherbalnimi
preparaty autofi uvadéji jako slibné rostliny s anthelmintickymi G¢inky Azadirachta indica
(Nimba), jejichz listy obsahuji mimo jiné azadirachtin a dalsi latky blokujici vyvoj vaji¢ek a
svlékani larev, Momordica charantia, ktera obsahuje fadu biologicky aktivnich chemickych
latek (steroidy, alkaloidy, saponiny, triterpeny) a Allium sativum, znamy svymi uéinky pfi
1é¢bé zvitat trpicich GI hlisticemi. Tyto rostliny byly v riznych koncentracich pouzity u
sledované skupiny koz, zatimco jina skupina byla pteléCena fenbendazolem. U koz byla
sledovana hladina hematokritu a pocet erytrocyti a jejich pocet se 30 dni po podani
polyherbalnich preparati vyrazné zvysil a vysledky byly srovnatelné se skupinou koz
lécenych fenbendazolem. U koz lécenych polyherbalnimi preparaty doSlo ke zlepSeni
celkového proteinu, albuminu a globulinu, ale doslo ke snizeni hladiny glukézy, jakmile se
navysila davka polyherbalniho preparatu. Zlepseni v hodnotach hematokritu a hemoglobinu
by mohlo byt zplisobeno anthelmintickym u¢inkem polyherbalnich preparatii nebo daného
anthelmintika, které zpusobili eliminaci zatéze gastrointestinalniho traktu hlisticemi, coz
vedlo k zastaveni krevnich ztrat. Vysledek studie Khan et Kishor (2014) poukazuje na fakt, ze
1éCeni fenbendazolem bylo tspésné, ale 1é€eni polyherbalnimi preparaty bylo za ptfedpokladu

vys$si davky také velmi efektivni.
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4, Material a metody

4.1. Charakteristika farmy

v

Studie byla provedena na ekologické kozi farmé ve sttednich Cechach (49°33'12" s. §.,
14°182"v.d.) v nadmoiské vySce 450 m n. m. sprumérnou ro¢ni teplotou 5 - 6 °C
(dlouhodoby ro¢ni teplotni primér je 6 - 7 °C) a primérnymi rocnimi srazkami 700 - 800 mm
(adaje CHU pro rok 2013). Farma hospodaii na 90 hektarech pidy a jeji zaméfeni je chov
dojnych koz pro vyrobu kozich biovyrobku, které jsou dodédvany do obchodnich fetézct i
menSich bioprodejen. Na farmé jsou chovany kozy plemene bild kratkosrstd a hnéda
kratkosrsta. Celkem bylo na farmé v dob¢ zafazeni do studie, vice nez 300 kust koz, z toho
bylo 213 dojenych, dale 5 kozli a 90 mladych koz. Dojeni probihalo 2 x denné, mezi
dojenimi byly dojené kozy na pastving, v zimnim obdobi zlstavaly ve stdji. Primérny denni
nadoj dosahoval 328 kg mléka (2,03 kg/koza) o primérmém obsahu bilkovin 2,87 % a
primérném obsahu tuku 4,14 %. Mléko bylo nasledné zpracovavano piimo na farmé ve

vlastni mlékarné.

Mladé kozy byly chovany na celodenni pastvé s moZnosti pfistupu do pfistiesku v
ptipadé€ neptizné pocasi €1 v dobé krmeni jadrem. Seno a sendz mély kozy k dispozici z jesli
na pastviné a pied pfistfeSkem. Béhem mésice dubna 2014 doslo k pfesunu stdda na jinou
pastvinu, kde bylo jiné slozeni vegetace a bohata pastva, v pfevaze byla smetanka lékarska. |
na této pastviné mély kozy pfistieSek, seno a sendz v jeslich a byla krmena jadrem. Pitna voda
byla zajisténa pomoci cisteren s vodou. Mackané jadro bylo skladovano v sudech v blizkosti
staje. Senaz byla umisténa také u stdje, stejné¢ jako seno. V pribehu meésice fijna byly kozy
Z pastviny piehnany do stdje, kde byly cely den uzaviené bez moznosti vyb&hu. Ve staji byly
kozy na hluboké podestylce s obasnym pfistylanim slamou. Krmeny byly sendZi a senem,
voda byla zajisténa automatickymi napajeckami. Ve staji kozy zlstaly az do konce nasi

studie.
Ve sledovaném stad¢ byly kozy rizného vékového zastoupeni a pocet kust nebyl v

priubéhu sledovaného obdobi stabilni, do stada byly zatazovany kozy jiz laktujici, ptipadné

byly mladé kozy ze stada ptretazeny do jiného stada. Kiizlata se odstavuji ve véku 1,5 mésice,
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kozlici se z farmy odvazeji a zistavaji pouze kozicky, které se po odstavu zatazuji do stada
mladych koz na pastvinu. Béhem pfipoustéciho obdobi byl ve stdd¢ zatazen kozel a béhem

tijnového presunu koz do staje, byl opét oddélen.

Na farmé probihd u mladych koz od¢erveni jednou ro¢né a jiz dlouhodobé je jako
anthelmintikum vyuzivan preparat Ivomec (¢inna latka ivermektin), ktery se aplikuje plosné
na celé stado, davka je aplikovana odhadem télesné hmotnosti kazdého kusu. Béhem studie se

odc¢erveni neprovade¢lo.

Fotografie ¢. 1: Odpocivajici kozy v prubéhu odbéri (foto: lveta. A. Kyrianova)

By e W/
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4.2. Odbér a zpracovani vzorkiu

Odbér vzorki probihal vzdy jednou mési¢né, v obdobi od ledna 2014 do ledna 2015.
Pro tcely této studie byly odebirany pouze samice bilé kratkosrsté kozy. P¥i prvnim odbéru
bylo nahodn¢ vybrano 30 kust a pti dalSich odbérech byly kozy postupné odchytavany a

kontrolovano jejich ¢islo (podle usni znamky).

Pro ucely koprologického vysSetfeni probihal odbér vzorku pfimo z rekta, nasledné byl
vzorek oznacen Cislem a uloZen do sacku. Vzorky byly uchovéavany v pfenosném termoboxu a
nasledné byly uloZeny ve $kolni laboratofi katedry zoologie a rybaistvi FAPPZ CZU v

chladni¢ce pfi teploté 4 °C az do zpracovani.

Samotné koprologické vySetfeni bylo provadéno modifikovanou McMasterovou
metodou dle Coles (2003) s minimalnim detekénim limitem 50 vajicek, za pouziti flotaéniho
roztoku (nasyceny NaCl + 500g glukozy). Pti koprologickém vysetieni byl pracovni postup
nasledujici: nejprve byl vzorek zvadzen a hmotnost zaznamendana, poté byl odd€len vzorek o
velikosti 3g (zbytek vzorku byl pouzit pro vysetfeni na plicnivky) a rozetfen v tfeci misce s
vodou. Vzdy v poméru 1g vzorku:14ml vody. Po rozetfeni byl vzorek piecezen pies sitko a
15 ml vzorku bylo odstied’ovano v centrifugacni zkumavce po dobu 5 minut pii 1800 RPM.
Nasledné byl slit supernatant a do zkumavky byl doplnén flota¢ni roztok do objemu 15 ml.
Poté byl vzorek promichan Pasteurovou pipetou a aplikovan do McMasterovych komiurek,

kde se nechal 5 minut flotovat.

Poté se pocitala vajicka pod mikroskopem a jejich pocet se nasledné vynéasobil ¢islem
50. Intenzita infekce byla vyjadiena jako pocet vajicek v 1 g vykalu — EPG (eggs per gram).
Pro praci byl pouzit Skolni mikroskop Olympus CX21, vajicka helmintii byla pocitdna pfi
zvétSeni 100 X. Zjisténa vajicka helminti byla determinovana do rodu dle Taylora et al.
(2007). Vajicka vétSiny trichostrongylidnich hlistic nelze na zakladé morfologie spolehlivé
urcit do rodu, a proto vSechna tato vajicka byla zatfazena do skupiny trichostrongylidnich

hlistic.
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Vysetfeni vzorku na ptitomnost larev plicnivek probihalo modifikaci metody McKenna
(1999). Do tadné oznacené konické nadoby (,,Sampusky) bylo vlozeno sitko pokryté
jednovrstvym papirovym kapesnickem a doplnéna voda tak, aby byl kontakt hladiny se
sitkem. Do sitka byl vlozen zvazeny vzorek vykalu a takto byl ponechan minimaln¢ 24
hodin pii laboratorni teploté. Vzorek byl poté vysetfen pod mikroskopem a jednotlivé
larvy spocitany. Vysledny pocet larev plicnivek byl vyjadien jako pocet larev v 1 gramu
vykalu (LPG — larvae per gram). Plicnivky byly determinovany do druhu dle van Wyka a
Mayhewa (2013).
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Fotografie ¢. 3: Stado pfed odbérem uvnitf staje (foto: Iveta A. Kyrianova)

4.3. Pouzité statistické metody

Pro vyjadieni prevalence determinovanych helmintl za sledované obdobi, byl pouzit
program MS Excel. Prevalence byla vyjadiena jako podil pozitivnich vzorkl k celkovému
poctu vzorkli odebranych v daném meésici. Takto byla prevalence vypoctena pro jednotlivé
mesice ve sledovaném obdobi. V kazdém mésici byla také vypocitana prevalence jednotlivé
pro trichostrongylidni hlistice, tenkohlavce (Trichuris sp.), tasemnice (Moniezia sp.) a

plicnivky (Muellerius sp.) a vyjadiena v procentech.

Pro zhodnoceni sezénni dynamiky helmintd a vztahu poétu EPG a konzistence vykald,

byla pouzita statisticka metoda jednofaktorova ANOVA v programu STATISTICA 12. Tato
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metoda matematické statistiky (analyza rozptylu, Analysis of Variance - ANOVA) byla
pouzita pro ovéfeni existence statisticky vyznamného vlivu mésicit v pribéhu sledovaného
obdobi, na pribéh vylucovani vaji¢ek helminti a larev plicnivek. Do statistického softwaru
byla vlozena data spocCty EPG (zavisld proménnd) pro jednotlivé meésice (nezavisla
proménnd) béhem celého sledovaného obdobi. Nasledné byl ve STATISTICE vytvofen graf
priméru z vice proménnych se smérodatnou odchylkou. Aby mohl byt zhodnocen vliv sezony
na prub¢h infekce (pocet EPG) byl vytvofen graf za pouziti jednofaktorové ANOVY. Pro
zhodnoceni vlivu sezony na konzistenci vykali bylo postupovano stejnym zptisobem. Pokud
byl statisticky vyhodnocen vliv jako vyznamny (P < 0,05), bylo dale postupovano metodou
Post-hoc testu pro zjisténi rozdili mezi proménnymi. Vzhledem K nestejnému poctu vzorkt
Vv jednotlivych mésicich byl pouzit Post-hoc test HSD pro upravu urovné hladiny nestejného

poctu vzorki.
Graf pro zpracovani meteorologickych dat byl zpracovan v programu MS Excel, byly

zde vyjadifeny hodnoty znédzoriiujici pribeéh minimdlni, maximélni a primérné teploty a

pramérné vlhkosti.
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5. Vysledky

V prubéhu studie bylo vysetieno celkem 291 vzorki. Ve vySetfovanych vzorcich byla
determinovana vajicka trichostrongylidnich hlistic, Trichuris sp., Moniezia sp. a larvy
Muellerius sp. Vajic¢ka trichostrongylidnich hlistic jsou si morfologicky velmi podobna a i
vramci jednoho druhu mohou byt rozdilného tvaru a velikosti, ztohoto duvodu je
determinace druhi pfi koprologickém vySetieni na zdkladé morfologie vajicek obtizna. Proto

jsou vSechny druhy Vv této diplomové praci uvadény souhrnné jako trichostrongylidni hlistice.

Pocet vysetfenych vzorkii v jednotlivych mésicich po dobu studie a prevalence

helmintl je znazornéna v nasledujici tabulce.

Tabulka ¢. 1: Prevalence helminta za sledované obdobi

mésic pocet vzorkti | Trich. hlistice | Trichuris sp. | Moniezia sp. | Muellerius sp.
leden 2014 31 93% 43% 6% 64%
unor 2014 28 82% 46% 0% 57%
brezen 2014 27 96% 59% 7% 74%
duben 2014 15 100% 26% 13% 100%
kvéten 2014 22 100% 27% 0% 100%
cerven 2014 21 100% 47% 0% 95%
cervenec 2014 20 100% 50% 10% 90%
srpen 2014 18 100% 39% 17% 94%
zafri 2014 19 100% 47% 15% 94%
fijen 2014 25 100% 68% 12% 100%
listopad 2014 23 100% 73% 4% 95%
prosinec 2014 22 100% 63% 9% 100%
leden 2015 20 100% 55% 5% 95%

Ztabulky ¢. 1 je patrné, Ze nejvysS$i hodnoty prevalence v pribéhu sledovaného

obdobi byly zaznamenany u trichostrongylidnich hlistic, druhé nejvys$si hodnoty mély

v

zaznamenany u tasemnic (Moniezia sp.)
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Meteorologickd data byla ziskdna z nedaleké meteostanice v Sedl¢anech a néasledné
zpracovana do grafu znazorfiujicitho primérnou vlhkost, primérnou, minimalni a maximalni

teplotu za sledované obdobi.

Graf €. 1: Meteorologické data znazornujici prubéh teplot a vlhkosti ve sledovaném obdobi

(http://www.jakjevenku.info)

100,00 35,00
90,00 30,00
80,00 25,00
70,00 20,00
§ 60,00 1500 ©
Tﬁ: ©
% 50,00 10,00 B
= o
= [
= 40,00 500 =
30,00 0,00
20,00 5,00
10,00 10,00
0,00 ~15,00
™ ™ & i D D b b D g & a )
Ny % N oy N Ny Ny Y Ny % Ny N Ny
FPEFFEPFFITEEEES
mésice
mm vihkost (%)  ---Mk-- maximum °C  =={==teplota 'C  ---&-- minimum °C

cv v

2014. Pramérné se vlhkost pohybovala okolo 70 %. Teplotni extrémy dosdhly minimalni
hodnoty - 12,5 °C v prosinci 2014 a nejvyssi hodnota 32,7 °C byla naméfena v Cervenci 2014.
Primérné teploty se na jafe, na podzim i v zim¢ pohybovaly nad bodem mrazu a béhem léta

dosahovaly hodnot od 12 - 16 °C.
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V grafu ¢. 2 je zaznamenana dynamika trichostrongylidnich hlistic ve sledovaném
obdobi, vliv sezony na vyluCovani vaji¢ek trichostrongylidnich hlistic byl statisticky
vyznamny (P < 0,05). Z grafu je patrny nartst poctu vylu¢ovanych vajicek v mésici dubnu
2014 a az do listopadu 2014 se v pravidelnych intervalech objevoval prudky vzestup
nasledovany poklesem. Béhem zimniho obdobi (listopad 2014 - leden 2015) pocet

vylu¢ovanych vaji¢ek postupné Klesal.

Graf ¢. 2: Sezonni dynamika trichostrongylidnich hlistic za sledované obdobi, EPG 1 — pocet

vajicek trichostrongylidnich hlistic na gram vykalu

mesice; Pramé&ry MNC
Soucasny efekt: F(12, 278)=11,264, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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V grafu €. 3 je znazornén prubéh sezonni dynamiky Trichuris sp. a Moniezia sp. za
sledované obdobi. Zde je tfeba vzit pfi zhodnocovani vysledku v ivahu aktivni obdobi
pudnich rozto€l, ktefi jsou mezihostiteli tasemnic. Vliv sezony na vyluovani vaji¢ek
Trichuris sp. a Moniezia sp. byl vyhodnocen jako statisticky nevyznamny (P > 0,05). Z grafu
je patrny pravidelny mirny nartust po¢tu vyloucenych vajicek Trichuris sp. od biezna 2014
nasledovany poklesem. K vétSimu naristu EPG dosSlo v fijnu 2014, v listopadu je patrny
mirny pokles EPG a v prosince opét narust, vyrazny pokles v poc¢tu EPG nastal v lednu 2015.
Sezonni dynamika Moniezia sp. nevykazuje vyrazné vykyvy az do srpna 2014, kdy doslo
k vzestupu poc¢tu EPG, poté nasledoval pokles bez vyraznych vykyvi az do ledna 2015.
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Graf ¢. 3: Sezonni dynamika Trichuris sp. a Moniezia sp. za sledované obdobi

mesice; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,90896, F(24, 554)=1,1284, p=,30626
Dekompozice efektivni hypotézy
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EPG 2: Trichuris sp., EPG 3: Moniezia sp.

V grafu €. 4 je znazornén prubéh sezénni dynamiky plicnivek. Vliv prib¢hu sezony na
pocet larev byl vyhodnocen jako statisticky vyznamny (P < 0,05). Z grafu je patrny pokles
poctu larev béhem zimniho obdobi. Vyrazny narist LPG nastal v dubnu 2014, poté
nasledoval pokles LPG az do dalsiho prudkého narastu v fijnu 2014. V listopadu zlstal pocet
LPG téméf na shodné urovni jako v fijnu, poté nasledoval mirny nardst v prosince 2014.
Béhem ledna 2015 doslo k dal§imu poklesu LPG. Kolisdni v pribéhu sezény miize byt

ovlivnéno pfitomnosti nebo absenci mezihostitele na pastving.
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Graf ¢. 4: Sezonni dynamika Muellerius sp. za sledované obdobi, LPG - pocet larev
Muellerius sp. na gram vykalu

mesice; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(12, 278)=5,7251, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Pfi vyhodnocovani grafii sezonni dynamiky GI hlistic (trychostrongylidi, Trichuris
sp.), tasemnic (Moniezia sp.) i plicnivek (Muellerius sp.) je tieba vzit v ivahu klima a s nim
souvisejici délku vyvoje larev na pastvingé, coz miZe zpusobovat viditelné kolisani
v dynamice Vv pribéhu sledovaného obdobi a v pfipadé plicnivek a tasemnic také ulohu
mezihostitele. Viditelné prudké kolisdni v mésici dubnu 2014 koresponduje se zménou
pastviny a tim i zménou pastevniho porostu, ktery v tomto obdobi ovlivnil i konzistenci

vykalt.

Konzistence vykall byla statisticky ovlivnéna pribéhem sezony béhem sledovaného
obdobi (P < 0,05). Viditelny vykyv a zména konzistence z formované na prijem
koresponduje se zménou pastivny béhem dubna 2014 a slozeni pastevniho porostu, ve kterém

pfevladala smetanka I€katska. Na ptivodni pastviné byl porost velmi nizky a chudy
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V tabulce €. 2 je znazornén pocet vzorkl ze vSech odebranych, které jsou zatazené do
4 kategorii dle poc¢tu EPG a soucasn¢ rozdélené podle konzistence. Z tabulky je zfejmy rozdil
v poc¢tu EPG a konzistenci, zejména u trichostrongylidnich hlistic. Ze vSech sledovanych GI
parazitlh meéla konzistence 1 nejvice vzorkil s po¢tem EPG nad 5 0001. Konzistence 3
(prijem) neméla v téchto hodnotach nad 5 0001 Zzadny vzorek. U T. hlistic mély 4 vzorky
s konzistenci 3 poc¢et EPG v rozmezi 2 501 - 5 000.

Tabulka €. 2: Pocet vzorkl dle hodnot EPG u jednotlivych parazitl za sledované obdobi

konzistence T. hlist EPG do 1000 EPG 1001-2500 | EPG2501-3000 | EPG 5001-vice

1 102 70 38 3]

2 23 15 ] 3

3 3] 7 4 0
konzistence Moniezig sp. EPG do 1000 EPG 1001-2500 | EPG2501-5000 | EPG 5001-vice

1 14 0 0 0

2 4 0 0 0

3 3 0 0 0
konzistence Trichuris sp. EPG do 1000 EPG 1001-2500 | EPG2501-5000 | EPG 5001-vice

1 117 2 0 0

2 23 0 0 0

3 3] 0 0 0

Konzistence 1: formované vykaly
Konzistence 2: pastovité vykaly

Konzistence 3: prijjem

Tabulka ¢. 3 znazorfiuje extrémni hodnoty EPG zaznamenané u konkrétnich vzorkd.
Konzistence 1 u trichostrongylidnich hlistic ma velké rozpéti a maximalni zaznamenana
hodnota EPG dosahla 11 600 a u dalSich dvou vzorkid byly zaznamenany hodnoty 8 650 a
8200 EPG. Oproti tomu maximalni hodnota EPG u T. hlistic u konzistence 3 (prijem)
dosahla hodnoty 4 850 EPG.
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Tabulka €. 3: Minimalni a maximalni hodnoty EPG u jednotlivych paraziti

konzistence T. hlist

minimalni hodnota EPG

maximalni hodnota EPG

1

50

11600

2

50

7500

3

300

4850

konzistence Moniezia sp.

minimalni hodnota EPG

maximalni hodnota EPG

1

50

350

2

100

650

3

50

150

konzistence Trichuris sp.

minimalni hodnota EPG

maximalni hodnota EPG

50

1250

50

600

48

350




6. Diskuse

Cilem této diplomové prace bylo ziskat piehled o sezonni dynamice infekci
vyvolanych gastrointestinalnimi helminty a plicnivkami v ekologickém chovu koz. Ve stadé
mladych koz ¢itajici 90 kust bylo nahodné vybrano 30 kust a béhem dalSich odbérd, byly
sledované kusy ve stadé vyhledany a nasledné¢ jim byl odebran vzorek zrekta. Odbéry
probihaly vzdy jednou mésicné v dopolednich hodinach. Piesnd hodina odbérti nebyla
stanovena, dle Rinaldi et al. (2009) nebyl béhem jejich dlouhodobych méfeni zaznamenan vliv
denni doby na hodnoty FEC. Carstensen et al. (2013) ve své studii porovnavajici hodnoty EPG
strongylidi ve vzorcich vykali koni odebiranych Vriznou denni dobu potvrdili, Ze nejsou

prokazany rozdily mezi dobou odbéru a vysledky vySetieni.

Béhem nasi studie bylo odebrano celkem 291 vzorkl, které byly koprologicky
vySetieny, ve vySetfovanych vzorcich byla determinovana vajicka trichostrongylidnich hlistic,
Trichuris sp., Moniezia sp. a larvy Muellerius sp. U vétsiny vzorkd byl zjistén vyskyt
minimalné jednoho z druht sledovanych GI helmintd, vétSinou bylo pfitomno soucasné
nékolik druhl. Smésné infekce ve své studii zjistili také Stadaliené et al. (2014), kteti uvadéji,
ze kozy jsou infikovany smiSenymi druhy GI parazitd, ale jejich celkovy podil se 1isi dle
systému pastvy. Bé&hem nasi studie dosahla celkovd prevalence u sledovanych
gastrointestinalnich helmint 98,96 %. Gorski et al. (2004) ve své studii provadéné na tzemi
Polska uvadéji celkovou prevalenci trichostrongylidnich hlistic, plicnivek a tasemnic u koz
80,6 %, zatimco Al-Rekani (2012) ve své studii v Iraku (v oblasti Kurdistanu) uvadi celkovou
prevalenci trichostrongylidnich hlistic 76,66 %. Domke et al. (2013) v Norsku zjistili
celkovou prevalenci 61,1 %. Celkova prevalence v nasi studii je tedy vyssi, ale blizi se
vysledku celkové prevalence ve studii Manfredi et al. (2010) jejiZz hodnota je 96 %. Vysledky
studie dle Manfredi et al. (2010) poukazuji na fakt, Ze prevalence a vyskyt GI parazit se 1isi
Vv zavislosti na managementu farmy a individualité jednotlivych zvitat, jejich v€ku a imunité.
Pasouci se zvifata, vykazuji vyssi prevalenci strongylidnich infekci neZ zvifata chované bez
moznosti pastvy, v tzv. indoor systémech. Toto potvrzuji ve své studii také Stadaliené et al.
(2014), kteti dale ve své studii uvadéji, ze mladé kozy, ve véku 6-12 mésici jsou k infekcim
zpusobenym trichostrongylidnimi hlisticemi nachylnéjsi nez dospé€lé kozy. Dle Gorski et al.

v

s ovcemi, které si pfirozenou imunitu vyvijeji kolem 12 mésicti v€ku. CoZ mlzZe mit u koz za
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nasledek vyssi populace dospélych paraziti, ktefi produkuji velké pocty vajicek. Gorski et al.
(2004) ve sv¢ studii dale uvadéji, ze prevalence GI hlistic u koz se 1isi i u jednotlivych plemen
koz, nejvice nachylné k parazitarnim infekcim se dle Gorski et al. (2004) zdaji byt kozy bilé
kratkosrsté (prevalence u sledovaného stada 100 %) oproti kozdm alpskym (prevalence 58 %).
Tuto domnénku potvrzuji ve své studii zaméfené na hodnoceni ptisobeni GI parazitl na
kvalitativni a kvantitativni znaky produkce mléka Alberti et al. (2012), ktefi uvadé&ji, ze rozdily
v nachylnosti k infekcim GI parazity byly zaznamenany i mezi jednotlivymi plemeny koz, coz
muze byt zplsobeno napiiklad vyssi piirozenou odolnosti urcitych plemen. Dle Hoste et al.
(2002a) ukazuji vysledky studii, ze kozy s vysokou produkci mléka, vykazuji nizsi odolnost proti
infekcim GI parazity. Na druhé strané nékteré pruzkumy podporuji myslenku vyssi citlivosti
K infekcim u mladych koz v prvni laktaci. I kdyz dle Hoste et al. (2002a) existuji studie
s opa¢nymi vysledky.

Prabéh prevalence ve sledovaném obdobi znadzornény v tabulce €. 1 ukazuje nejvyssi
prevalence u trichostrongylidnich hlistic, ktera dosahla hodnoty 97,25 %. Gorski et al. (2004)
uvadéji, ze trichostrongylidni hlistice jsou nejcastéj$i gastrointestinalni paraziti malych
prezvykavci, coz potvrzuji ve své studii Stadaliené et al. (2015) a Manfredi et al. (2010), ktefi
uvadéji  jako nejcastéji  determinované trichostrongylidni hlistice v chovech koz

Trichostrongylus spp., sou¢asné s Haemonchus contortus a Teladorsagia spp.

Druhy parazith pfitomnych na pastviné a jejich Zivotni cyklus jsou ovliviiovany
klimatickymi podminkami v dané oblasti a také podminkami na pastviné. Husty a splyvavy
porost na pastviné poskytuje vlhéi a také chladnéj$i mikroklima, tim chrani larvy pted
pusobenim slune¢niho zafeni. Teplota ovliviiuje rychlost vyvoje larev a vlhkost zabranuje
jejich vysychani a umoziuje migraci larev na porostu. VIiv teploty a vihkosti na pastviné je
dominantni pro volné Zijici stadia H. contortus, Teladorsagia spp. a Trichostrongylus spp.
(O’Connor et al., 2006). Doba pfeziti larev na pastviné se dle Rahmann et Seip (2007)
pohybuje od ne€kolika tydnt (spiSe vlhké tropické klima) az po rok 1 vice, v mirném podnebi.
Volné zijici stadia trichostrongylidnich hlistic jsou v rané fazi citliva na nizké teploty, jakmile
dosdhnou larvy infekéniho stadia L3 je vliv teploty a vlhkosti jiZ mens$i, nicméné extrémni
klimatické podminky jako je extrémni mraz a teplo nebo sucho mohou byt pro larvy letdlni.
Doba preziti larev na pastving je zavisla na ro¢nim obdobi, vétSina z nich neptezije déle nez 2
- 3 mésice (Vlassoff et al., 2001). Gasnier at al. (1997) uvad¢ji, Ze infekéni larvy mohou na

pastviné piezit dlouhou dobu a nékteré druhy zde mohou i pfezimovat. Infekéni larvy
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(Ostertagia/Teladorsagia), které jsou schopny na pastving piezimovat byt jen v malém poctu,
mohou byt pozdéji zdrojem infekce pro mlada pasouci se zvirata (Stadaliené et al., 2014).
Vajicka trichostrongylidnich hlistic se do infek¢niho stadia L3 vyvijeji pfi teplotach okolo 4
°C (O’Connor et al., 2006). Teplota ma také vliv na délku vyvoje larev, pfi nizSich teplotach
nebo nizsi vlhkosti se larvy vyvijeji déle. Rahman et Collins (1990) zaznamenali ve své studii
vétsi dostupnost larev na porostu, pokud teplotni a vlhkostni podminky byly pro druhy
trichostrongylidnich hlistic pfitomnych na pastviné optimalni. Meteorologicka data béhem

sledovaného obdobi jsou zobrazena v grafu €. 1.

Pribéh sezénni dynamiky trichostrongylidnich hlistic zobrazeny v grafu ¢. 2 byl
statisticky ovlivnén prib&hem sezony. V obdobi leden - biezen 2014 kiivka nevykazuje
vyrazny vykyv, v tomto obdobi byly kozy na pastving, ktera byla chuda s nizkym porostem a
béhem meésice ledna kratkodobé pokryta snéhem. Primérné teploty dosahovaly v lednu 2014
hodnoty 0,76 °C pii primérné vlhkosti 87 %. Béhem mésicii inora a bfezna dosahovaly
primérmé teploty 2,21 °C a 6,30 °C pii primérné vlhkosti 78 % a 68 %. Vzestup v poctu EPG
nastal v prib&hu dubna 2014, coz koresponduje s pfesunem stada na novou pastvinu. Vzestup
pokracoval i béhem meésice kvétna. V obdobi od dubna do kvétna dosahovaly primérné
teploty 10,13 °C a 12,39 °C pfti primérné vlhkosti 66 % a 70 %. Vrchol v po¢tu EPG nastal
v Cervenci 2014 a fijnu 2014, jak je ziejmé z grafu ¢. 3. V Cervenci dosahovala primérna
teplota 19,28 °C pti pramérné vlhkosti 66 % a v fijnu 10,21 °C pti pramérné vlhkosti 85 %.
Ve studii Stadaliené et al. (2014) zaméfené na vliv managementu pastvy na sezénni dynamiku
GI parazitt u mladych koz, jsou zaznamenané vrcholy EPG v mésicich cervenec/srpen a
zati/fijen. CoZ odpovida vrcholiim zaznamenanym béhem nasi studie. Stadaliené et al. (2014)
uvadéji primérné teploty v mésici ¢ervenci 18,9 °C - 19,6 °C, coz odpovidd primérnym
teplotam naméfenym béhem nasi studie. Balicka-Ramisz et al. (2013) uvadé&ji ve své studii
zamétené na sezonni dynamiku GI hlistic u ovei v Polsku vrchol prevalence v mésici kvétnu a
nasledné¢ byly zaznamenany jen malé vykyvy aZz do zafi. Sezonni dynamika
trichostrongylidnich hlistic zaznamenand béhem nasi studie mohla byt ovlivnéna vyvojem
larev na pastving Vv zavislosti na teplotach. Porost na pastviné¢ mtze ovlivnit dostupnost larev
pro hostitele, larvy vyvijejici se ve vykalech po dosazeni L3 stadia migruji po porostu
v blizkosti vykalu a tim mohou zvySit svoji Sanci na pozieni hostitele béhem pastvy. v
Pribé¢hu zimnich mésici je tfeba vzit vlvahu 1 hypobidzu, diky které larvy
trichostrongylidnich hlistic pfeckaji neptiznivé podminky, snizi aktivitu svého metabolismu a

vV tomto stavu pifeckaji, dokud se nedostavi lepSi klimatické podminky. Béhem hypobiozy,
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diky minimalnimu metabolismu, nedochdzi k uvoliiovani vaji¢ek do prostfedi. Na sezénni
dynamiku zaznamenanou béhem nasi studie m¢l jisté vliv i vék koz, se kterym souvisi i vyvoj
pfirozené imunity. Velkou roli jisté hral i1 fakt, Ze do stdda mladych koz byly béhem sezony
piifazeny i star§i kozy a béhem pfipoustéci sezony 1 kozel, ktery byl zapajcen z jiné farmy.
Dle Stadaliené et al. (2014) vykazovaly mladé kozy niz$i EPG pokud se pasly spole¢né

S dospélymi kozami.

Druha nejvyssi prevalence byla zaznamenana u Muellerius sp., celkova prevalence za
celé sledované obdobi dosdhla 87,28 %. Domke et al. (2013) ve sv¢é studii uvadéji prevalenci
Muellerius capillaris 31,2 %, dle Gorski et al. (2004) se zdaji byt infekce M. capillaris
ptevazujici v né€kterych castech Polska. Infekce vyvolané M. capillaris maji tendence
Vv pribchu ¢asu kumulovat a je tedy dle Gorski et al. (2004) pravdépodobnost, ze starsi kozy
budou vykazovat klinické ptiznaky spise nez mladé kozy. Panuska (2006) uvadi prevalenci 64
% a 68 %, ktera byla zaznamenana v chovech koz v USA. Rozdily v prevalencich mohou byt
zpusobeny nejen riznym vékem koz a akumulaci larvalniho stadia v plicich, ale také rocnim
obdobim a pfitomnosti mezihostitele (Panuska, 2006). Vysokd prevalence zaznamenana
V nasi studii mize byt zptisobena vékovym rozlozenim stada, v pribehu sledovaného obdobi
byly do stada pravidelné zatfazovany starsi, jiz laktujici kozy (kozy na 2 a vyssi laktaci), které
diky akumulaci larev v plicich mohly ovlivnit pfitomnost larev na pastvingé. Dle Panuska
(2006) umoznuje dlouhovékost dospélych paraziti dlouhodobou kontaminaci pastviny
larvami L1, pfenos do definitivniho hostitele zavisi na preziti téchto larev na pastviné a na
piitomnosti vhodného mezihostitele. Schopnost parazita piezit po celou dobu zivotnosti
infekénost pastvin béhem suchého a horkého obdobi, v jejich studii provadéné v Tunisku na
ov¢ich pastvinach byla nejnizsi infekénost pastvin v obdobi cerven az zafi, kdy teploty
dosahovaly v srpnu 25 °C, primérna teplota béhem roku je 17 °C. B&hem nasi studie byl
zaznamenan pokles v dynamice LPG v obdobi kvéten 2014 az srpen 2014 a nasledné hodnoty
stoupaly (graf ¢. 4). Béhem tohoto obdobi dosahovaly teploty prumémé 16 °C - 19 °C,
maxima se pohybovaly okolo 30 °C pii primérné vlhkosti okolo 70 % s maximem 91 %
v kvétnu 2014. Dle Lahmar et al. (1990) infekce mezihostiteli (mékkysi) souvisi s teplotou a

cetnosti deSt a sekundarné s vylu€ovanim larev ve vykalech.

Dalsi z helmintti, determinovanych béhem nasi studie, byl Trichuris sp. jehoz

prevalence 16,49 % je vyssi neZ prevalence zaznamenana Manfredi et al. (2010) 10,4 %. Ve
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studii Domke et al. (2013) v jiznim Norsku je uvedena prevalence T. ovis 43,7 %, cozZ je
vysoko nad prevalenci zjiSténou v nasi studii. Dle Stadaliené¢ et al. (2014) jsou vajicka
Trichuris sp. ¢asto vylu¢ovana na jafe a na podzim, coz souvisi s obdobim, kdy jsou kozy
Castéji uvnitt staje. Toto zjiSténi koresponduje s dynamikou zjiSténou béhem nasi studie, ktera
je zaznamenana na grafu ¢. 3. Zde je patrny nartist po¢tu EPG v obdobi od fijna 2014, kdy
byly kozy z pastviny piehnany do stije. Pokles hodnot EPG bé&hem ledna lze ptisoudit
vytvofeni imunity a snizené dostupnosti vajicek pro hostitele, protoze kozy byly v tomto

obdobi bez moznosti pastvy.

fv v

sledované obdobi dosahla 7,21 %, coz odpovidd hodnotam prevalence 7,6 % uvedené ve
studii Manfredi et al. (2010) oproti tomu studie provedena Domke et al. (2013) v pobiezni a
jizni oblasti Norska uvadi prevalenci 30,8% a 23,9 %. V grafu ¢. 3 znazoriiujicim sezonni
dynamiku Moniezia sp. je znazornén mirny narust v hodnotach EPG béhem srpna 2014. Na
vyskyt Moniezia sp. ma dle Manfredi et al. (2010) vliv sezona, zejména podzim. Ve studii
Stadaliené et al. (2014) byla zaznamenana Moniezia sp. pouze u mladych, pasoucich se koz.
Dynamiku Moniezia sp. také ovliviiuje pfitomnost pudnich roztocu, ktefi jsou mezihostiteli,

ovliviyji tedy dynamiku infekci svou pfitomnosti na pastving.

Domke et al. (2013) se domnivaji, Ze absence zimy obvyklé pro danou geografickou
oblast mize prispét k lepSimu pieziti vajicek, ale i1 larev helmintli na pastviné. Pastva je
nejdilezitéjsi zdroj infekce GI helminty a hodnoty prevalence jsou zavislé na pastevnich
moznostech, tedy na managementu farmy (zejména Moniezia sp. a strongylidi). Dalsi
z faktord, které ovliviluji pfitomnost paraziti je dle Vallade et al. (2000) pifitomnost jinych
hostitelskych druhti, velikost farmy a pocet chovanych kust, kdy vice nez 100 koz jiz
ovlivituje pfitomnost T. hlistic. Manfredi et al. (2010) udavaji jako dal§i z faktord
nadmoiskou vySku (nad 500 mn.m a 1 000 m.n.m. ovliviiuje vyskyt Moniezia sp. a

strongylidt, Nematodirus sp.) a ro¢ni obdobi.

V tabulce €. 2 je znazornén pocet odebranych vzorki, které jsou rozdéleny do nékolika
kategorii podle po¢tu EPG a podle konzistence vykala. Konzistence 1 jsou pevné, formované
vykaly, konzistence 2 jsou pastovité vykaly a konzistence 3 je prijem. Prijem nebo zmény
v konzistence vykalli jsou obecné spojovany s GI hlisticemi, u ovci se vyuziva tzv. ,,dag*

score neboli fekdlni skore, coz je velikost zneciSténi vykaly v oblasti ocasu, zadni strany
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stehen a v okoli fitniho otvoru (Sweeny et al., 2012). U koz zatim podobné skore stanoveno
nebylo. Statisticky byl vliv pribéhu sezéony na konzistenci vykali vyhodnocen jako
vyznamny. Zména konzistence z formované na prijem béhem dubna 2014 koresponduje se
zménou pastviny. Stado koz bylo v tomto obdobi piehnéno z chudé pastviny na pastvinu
s velmi hustym a bohatym porostem. V porostu byla v ptevaze pfitomna smetanka lékarska,
ktera miize u koz, pfi nadmérném piijmu vyvolat prijem. Béhem kvétna se vyvoj konzistence
op¢t ustalil a do konce sledovaného obdobi jiz nebyl zaznamenan podobny vykyv. Ve
vzorcich z dubna 2014, nedosahovaly poéty vajicek trichostrongylidnich hlistic, v porovnani
se zbytkem sledovaného obdobi vysSich hodnot, piestoze mély prijmovitou konzistenci.
Oproti tomu béhem zbytku sledovaného obdobi byly pocty vajicek trichostrongylidnich hlistic
velmi variabilni a dosahovaly 1 extrémnich hodnot (zndzornénych v tabulce ¢. 3) pfi
konzistenci 1 (formované vykaly). Uvedené hodnoty jsou velmi zajimavé, lze fici, Ze
Vv pfipadé prijmu zvifat je tieba zhodnotit i jind mozna onemocnéni kromé
trichostrongylidnich hlistic a to napfiklad protozoalni parazity (Sweeny et al., 2012). Vztah
mezi konzistenci vykali a po¢tem EPG zatim nebyl u koz podrobné prozkoumdan, neni
jednotny ani nazor ohledné poctu EPG ve vztahu k infekéni hladiné. Napiiklad Al-Rekani
(2012) ve své studii rozdélil sledované kozy do dvou skupin, kdy EPG mén¢ nez 500 bylo
hodnoceno jako nizka hladina infekce a EPG vice nez 500 bylo hodnoceno jako vysoka mira
infekce. Soucasné¢ také uvadi, ze jiné studie hodnoti pocty EPG i dle jinych hledisek, jako je
napf. zda se jedna o smiSenou infekci nebo o infekci jednotlivych druht hlistic. Oproti tomu
Singh et al. (2013) hodnotili ve své studii kozy s klinickou infekci pii po¢tu EPG méné nez
1 600 a subklinickou infekci EPG vyssi nez 1 600.
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7. Zavér

Pastvina je vyznamnym zdrojem infekce gastrointestindlnimi parazity, vyssi
prevalenci strongylidnich infekci dosahuji pasouci se zvifata oproti zvifatim chovanym bez
moznosti pastvy. Gastrointestinalni hlistice jsou zavislé na vyvoji mimo organismus hostitele,
toto obdobi je pro jejich dal$i vyvoj nezbytné. Znalost epizootologie paraziti nadm umozni
navrhnout vhodny management pastvy, tim mulzeme snizit infekéni zatizeni pastviny a
dostupnost infek¢nich larev pro hostitele. Pribéh sezonni dynamiky ovlivituji kromeé
managementu pastvy a klima také faktory jako je v€k zvirat, plemeno, pohlavi, individualita
kazdého zvitete a v neposledni fadé samotné druhové slozeni GI helmintt a jejich vzajemna
interakce. Na populaci gastrointestinalnich hlistic piisobi uvnitt traviciho traktu rizné vlivy a
to jak ze strany hostitele, tak i ze strany vzajemnych mezidruhovych interakci. Tyto vzajemné

interakce mohou ovlivnit pocet a lokalizaci jednotlivych druhi hlistic v trdvicim traktu.

Béhem studie byla hodnocena u odebranych vzorkt konzistence vykali, statisticky byl
zjistén vyznamny vliv prib&éhu sezony na konzistenci. Ze zjisténych dat vyplyva, ze
prijmovitd konzistence nemusi nutné znamenat nadmérné infekéni zatizeni traviciho traktu
trichostrongylidnimi hlisticemi a je tfeba vzit v uvahu i dal$i moznd onemocnéni a to jak
bakterialniho nebo infekéniho pivodd, zpisobené napiiklad protozodlnimi parazity a teprve
podle zjisténé piic¢iny prijmovych onemocnéni zvolit spravnou a cilenou 1écbu. Nadmérné a
neuvazené pouzivani anthelmintickych preparatli zplsobuje rezistenci gastrointestinalnich
paraziti na uzivana anthelmintika a tim snizuje efektivitu ptipadné 1éCby v piipadech, kdy je

skute¢né potieba.
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9. PFilohy

Seznam pfiloh:

Obr. 1 Fylogeneticka struktura nematod dle Blaxter et al. (1998)
Obr. 2 Typy hltanti hlistic

Obr. 3 Morfologie samecka a samicky hlistice

Obr. 4 Gastrointestinalni paraziti ptezvykavcu

Obr. 5 Vajicka strongylidniho typu v koprologickém preparatu
Obr. 6 Vajicko Trichuris sp.

Obr. 7 Larva Muellerius sp.

Obr. 8 Moniezia sp. v koprologickém preparatu
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Obr. 1 Fylogeneticka struktura nematod dle Blaxter et al. (1998)

(pfevzaté z: http://www.sciencemag.org/content/282/5396/2041/F2.expansion)
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Obr. 2 Typy hltand hlistic

(pfevzaté z: http://www.zoologie.frasma.cz/mmp%200209%20hlistice/h1%C3%ADstice.html)
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Obr. 3 Morfologie samecka a samicky hlistice

(ptevzaté z: http://nervoussystemphylum.weebly.com/nematoda.html)
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Obr. 4 Gastrointestinalni paraziti ptezvykavci

(ptevzaté z: http://www.jrcnboergoats.net/goat-health.html)
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Obr. 5 Vajicka strongylidniho typu v koprologickém preparatu (foto: Jaroslav Vadlejch)

Obr. 6 Vajic¢ko Trichuris sp. (foto: Jaroslav Vadlejch)
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Obr. 7 Larva Muellerius sp. (foto: Jaroslav Vadlejch)

Obr. 8 Moniezia sp. v koprologickém preparatu (foto: Jaroslav Vadlejch)




