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1 Uvod

Kon¢ jsou hostiteli fady gastrointestindlnich helmintl. Mezi nejvyznamnéjsi patii
strongylidni hlistice, zejména cyathostominy (podceled’ Cyathostominae), které se nachézi
prakticky v kazdém chovu koni a Skrkavky (Parascaris spp.), parazitujici u zejména u htibat.

Cyathostominy jsou komplexni skupinou 41 druht hlistic a kiin je obvykle infikovan vice
nez 10 druhy soucasné. Infekeni larvy béhem svého vyvojového cyklu nepodstupuji orgdnovou
migraci, ale pronikaji do tkani tlustého stfeva, kde encystuji. V této fazi muize dojit
k pozastaveni vyvoje, tzv. hypobidze. Masivni infekce mlize vést k zanctu az nekroze tlustého
stieva — larvalni cyathostominoze, kterd postihuje zejména mladé koné a mé ve znacném poctu
ptipadi fatalni prabeh. Encystované larvy jsou citlivé na moxidektin, ale pouze v omezené miie
a za predpokladu, Ze populace cyathostomin neni vici 1é¢ivé latce rezistentni.

Silné infekce je nutno fesit terapeutickym zdsahem. K 1é¢bé strongylidnich hlistic jsou
v CR dostupné preparéty s obsahem 16¢ivé latky fenbendazol, pyrantel embonat, ivermektin a
moxidektin.

Prili§ casta frekvence podavani anthelmintik a nevhodné praktiky pfi aplikaci téchto
ptipravki vedly k rozvoji anthelmintické rezistence. Anthelmintickd rezistence je stav, kdy se
v populaci paraziti vyskytuje vysoky podil jedinct, ktefi nejsou k 1écbé dostate¢né vnimavi.
Anthelminticka rezistence je celosvétovy problém a byla jiz zaznamendna v mnoha evropskych
zemich. VC€asné odhaleni vyskytu anthelmintické rezistence prostfednictvim testli redukce
poc¢tu vajicek (FECRT) je nezbytnou soucasti racionalniho anthelmintického programu.
FECRT vyuziva kvantifikacnich metod ke zjisténi miry poklesu vajicek hlistic po aplikaci
anthelmintika, ale tyto metody se mohou lisit svou spolehlivosti — tedy, preciznosti a pfesnosti.

Cilem této disertacni prace je stanovit spolehlivou metodu pro zachyt anthelmintické
rezistence a zjistit aktudlni stav rezistence strongylidnich hlistic vii¢i vS§em anthelmintikiim

dostupnym v Ceské republice.



2 Literarni piehled
2.1 Strongylidni hlistice koni

2.1.1 Klasifikace a identifikace

Biologicka klasifikace hlistic (Nematoda) je stale otazkou diskuzi, jakozto i celkovy pocet
zaznamenanych i odhadovanych druhti. Tyto pocty (25 tis. az vice jak 1 milion) se méni v ¢ase
a s ohledem na zptsob identifikace jednotlivych druhli (Lambshead 1993; Anderson 2000;
Zhang 2013; Blaxter 2016).

Konoviti (Equidae), tedy kiin, osel, zebra a jejich kiizenci, jsou hostiteli rozmanité palety
parazitickych hlistic a zastupci Celedi Strongylidae (strongylidni hlistice) zaujimaji z celkového
poctu druhti hlistic vyznamny podil.

Celed Strongylidae (Baird, 1853; kmen: Nematoda, tfida Chromadorea, fad: Rhabditida)
se tradién¢, na zdkladé morfologickych charakteristik déli na dvé podceledi: Strongylinae
(Railliet, 1885) — druhy s kulovou nebo nalevkovitou ustni kapsuli a Cyathostominae (Nicoll,
1928) — druhy s valcovitou nebo prstencitou bukalni kapsuli (Lichtenfels et al. 2008).

Podceled’ Strongylinae ¢ita celkem 14 druhti a je rozdé€lena do 5 rodi: Strongylus (Miiller,
1780), Oesophagodontus (Railliet & Henry, 1982), Triodontophorus (Looss, 1902),
Bidentostomum (Tshoijo, 1958) a Craterostomum (Boulenger, 1920). Vyskyt n¢kterych druhii
(Strongylus asini, Triodontophorus burchelli a T. harmannae) u koni v§ak zaznamenan nebyl.

Pocetnéjsi podceled’ Cyathostominae (Nicoll, 1928) zahrnuje 50 druht, které fadime do
14 rodt: Cyathostomum (Molin, 1861), Coronocyclus (Hartwich, 1986), Cylicocyclus (Ihle,
1922), Cylicodontophorus (lhle, 1922), Tridentoinfundibulum (Tshoijo in Popova, 1958)
Cylicostephanus (lhle, 1922), Skrjabinodentus (Tshoijo in Popova, 1958), Petrovinema
(Ershov, 1943), Parapoteriostomum (Hartwich, 1986), Poteriostomum (Quiel, 1919),
Gyalocephalus (Looss, 1900), Hsiungia (K’ung & Yang, 1964), Caballonema (Abuladze,
1937) a Cylindropharynx (Leiper, 1911). Deset zastupcii této podceledi bylo zaznamenano
pouze u oslu ¢i zeber (Skrjabinodentus longiconus, Cylicodontophorus reineckei, Cylicocyclus
adersi, Cylicoc. asini, Cylicoc. gyalocephaloides, Cylicoc. triramosus, Parapoteriostomum

schuermanni, Cylindropharynx brevicauda, Cylin. intermedia a Cylin. longicauda).



Strongylidni hlistice parazitujici pouze u koni tvofi rozsadhly komplex 52 v soucasnosti
uznavanych druhti — 11 z podc¢eledi Strongylinae a 41 z podceledi Cyathostominae (Matthee et
al. 2002; Lichtenfels et al. 2008). Systematické fazeni strongylidnich hlistic koni je pro
prehlednost znazornéno v nasledujici tabulce (Tab.1.).

Tradi¢ni klasifikace strongylidnich hlistic je primarné zalozena na zaklad¢ fenetiky
(Durette-Desset et al. 1994; Lichtenfels et al. 1998; Lichtenfels et al. 2008), tedy
morfologickych charakteristikdch (zejména délka téla a tvar bukalni kapsule) jednotlivych
druhi a jejich vzajemné podobnosti. Kladisticka (fylogenetickd) klasifikace je naopak
zameétena na pribuzenské vztahy a evoluci druht a je provadéna pomoci modernich nastroja
sekvenovani DNA (Blaxter 2016) a fylogenetické analyzy. Recentnim piikladem miiZe byt rod
Triodontophorus, ktery je tradi¢né¢ klasifikovan jako ¢len podceledi Strongylidae, avSak
fylogenetické analyzy vyuzivajici mitochondridlni DNA naznacuji jeho pfislusnost k podceledi
Cyathostominae (Gao et al. 2017).

Zasadni prekdzkou pfi potlacovani infekci zpiisobenych strongylidnimi hlisticemi je
druhovéd komplexita jejich populaci. Morfologickd identifikace strongylidnich hlistic na
zaklad¢ vajicek nebo rannych stadii larev (L1, L2) je prakticky nemoZznd, a to ani do tirovné
podceledi. Vyjimkou jsou nékteré druhy rodu Triodontophorus (7. serratus, T. tenuicollis)
jejichz vajicka jsou ndpadné vétsi (Obr. 1) nez vajicka ostatnich strongylidnich hlistic (Kuzmina
et al. 2012). Infekéni larvy (L3) lze identifikovat na zéklad€ poctu a uspotadani stievnich bunék
nebo délky ocasni pochvy ¢i filamentu. Podle L3 je mozné identifikovat jen nékteré rody
(Gyalocephalus, Poteriostomum Strongylus a Triodontophorus), ostatni pouze roziadit do
skupin, kdy kazda zahrnuje nékolik rodt (Bevilaqua et al. 1993; Santos et al. 2016). Znaky jako
velikost a tvar ustni kapsule, corona radiata, kopulacni bursa, guberndkulum a spikuly ¢i
reprodukéni soustava samic umoziuji urcit dospélce do jednotlivych druhti. Toto vSak dokdze
jen n¢kolik mélo odbornikii (Lichtenfels 1975; Tolliver 2000; Cernea et al. 2008; Lichtenfels
et al. 2008). S ohledem na vyse zminéné limity morfologické identifikace se vyzkum zamétuje
spiSe na molekularni zptsoby identifikace. Vyhodou je jeho pouzitelnost bez ohledu na

vyvojové stadium parazita (Bredtmann et al. 2017).



Tab. 1. Systematické fazeni druhti strongylidnich hlistic parazitujicich u koni

Celed

podceled’

rod

druh

Strongylidae

Strongylinae

Bidentostomum

ivashkini

Craterostomum

acuticaudatum

Oesophagodontus

robustus

Strongylus

edentatus

equi

vulgaris

Triodontophorus

brevicauda

minor

nipponicus

serratus

tenuicollis

Cyathostominae

Caballonema

longicapsulatum

Coronocyclus

agittatus

coronatus

labiatus

labratus

ulambajari

Cyathostomum

alveatum

catinatum

montgomeryi

pateratum

tetracanthum

Cylicocyclus

ashworthi

auriculatus

brevicapulatus

elongatus

insigne

leptostomum

nassatus

radiatus

ultrajectinus

Cylicodontophorus

bicoronatus

Cylicostephanus

asymetricus

bidentatus

calicatus

goldi

hybridus

longibursatus

minutus

Gyalocephalus

capitatus

Hsiungia

pekingensis

Parapoteriostomum

euproctus

mettami

mongolica

Petrovinema

poculatum

skrjabini

Poteriostomum

imparidentatum

ratzii

Skrjabinodentus

caragandicus

tshoijoi

Tridentoinfundibulum

gobi
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2.1.2 Terminologie

Biologickd nomenklatura, tedy védecké nazvoslovi jednotlivych biologickych taxoni,
umoziuje, spolecné se zatfazenim do klasifikacnich Grovni, pfesné a jednozna¢né dorozumivani
mezi odborniky. Pro vétSinu chovatelské vefejnosti ale miize byt tato terminologie naopak
nesrozumitelnd, zatéZzujici a matouci, a proto se vyuzivd zjednodusSené¢ho, ustilené¢ho
nazvoslovi. I v pfipadé odbornych textd se autofi Casto uchyluji, po uvodnim vysvétleni
terminu, k ustdlenému nézvoslovi bez vyuziti taxonomickych kategorii, aby doséahli ¢tivého
a kratSiho textu. Ustdlené ndzvoslovi pouZité pro popis strongylidnich hlistic ale mize byt diky
moznostem Ceského jazyka velmi rozmanité a v nekterych ptipadech zavadéjici, ¢i dokonce
chybné.

Celed” Strongylidae je, jak je zminéno v predchozi kapitole, obsahlou skupinou
parazitickych hlistic koni Proto je ¢asto oznaCujeme souhrnné, a to jako skupinu bez uvedeni
ptislusnosti do jednotlivych podceledi: ,,strongylidni hlistice®, ,,strongylidi* ¢i ,,strongylové®.
Terminy ,strongyloidi“ nebo ,strongyloidé®, casto chovateli nesprdvné uzivany jako
synonymum pro popis Celedi Strongylidae, mohou definovat celou nadc¢eled” Strongyloidea
nebo pfimo konkrétni druh hlistice Celedi Strongyloididae, had¢ konské (Strongyloides
westeri).

Protoze i v jinych jazycich je situace s nejasnou terminologii strongylidnich hlistic
obdobnd, byla panelem odbornikii vypracovana doporuceni pro anglické ndzvoslovi
(Lichtenfels et al. 2002).

Zastupci podceledi Strongylinae jsou oznacovani jako ,strongylin(s),, — Ccesky
,.strongylin-i/-¢%.

V ptipadé podcéeledi Cyathostominae byl ustidleny nazev: ,,cyathostome(s)“ ¢i ,,small
strongyle(s)* nahrazen terminem ,,cyathostomin(s)“. Terminy uzivané pro onemocnéni s nimi
souvisejici: ,,cyathostomosis* ¢i ,,cyathostomiasis* nahradil termin ,,cyathostominosis*. Pokud
bychom tato doporuceni pievzali a aplikovali do ceské terminologie, terminy
,cyathostoma/-y* ¢i ,,mali strongylidi/-¢* by m¢ly byt nahrazeny pojmem ,,cyathostomina/-y*
a ,,cyathostomdza“ nebo ,,cyathostomidza“ pojmem ,,cyathostomindza“.

Od u nés stale chovateli hojné vyuzivaného rozdéleni strongylidnich hlistic na zakladé
délky téla dospélcil, na velké a malé strongylidy, je autory odbornych publikaci v soucasné
dobé upousténo. Divodem mize byt postupné piijimani kladistické klasifikace nebo
nejednotnost pii zafazovani jednotlivych druhd do téchto dvou skupin. Do skupiny velkych

strongylid jsou v nékterych ptipadech fazeny pouze strongylidni hlistice rodu Strongylus
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(S. edentatus, S. equinus, S. vulgaris). Jindy lze vidét v této skupin¢ zarazeny i ostatni Cleny
podceledi Strongylinae a néktefi se s ohledem na délku téla dospélct fadi v porovnani s rodem
Strongylus mezi malé — do 10 mm (Craterostomum acuticaudatum, Bidentostomum ivashkini).

V ramci terminologie je nutné zminit také rozdéleni strongylidnich hlistic na zakladé
schopnosti meziorgdnové migrace larvalnich stddii — migratorni a nemigratorni hlistice.
Migratornimi strongylidnimi hlisticemi jsou pouze hlistice rodu Strongylus, zatimco
nemigratornimi jsou ostatni zastupci podceledi Strongylinae spolecné s celou podceledi
Cyathostominae (ESCCAP 2019).

Terminologie uzivand a doporucend v souvislosti se strongylidnimi hlisticemi je pro

prehlednost uvedena v tabulce (Tab. 2.).

Tab. 2. Terminologie

anglicka ceska
terminologie
ptivodni doporucena pivodni doporucena
Strongylinae large strongyles strongylin/-s velci strongylid-i/-¢  strongylin-i/-é
cyathostome/-s ) cyathostom-a/-y )
cyathostomin/-s o cyathostomin-a/-y
) small strongyle/-s mali strongylid-i/-¢
Cyathostominae
cyathostomosis o cyathostoméza )
o cyathostominosis ) cyathostomindza
cyathostomiasis cyathostomiaza

Obr. 1. Vajicko Triodontophorus spp. (vlevo)
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2.1.3 Biologie

Strongylidni hlistice jsou 4-50 mm dlouh¢ a 0,2-2 mm S$iroké. Povrch téla je tvotreny
kutikulou, disponuji hltanem filariformniho typu a robustni bukdlni kapsuli obklopenou
vnéj$imi a vnitinimi listkovitymi kutikularnimi strukturami (corona radiata). Vyznacuji se
silnym pohlavnim dimorfismem, kdy samice jsou vétSi nez samci. Strongylidni hlistice
podstupuji ptimy vyvojovy cyklus (Volf et al. 2007). Prepatentni perioda cyathostomin se
u jednotlivych druhti 1i8i, ale obecné je dlouhd 2,5-3 mésice. V ptipadé rodu Strongylus je
prepatentni perioda dlouhd 5—11 mésicti (Round 1969; Love & Duncan 1992).

Vajicka jsou do prostfedi uvoliiovana spolecné s vykaly hostitele a za pfiznivych
podminek (teplota, vlhkost) se z nich lihnou larvy (Li). Vyvoj larev je spojen se svlékanim
pvodni kutikuly a tvorbou nové (Li—L2). L2 si vSak ptivodni kutikulu ponechava a na ni vrstvi
dalsi ochranny integument (L3). Diky tomu infek¢ni larva neni schopna piijimat potravu a
migruje na okolni vegetaci, kde je spole¢né¢ s ni poziena hostitelem v prib&hu pastvy
(Lichtenfels et al. 2008).

Vétsina larev strongylidnich hlistic, s vyjimkou rodu Strongylus, nepodstupuje
meziorganovou migraci a migruje pouze v ramci tkan¢ tlustého stteva. Plisobenim zalude¢nich
kyselin dojde k odstranéni ochranného integumentu a larvy pronikaji do mukdzy nebo
submukozy céka (50 %), ventralniho (40 %) a dorzalniho kolonu (10 %), kde kolem nich
organismus hostitele vytvoii fibrozni pouzdro (tzv. encystované larvy). Predilekénim mistem
neni sestupny kolon nebo rektum (Reinemeyer & Herd 1986; Bellaw et al. 2018). Encystované
larvy se béhem této histotropni faze uvniti fibrozniho pouzdra vyviji do L4, pronikaji do lumen
stieva a dospivaji. V nekterych ptipadech (napf. nevhodné klimatické podminky) miize dojit
k pozastaveni vyvoje, tzv. hypobiodze, kterd mize trvat i vice nez dva roky (Gibson 1953).

Fibrozni pouzdro encystované larvy patrné ¢aste¢né nebo zcela zabrafiuje proniknuti
nékterych anthelmintik. Encystované larvy proto nejsou v soucasné dobé 100% citlivé
k zadnému dostupnému anthelmintiku. Casteény G¢inek méa pouze moxidektin (MOX) nebo,
pokud neni v dané populaci hlistic rozvinuta rezistence, larvicidni davka fenbendazolu (FBZ;
10 mg.kg™! Zivé hmotnosti zvifete po dobu po sobé& jdoucich péti dni). Pyrantel (PYR) nebo
ivermektin (IVM) nemaji na encystované larvy ucinek zadny (Xiao et al. 1994; Reinemeyer et

al. 2015).
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2.1.4 Patogenita

V minulosti byly v populacich strongylidnich hlistic vyznamnou mérou zastoupeny
vysoce patogenni hlistice rodu Strongylus, ale snastupem anthelmintik skupiny
makrocyklickych laktonid doslo k jejich vyraznému potlaceni. Nyni se jejich vyskyt omezuje
zejména na chovy, které anthelmintika neaplikuji (Nielsen et al. 2008).

Strongylidni hlistice, obzvlasté cyathostominy, jsou diky zvySujici se rezistenci vuci
anthelmintikim v soucasné dobé nejsledovanéj$imi konskymi parazity (Matthews, 2014).
Vyskytuji se prakticky v kazdém chovu koni (Krecek et al. 1989; Bucknell & Gasser 1995;
Gawor 1995; Love et al. 1999; Gawor et al. 2006; Kaplan & Nielsen 2010; Kuzmina 2012) a
koinfekce hostitele 10 a vice druhy je béZznym jevem (Reinemeyer et al. 1984; Chapman et al.
2003; Love & Duncan 1991).

Infekce strongylidnimi hlisticemi obvykle probiha skryté bez klinickych ptiznakd, ale
v piipadé¢ vysokych pocti dospélych hlistic se infekce muze projevovat apatii, ztratou
hmotnosti, vy€erpanim a prijmem. Pro svého hostitele jsou ovSem mnohem vice patogenni
larvalni stadia. L3, pravé poziené spolecné s pastvou, zpisobuji svou migraci do hlubsich
struktur tkané tlustého stfeva zavazné poskozeni stfevni sliznice. Mukoézu stfeva poté obyvaji
statisice az miliony encystovanych larev, které sliznici poskozuji a tim vyrazné¢ omezuji
metabolismus nutrientl (Collobert-Laugier et al. 2002).

Opousteéni cysty Ls smérem do lumen stfeva vede k hemoragii, edému a kongesci, a to
v disledku mechanického poskozeni tkdné larvou a vyprazdnéni obsahu cysty. V piipadé
masivni infekce se tato jednotlivd mikrotraumata spoji a miize dojit k té¢Zkému zanétu tlustého
stteva a nekrdze — tzv. larvalni cyathostomindze. Klinickymi projevy jsou vodnaty prijem,
dehydratace, ztrata kondice, hypoproteinémie, neutrofilie, anémie a ventralni edém. Tento stav
je az pro polovinu postizenych koni fatalni (Love et al. 1999; Smets et al. 1999; Peregrine et al.
2005; Nielsen & Lyons 2017). Larvalni cyathostomin6za miiZze postihnout koné jakéhokoliv
veéku. Nejcastéji se vSak vyskytuje u mladych koni (1-4 roky) a v obdobi, kdy L4 opousteji
cysty, tedy v obdobi pozdni zimy az Casného jara. SpousStécim faktorem miize byt probéhla
anthelminticka 1écba (Reid et al. 1995).

Na zavér této kapitoly je nutno zminit, Ze vici infekei strongylidnimi hlisticemi a s nimi
souvisejicimi patologickymi projevy jsou hostitelé rtizné vnimavi (Lyons et al. 2000).
Vnimavost hostitele se vyznacuje nejen riiznym stupném manifestace klinickych projevi, ale

také mirou produkce vaji¢ek ve vykalu a s tim spojenou intenzitou kontaminace prostiedi.
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2.1.5 Intenzita nilezu kvantitativniho vySetfeni a kontaminac¢ni potencial

Intenzita néalezu je v ptipad¢ kvantitativniho koprologického vySetieni vyjadiena poctem
vaji¢ek na 1 gram vykalu (EPG; eggs per gram). Intenzita ndlezu vSak nemusi nutné korelovat
s poctem dospélych strongylidnich hlistic uvnitt stteva hostitele (Duncan 1974; Uhlinger 1993,
Chapman et al. 2003, Nielsen et al. 2010; Denwood et al. 2012; Schneider et al. 2014). Kan ma
obvykle smisenou infekci 10—15 druhy, jejichz samice maji riznou plodnost (Kuzmina et al.
2012). Identicky pocet vajicek ve vykalu mize byt proto vysledkem velkého mnozstvi samic
o nizké plodnosti a stejn¢ tak i mensiho poctu vysoce plodnych samic. Nizk4 korelace mezi
poctem vajicek a dospélci nicméné nepopird nezbytnost provadéni kvantitativniho
koprologického vySetfeni pted planovanou aplikaci anthelmintika. Dlouhodobé studie
potvrzuji, Ze nizka intenzita nalezu (<100 EPG) obvykle koreluje s nizkym poctem hlistic ve
stteve hostitele (Nielsen et al. 2010).

Populace strongylidnich hlistic neni mezi hostiteli distribuovana rovnomérné (Crofton
1971; Anderson & May 1978; Lind et al. 1999). Vyznamnou roli hraje vék, protoze mladsi koné
obvykle trpi vysS$i intenzitou infekce nez kon¢ star§i. V ptipad¢ stada koni starSich tii let
produkuje vétsinu vajicek strongylidnich hlistic jen mala ¢ast koni (>500 EPG; 15-30 %), ktera
je z velké miry (80 %) zodpovédna za kontaminaci prostiedi (Kaplan & Nielsen 2010). Koné
lze na zdklad¢ intenzity nalezu vajicek ve vykalu rozdélit na jednotlivce s trvale nizkym,
sttednim a vysokym kontamina¢nim potencidlem. Stupent kontamina¢niho potencialu je
vlastnost, kterou si kon¢, za pfedpokladu stabilnich podminek, v prib¢hu svého Zivota udrzuji.
Kontaminac¢ni potencidl daného koné lze vyvodit z vysledku tii po sobé jdoucich vySetfeni,
které byly provedeny s dostatenym casovym odstupem od posledni aplikace anthelmintika
(Nielsen et al. 2006; Becher et al. 2010).

S ohledem na tyto skute¢nosti Ize predpokladat, ze aplikace anthelmintické terapie konim
s nejvyssi intenzitou nalezu vyrazné snizi uroven kontaminace prostfedi a omezi $ifeni infekce
mezi konmi sdilejicimi pastvinu.

V¢asna identifikace a anthelminticka terapie koni s intenzitou nalezu nad ur¢enou hranici
poctu nalezenych vajicek strongylidnich hlistic je principem selektivni anthelmintické terapie
(SAT) (Krecek et al. 1994; Becher et al. 2010; Nielsen et al. 2014). SAT Ize aplikovat pouze
v ptipadé strongylidnich hlistic a jeji vyhradni uzivani bez pouziti pravidelné strategické davky
anthelmintika mize vést k dokonceni vyvojového cyklu hlistic rodu Strongylus a tim zvySeni
prevalence vysoce patogennich hlistic v chovech koni (Nielsen et al., 2006; Nielsen et al. 2012;

Tydén et al. 2019).
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2.2 Ovoskopicka diagnostika strongylidnich hlistic

Funk¢ni anthelmintickd strategie spoc¢ivd mimo jiné v korektni detekci a kvantifikaci
vajicek strongylidnich hlistic. Chybny vysledek vySetteni nebo jeho chybn interpretace mohou
spole¢né s nevhodné zvolenym opatfenim negativné ovlivnit zdravi koni (Tatz et al. 2012).

Nejspolehlivéjsi diagnostickou metodou je bezesporu parazitologicka pitva (Kornas et al.
2009), ktera narozdil od dalSich vysetfeni dokaze odhalit i prepatentni infekce a stanovit presné
pocty helmintd. Tu lze ovS§em provést pouze v ojedinélych piipadech, a proto zakladem rutinni
diagnostiky stale zlstava koprologické vysetfeni — tedy detekce a pifipadna kvantifikace
parazitickych elementti ve vzorku vykalu. Pozitivni nalez je vSak podminén piitomnosti
reprodukceschopné populace parazitli, a proto je obdobi prepatentni periody v ramci
diagnostiky problematické.

Vajicka strongylidnich hlistic jsou detekovatelna riznymi koprologickymi flotacnimi
metodami, které se ale 1isi svou spolehlivosti. Proto je nutné pouzivat vhodné a spolehlivé
metody pro dany ucel vySetfeni a tyto postupy standardizovat.

Flota¢ni vySetieni je zaloZzeno na principu separace vaji¢ek od zbytku vzorku vykalu za
pomoci flotaéniho roztoku rizného sloZzeni a o ur¢ité hustoté (>1,18 g.cm®). Vajicka
strongylidnich hlistic maji specifickou hustotu 1,04—1,05 g.cm™3 (Norris et al. 2019), a proto ve
flotatnim roztoku o dostatecné hustoté smétuji vzhtliru, zatimco necistoty klesaji.

Na principu flotace lze provést jak kvalitativni vySetfeni (Stoll 1930; Egwand &
Slocombe 1982), které¢ definuje pozitivitu nalezu, tak kvantitativni vySetfeni (Roepstorff &
Nansen 1998; Cringoli et al. 2010; Godber et al. 2015; Cringoli et al. 1017; Mes et al. 2007;
Ghazali et al. 2013; Slusarewicz et al. 2016) které soucasn¢ udava i pocet nalezenych
propagacnich stadii parazita. Zpracovani vzorku jednotlivymi metodami vyzaduje specidlni
laboratorni vybaveni, ¢as a zkuseného laboratorniho technika.

Vliv na kone¢ny vysledek koprologického vySetfeni ma nejen vySetfovaci metoda, ale
také preanalytické faze. Faktory jako ¢asovy odstup od posledni anthelmintické terapie, zptisob
odbéru, skladovaci teplota a ¢as skladovani (Nielsen et al. 2010; Schurer 2014; Crawley et al.
2016; Sengupta et al. 2016).
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2.2.1 Kvantitativni metody

Principem jakékoliv kvantifikaéni metody je prace s jasné¢ danou hmotnosti vzorku
vykalu a objemem flota¢niho roztoku. Diky zndmému fedicimu poméru téchto dvou slozek a
objemu odecitaného fekalniho filtratu Ize diky piepocitdvacimu koeficientu vypocist EPG.

McMasterova metoda (MM; Gordon & Whitlock 1939) patii mezi nejrozsitené;si
kvantifikaéni metody (Obr. 2). Ruzné modifikace originalnitho protokolu (zejména
centrifugace, vaha vzorku a fedici pomér s flotatnim roztokem) ovliviiuji multiplikacni

koeficient a tim i1 detek¢ni limit metody (Roepstorff & Nansen 1998).

Obr. 2. McMaster sklicko

S cilem zlepsit citlivost McMasterovy metody byl piedstaven systém FLOTAC (Cringoli
et al. 2010) a poté jeho zjednodusena verze Mini-FLOTAC (MF; Cringoli et al. 2017), ktera je

zalozena na pasivni flotaci (Obr.3).

Obr. 3. Mini-FLOTAC
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Soucasné moderni technologie ale nabizeji moZznosti i pracovistim, které nedisponuji
zkuSenym persondlem v oblasti parazitologické laboratorni diagnostiky. Pfikladem jsou
systémy FECPAK G2 (Godber et al. 2015), kdy je ovoskopicky snimek odeslan k vyhodnoceni
povétenému diagnostikovi nebo plné automatizovany Parasight System (Slusarewicz et al.
2016), ktery provede kvantifikaci sdm pomoci dodévaného softwaru. Tyto moderni
diagnostické metody stale prochédzeji vyvojem, ale s nejvyssi pravdépodobnosti v budoucnu
nahradi ty soucasné.

Vyuziti kvantifikacnich metod ma nezastupitelnou roli pii aplikaci selektivni terapie
u dospélych koni (Nielsen et al. 2014), odhalovani jiz rozvinuté anthelmintické rezistence
formou FECRT (Coles et al. 1992; Duncan et al. 2002; Nielsen et al. 2016) nebo v¢asného
zachyceni rozvijejici se anthelmintické rezistence prostiednictvim stanoveni doby
znovuobjeveni vaji¢ek po aplikaci anthelmintika (ERP; Egg Reappearance Period) (Nielsen et
al. 2016).

American Association of Equine Practitioners (AAEP 2019), European Scientific
Counsel Companion Animal Parasites (ESCCAP 2019) nebo World Association for the
Advancement of Veterinary Parasitology (WAAVP 2002) zmiiuji ve svych doporucenich
pouzivat rutinné kvantitativni koprologické metody pii aplikaci selektivni terapie, volbé
vhodného anthelmintika ale i jako kontrolu G€innosti prob&hlé anthelmintické 1é¢by.

Indikace vySetieni, vybér nejvhodnéjsi diagnostické metody a nasledna interpretace
vysledkll je spole¢né se stanovenim vhodného anthelmintického programu v kompetenci

veterinarniho 1ékafe.

2.2.1.1 Spolehlivost

Soucasné studie dokladaji, Ze jednotlivé metody, urcené¢ ke kvantifikaci vajicek
strongylidnich hlistic, se svou spolehlivosti vyznamné 1isi (Slusarewicz et al. 2016; de Castro
et al. 2017; Noel et al. 2017; Scare et al. 2017; Bosco et al. 2018; Paras et al. 2018). Spolehliva
metoda ma dvé zésadni vlastnosti, a to vysokou preciznost a presnost. Preciznost poskytuje
prostfednictvim varia¢niho koeficientu informaci o variabilité vysledkli v rdmci opakovaného
vySetfeni jednoho vzorku, zatimco presnost predstavuje odchylku vysledkl od realné hodnoty.
Mini-FLOTAC disponuje vysokou citlivosti a preciznosti (Noel et al. 2017; Scare et al. 2017;
Paras et al. 2018), zatimco citlivost McMasterovy metody se vyznamn¢ snizuje s nizkou

intenzitou infekce. Detek¢ni limity ovliviiuji citlivost metody, a proto vzorky s velmi nizkou
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intenzitou infekce (pod detekénimi limity metody) se jevi jako negativni a mohou byt mylné
interpretovany. Tato skute¢nost vylucuje vyuziti malo citlivych metod pro stanoveni FECRT

nebo ERP (Vidyashankar et al. 2012).
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2.3 Anthelminticka terapie strongylidnich hlistic

Potlacovani infekei hlistic je v soucasné dob¢ zaloZzeno zejména na aplikaci anthelmintik,
které vedou ke sniZeni parazitarni zat€ze hostitele a tim i snizeni kontaminace pastvin vajicky
hlistic. Tato strategie, bez zatazeni dalSich opatfeni, neni s ohledem na rozvoj anthelmintické
rezistence dlouhodob¢ udrZzitelnd. Pravidelnd hygiena pastvin (odstrafiovani vykala alespon 2
tydné) a jejich udrzba, hnojeni pastvin peclivé zkompostovanym hnojem a dodrzovani
karanténnich opatieni v rdmci pfesunti koni mezi chovy jsou dilezitou soucésti racionalni
anthelmintické strategie (ESCCAP 2019).

Selektivni anthelmintickd terapie vyuziva faktu, ze populace strongylidnich hlistic neni
rovnomérné rozdélena mezi Cleny stdda a ti maji vlivem své imunitni odpovédi rGznou
schopnost produkci vajicek potlacovat. Kontaminaéni potencidl je proto zdkladem selektivni
anthelmintické terapie, kdy se anthelmintika podavaji pouze konim, ktefi maji trvale vysoky
nalez vaji¢ek ve vykalu. Béhem prvniho roku zahajeni selektivni anthelmintické terapie je nutné
vySetiit vSechny kon¢ ze staje nejmén¢ 4x a aplikovat anthelmintika konim, jejichZ intenzita
nalezu piekrocila stanovenou hranici. Prahovd hodnota ovSem neni u koni stanovena, ale
obvykle se vyuzivd hodnot 200-500 EPG. Pokud oSetfujici veterindrni lékat povazuje
epizootologickou situaci staje za stabilni, Ize snizit Cetnost diagnostickych vysetfeni na 3 rocné
(zacatek, polovina a konec pastevni sezony). Selektivni terapie je vhodna pouze pro dospé€lé
koné a je ur¢ena vyhradné pro potlacovani cyathostomin. Pfitomnost Strongylus vulgaris musi
byt kazdoroné monitorovana provedenim larvoskopie ze smésného vzorku stada.

V Ceské republice je nejroziifendjsi strategicky anthelminticky program. Spoéiva
v plosné aplikaci anthelmintika stejné 1é¢ivé latky, a to celé skupin€ koni. Podle soucasnych
doporuceni je vhodny zejména pro hiibata a mladé koné a soucésti tohoto programu by mélo
byt pravidelné ovéfovani ucinnosti pouzivanych lécivych latek pro vcasné zachyceni
anthelmintické rezistence. Nevyhodou strategického ptistupu je fakt, ze urcita ¢asti koni je
aplikovano anthelmintikum i pfesto, Ze maji ve stfevé zadné nebo minimum hlistic a také

doporucena cetnost aplikace anthelmintik 4% ro¢né¢ (ESCCAP 2019).
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2.3.1 Anthelmintika vyuZivana k potlacovani strongylidnich hlistic

K terapii strongyl6z koni jsou vyuzivané tfi hlavni skupiny anthelmintik — benzimidazoly,
makrocyklické laktony a tetrahydropyrimidiny. Vyznacuji se snadnou peroralni aplikaci,

Sirokym spektrem U¢inku a jsou diky Sirokému prahu bezpecnosti dobfe snaseny.

2.3.1.1 Benzimidazoly — fenbendazol

N
>NH-COZCH3
N
H

Obr. 4. Fenbendazol

Fenbendazol (Obr. 4) se stal svym néastupem na trh prvnim bezpecnym a ucinnym
Sirokospektralnim veterinarnim anthelmintikem s nizkou toxicitou (Drudge et al. 1981). Jeho
mechanismus U¢inku spoc¢iva v naruSeni energetického metabolismu parazita na bunécné
urovni. FBZ se navaze na tubulin hlistice a zablokuje jeho pfeménu na mikrotubuly. Absence
mikrotubulil vede k neschopnosti hlistice absorbovat ziviny, naslednému poklesu glykogenu a
smrti (Lacey 1990; Martin 1997).

Obecna jednorazova davka pro tlumeni strongylidnich hlistic je 7,5 mgkg ' zivé
hmotnosti (z. hm.) zvifete. Pro eliminaci encystovanych larev se FBZ aplikuje v davce
10 mg.kg ! . hm. po dobu 5 dnli. Luminalni stadia paraziti jsou postupné vylu€ovana s vykaly

v pribéhu nékolika dni po podani anthelmintika.
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2.3.1.2 Tetrahydropyrimidiny — pyrantel

Obr. 5. Pyrantel

Léciva latka pyrantel patii do skupiny tetrahydropyrimidinid, které jsou derivatem
imidazothiazolu. U koni se pyrantel vyuZziva ve dvou formach: tartrat a embonat (syn. pamoat).
Pyrantel embonat je obsazen v pfipravcich registrovanych pro ¢esky trh. Mechanismus u¢inku
pyrantelu spociva ve vyvolani spastické paralyzy parazita. Pyrantel plsobi selektivné jako
agonista synaptickych a extrasynaptickych nikotinovych acetylcholinovych receptora
svalovych bun¢k. Vazbou na receptory dochazi k depolarizaci neuromuskuldrnich spojt, coz
vede ke kontrakci muskulatury a rozvinuti spastické paralyzy, nikoliv smrti parazita (Martin
1997; Martin & Robertson 2007). Obecna davka pyrantelu pro 1é¢bu strongylidnich hlistic je
19 mg.kg ! Z. hm. Pyrantel je u¢inny pouze na luminalni stadia hlistic, protoze parenteralné je
vstiebavan pouze minimaln¢ a vétSina 1écivé latky je béhem 48 hodin vyloucena s vykaly

(Gokbulut et al. 2001).
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2.3.1.3 Makrocyklické laktony — ivermektin a moxidektin

OCHj

HO OCH;

B;a Component: R = C,Hs
Bjp Component: R = CH;

Obr. 6. Ivermektin Obr. 7. Moxidektin

Makrocyklické laktony se vyznacuji rychlym néastupem ucinku uz pifi velmi nizkych
davkach (Lanusse & Prichard, 1993). Z této skupiny jsou pro pouziti u koni registrovany dvé
1écivé latky — ivermektin (skupina avermektini), a moxidektin (skupina milbemycinit). Ob¢
1écivé latky jsou endektocida (G¢inné na endo- i ektoparazity) a maji shodny mechanismus
ucinku zaloZeny na naruSeni funkce glutamatem oteviranych chloridovych kanall, coz vede
k paralyze hlistice. Hlistice neni schopna pohybu ani absorpce zivin. Moxidektin ma vyssi
lipofilni schopnosti, a proto se akumuluje se v tukové tkani, odkud je postupné uvolniovan. Na
rozdil od ivermektinu méa 60—-80% ucinnost proti encystovanym larvam strongylidnich hlistic
(Xiao et al. 1994; Monahan et al. 1995). Ze vSech pro kon¢ dostupnych lé¢ivych latek ma proto
nejdelsi ERP , a sice 16-22 tydnii v dob¢ uvedeni na trh (Jacobs et al. 1995; Demeulenaere et
al. 1997; DiPietro et al. 1997). Pfipravky s obsahem ivermektinu i moxidektinu jsou v CR
dostupné jak samostatné, tak v kombinaci s lécivou latkou praziquantel. Obecnd davka pro

ivermektin je 0,2 mg.kg™! Z. hm. a pro moxidektin 0,4 mg.kg ™! Z. hm.
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2.3.2 Veterinarni 1é¢ivé pripravky dostupné v CR

V soucasné dobé je v CR pro pouziti u koni registrovano 5 1é¢ivych latek a 14

veterinarnich 1écivych ptipravka (Tab. 3) s indikaci 1écby infekci strongylidnimi hlisticemi

Jednotlivé ptipravky jsou dostupné v riznych 1ékovych forméch: pasta, suspenze, granule,

prasek, pasta a gel. Jeden z ptipravki ma Iékovych forem vice. Pfipravky s obsahem

abamektinu, mebendazolu, piperazini a albendazolu dostupné jiz nejsou (USKVBL 2021).

Tab. 3. Anthelmintika registrovana v CR (k 1. 3. 2023, zdroj USKVBL 2023)

Farmakoterapeuticka skupina Rok prvni  Léciva latka Veterinarni 1é¢ivy pripravek
registrace
Panacur
Benzimi
enzimidazoly 1976 Fenbendazol HELMIGAL
Tetrahydropyrimidiny 2013 Pyrantel embonat QUI.STRONG
Helminthex
. . N
Avermectiny 1986 Ivermectin OROM.ECTIN
Ecomectin
Noromectin Praziquantel Duo
Avermectiny + Cholinové derivaty 2005 Ivermectin + Praziquantel =~ Equimax
Equiverm
Milbemyciny 1997 Moxidectin Equest
Equimoxin
Milbemyciny + Cholinové derivaty 2006 Moxidectin + Praziquantel ~ Equest pramox
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2.3.3 Anthelminticka rezistence

Anthelmintickd rezistence je stav, kdy je urcity podil populace hlistic schopny snaset
terapeutickou davku anthelmintika a tuto vlastnost pfenaset na dal§i generace. Jedna se
o setrvaly stav a u koni prozatim neexistuji studie, které by potvrdily navrat rezistentni populace
hlistic zpét k citlivosti viici dané 1€¢ivé latce, a to ani v rdmci delSiho ¢asového tseku (Kaplan
2002).

Anthelmintickd rezistence uzce souvisi s refugiem — populaci parazit, kterd neni
vystavena Uc¢inku anthelmintika a funguje jako rezervoar citlivych genti. Refugiem jsou kon¢,
kterym nebylo anthelmintikum podéno, nebo jednotlivd vyvojové stadia hlistic na pastviné
(vajicko, larvy Li—Ls). Céstené jim mohou byt i encystované larvy cyathostomin u 1é¢enych
zvitat, a to za predpokladu, Ze jim bylo aplikovano anthelmintikum bez larvicidniho t¢inku.
Mezi faktory ovliviiujici vznik a rozvoj anthelmintické rezistence patii velikost refugia, ktera
je ovlivnéna zejména piistupem k anthelmintické 1é€bé. Refugium se vyznamné zmenSuje pii
aplikaci anthelmintika v§em konim ve stadé, pfed vypusténim na novou pastvinu ¢i v obdobi
nepiiznivych klimatickych podminek (zima). Cim je refugium men$i, tim je nastup
anthelmintické rezistence v chovu rychlejsi. Dalsimi faktory pro vznik rezistence jsou
poddavkovani ¢i naduzivani anthelmintik (von Samson-Himmelstjerna 2012).

FECRT pftedstavuje v soucasné dobé jediny spolehlivy zpilisob, jak anthelmintickou
rezistenci v chovu odhalit. Vzhledem k nizké citlivosti FECRT je mozné stanovit ERP a tim
odhalit i teprve se rozvijejici anthelmintickou rezistenci. Pouziti in vitro metod, jako napf. test
lihnivosti vaji¢ek (EHT, Eegg hatch test) nebo test vyvoje larev (LDT, Larval development
test), nebylo dosud u koni standardizovéno.

S ohledem na omezené terapeutické moznosti u koni je informace o vyskytu
anthelmintické rezistence v daném chovu pro veterinarniho Iékate zasadni pro stanoveni i¢inné
anthelmintické 1écby. Dudlni rezistence, tedy nedostatecna citlivost populace hlistic vii¢i dvéma
anthelmintikim soucasné, je v Evropskych chovech velmi Castd. V takovém chovu lze pro
potlacovani strongylidnich hlistic pouzivat prakticky jen jednu skupinu anthelmintik. Brazilie
(Canever et et al. 2013; Flores et al. 2020), Italie (Milillo et al. 2009; Traversa et al. 2009) a
Spojené kralovstvi (Traversa et al. 2009; Relf et al. 2009) dokonce hlasi multirezistentni vyskyt
populaci strongylidnich hlistic.
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2.3.3.1 Fenbendazol

Anthelmintickd rezistence cyathostomin na benzimidazolova anthelmintika byla
potvrzena jiz v poloving 60. let minulého stoleti a od t¢ doby se rozsitila po celém svété (Nielsen
2022). Najdeme ji i v oblastech s limitovanym pouzitim anthelmintik (Kumar et al. 2016;
Seyoum et al. 2017; Salas-Romero et al. 2018) ¢i dokonce u ferdlnich koni (Kuzmina et al.,
2020). Nalez chovu s populaci strongylidnich hlistic citlivych vici této 1écivé latce by byl
v soudasné dobé raritou, protoZe rezistence byla opakovan& potvrzena na tizemi Ceské
republiky (Chroust 2000; Langrova et al. 2002; Novakova & Koudela 2006; Bodecek &
Varouchova 2013) a ve Sech 58 studiich provedenych v tomto tisicileti (Nielsen 2022) .
Fenbendazol vsak Ize Gspésné pouzit k potlacovani infekci zptisobenych skrkavkami a roupy

(Parascaris spp., Oxyuris equi), kde je stale lékem prvni volby.

2.3.3.2 Pyrantel

Anthelmintické rezistence strongylidnich hlistic vii¢i pyrantelu je méné rozsifena nez u
fenbendazolu. Prvni vyskyt byl zaznamenan v roce 1996 (Chapman et al. 1996). Rozvoj
anthelmintické rezistence vici této latce byl patrn€ urychlen prodejem produktt s kontinualni
aplikaci (pyrantel tartrat). Ackoliv je rozSifeni anthelmintické rezistence v Evropé znacné

(Nielsen 2022), v CR byla potvrzena pouze suspektni rezistence (Bodeéek et al. 2018).

2.3.3.3 Makrocyklické laktony

Makrocyklické laktony jsou v souCasné dobé stale nejucinnéjsi farmakoterapeutickou
skupinou pro regulaci strongylidnich hlistic u koni. Vyskyt anthelmintické rezistence byl
potvrzen prostfednictvim FECRT (Edward & Hoffmann 2008; Lyons et al. 2008; Traversa et
al. 2009) nebo zkraceni délky ERP, ktera se z piivodnich 9-13 tydnl pro ivermektin a 1622
tydni pro moxidektin v obou piipadech zkracuje na pouhé ¢tyti tydny (Lyons et al. 2008; Thler
2010; Rossano et al. 2010). V CR nebyla prozatim anthelmintické rezistence strongylidnich

hlistic na ivermektin nebo moxidektin potvrzena.
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3 Védecké hypotézy a cile prace

Obecnym cilem bylo definovat distribuci intenzity nalezu strongylidnich hlistic v ¢eskych
stadech koni, otestovat spolehlivost kvantifikaénich metod pro stanoveni miry rezistence
strongylidnich hlistic a za pouziti nejvhodnéj$i metody vSechna anthelmintika urcend

k potla¢ovani infekci strongylidnimi hlistice otestovat na dostate¢ném vzorku koni a staji.

3.1 Intenzita nalezu vajiCek strongylidnich hlistic

Castym piedpokladem &eskych chovatelli koni je uniformni rozloZeni strongylidnich
hlistic v ramci celého stdda. Chovatel¢ Casto provadéji koprologické vySetfeni smésného
vzorku, pochazejiciho smichdnim vzorki ¢éasti koni stdda, a na zéklad¢ vysledkii tohoto
vySetieni odhaduji stav vSech ¢lent stada. Cilem této ¢asti disertacni prace bylo ovéfit, jakym
zpiisobem je v populaci Ceskych koni intenzita nalezu vaji¢ek strongylidnich hlistic

distribuovana.

Hypotéza 1:
Kontaminaéni potencial ¢eské populace koni neni uniformni a velky podil koni produkuje jen

maly pocet vajicek strongylidnich hlistic.

3.2 Spolehlivost kvantitativnich diagnostickych metod

Spolehlivost, tedy preciznost a ptesnost, kvantitativni metody se mtize liit v zavislosti
na individualnich metodach. Cilem této Casti disertacni prace bylo vyhodnotit spolehlivost tii
kvantitativnich metod pfi rizné intenzit¢ infekce a poté zvolit tu nejvhodnéjsi pro detekcei

anthelmintické rezistence strongylidnich hlistic.

Hypotéza 2a:

Typ vajicka neovliviiyje spolehlivost kvantitativni metody.
Hypotéza 2b:

Pomoci Mini-FLOTAC metody 1ze spolehlivé diagnostikovat vyskyt anthelmintické

rezistence.
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3.3 Anthelminticka rezistence strongylidnich hlistic

Rozvoj anthelmintické rezistence v ramci populace parazitl je dynamicky jev. Cilem této
Casti disertacni prace bylo vyhodnotit aktualni miru anthelmintické rezistence u strongylidnich
hlistic vii¢i vS§em v soucasnosti uzivanym anthelmintikim (fenbendazol, pyrantel, ivermektin a

moxidektin) v ¢eskych chovech koni.

Hypotéza 3a:

Anthelmintickd rezistence strongylidnich hlistic je v Ceské republice ptitomna.
Hypotéza 3b:

Fenbendazol neni s ohledem na vyskyt rezistence naddle vhodnym anthelmintikem pro

potlacovani infekce strongylidnimi hlisticemi.
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4 Metody zpracovani
4.1 Intenzita a kontaminacni potencial

4.1.1 Koprologické vzorky

Vzorky vykalii byly ziskany ze 44 Ceskych chovil koni v letech 2014-2017. Zac¢astnéni
kon¢ neabsolvovali zddnou anthelmintickou 1é¢bu v poslednich 12 tydnech od odbéru vzorku.
Odbér vzorka probihal ze zemé, okamzit€é po vykaleni koné. Vzorek byl uchovan
v uzaviratelném sacku, skladovan v chladnicce pfi teploté 4 °C a vysetien do 48 hodin. Kazdy
vzorek byl pii odbéru opatien jménem koné¢, rokem narozeni, lokalitou chovu a informaci

o posledni anthelmintické 1é¢bé (1é¢iva latka, datum aplikace).
4.1.2 VySetfovaci metoda

Kvantitativni vySetfeni vzorki bylo provedeno Zjednodusenou McMasterovou metodou

(Roepstorf & Nansen 2008) s detekénim limitem 50 EPG (Eggs per gram).
4.1.3 Analyza vysledkii

V souboru dat vysledkli individudlnich odbérti byly stanoveny zakladni statistické
parametry. Vysledky byly vyhodnoceny jako:
a) intenzita nalezu vajicek strongylidnich hlistic;

b) stanoveni kontamina¢niho potencialu koni.

Intenzita nalezu vajicek strongylidnich hlistic byla hodnocena jako souboru vsech
vySetienych vzorkl. Ziskané vysledky byly zaneseny ve vzestupném potadi do sklddaného

plosného grafu a rozdéleny do tii kategorii:

— nizka intenzita 0-200 EPG;
— stfedni intenzita 201-500 EPG;
— vysokd intenzita >501 EPG.

Kontaminac¢ni potencidl jednotlivych koni byl stanoven na zakladé¢ primérné hodnoty
minimalné 3 vysetieni, kterd probéhla u téhoz koné. VyseCovy graf znazornuje tii kategorie
kontaminaéniho potencialu (nizky, stfedni a vysoky). Parametry pro zatfazeni do téchto

kategorii jsou shodné s parametry pro stanoveni kategorii intenzity nalezu.
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4.2 Spolehlivost kvantitativnich diagnostickych metod

4.2.1 Koprologické vzorky

Spolehlivost jednotlivych kvantitativnich metod byla hodnocena jak u laboratorné
inokulovanych vzorkli vajicky strongylidnich hlistic (Strongylidae) a Skrkavek
(Parascaris spp.), ale i u vzorkt s ptirozenou infekci téchto dvou hlistic.

Koprologicky material byl ziskdn ze soukromého chovu koni. Odbér materidlu probéhl
ihned po defekaci koné na tvrdou podlozku a materidl byl umistén do uzaviratelného ZIP sacku,
zchlazen a transportovan do laboratotre. Negativni vzorek uréeny pro inokulaci vajicek pochézel
od dospélého koné, ktery podstoupil anthelmintickou 1é€bu moxidektinem a negativita vzorku
byla ovéfena koncentrovanou centrifugacné-flotaéni Cornell-Wisconsin metodou a Mini-
FLOTAC metodou v 10 opakovanich. Pozitivni vzorek s dostatenym obsahem vaji¢ek
strongylidnich hlistic byl ziskan od dospélého koné, u kterého v poslednich 3 mésicich
neprob¢hla zddnd anthelminticka 1écba. Pozitivni vzorek s dostatecnym obsahem vajicek
Skrkavek pochazel od htibéte, které podstoupilo anthelmintickou 1écbu ivermektinem, ale
v dasledku rezistence Skrkavek byla jejich vajicka ve velké koncentraci ve vykalu pfitomnd i po
1écbe. Posledni vzorek, s pfirozenou smiSenou infekci strongylidnich hlistic a Skrkavek, byl
ziskan opét od hiibéte, které podstoupilo posledni anthelmintickou 1é¢bu pted 3 mésici.

Ze dvou vzorki, s vysokym obsahem strongylidnich hlistic a Skrkavek, byla izolovana
vajicka centrifuga¢né-flotacni metodou dle Coles et al. (2006). Principem metody je
koncentrace velkého mmnozstvi vajic¢ek pomoci flotace na kryci sklicko v centrifuze
s vyklopnym rotorem. Vajicka byla z kryciho sklicka splachnuta vodou, zbavena zbytki
flotacniho roztoku promytim a byla uloZeni separatné do 15 ml zkumavek. Izolovana vajicka
byla nafedéna vodou, za pouziti vortexu peclivé promichdna a byl stanoven jejich pocet
v pfesn¢ daném objemu tekutiny. Vajicka byla inokulovana v Sesti koncentracich (500, 100,
200, 500, 1000 a 3000 EPG) mikropipetou do negativniho vzorku , a to ve 30 opakovanich pro
kazdou testovanou metodu, koncentraci i hlistici. Pocet inokulovanych vaji¢ek odpovidal
nasobku vychozi vahy vzorku (4-5 g) pro kazdou testovanou metodu.

Inokulované vzorky byly peclivé promichdny, aby doSlo k zabudovéani inokulovanych
vaji¢ek do struktury koprologického vzorku a rovnomérné distribuci vajicek v celém objemu

vzorku.
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4.2.2 Kvantitativni metody

Byly testovany 3 kvantitativni metody: ZjednoduSend McMasterova metoda (SMM;
Simple McMaster method), Koncentrovand McMasterova metoda (CMM; Concentrational
McMaster method) dle Roepstorff & Nansen (1998) a Mini-FLOTAC (Cringoli et al. 2017).
Detaily protokoli jednotlivych metod jsou uvedeny v tabulce (Tab. 4). Pro v§echny metody byl
pouzit identicky flotaéni roztok (NaCl+glukoza; 1,28 g.cm™3). Odecitani vzorki probihalo za

pouziti mikroskopu Olympus BX51 pii celkovém zvétSeni 100%.

Tab. 4.

Protokoly testovanych kvantitativnich metod

Metoda Vaha faeces  Flotacni roztok Centrifugace  Odecitany Cas flotace  Multiplika&ni

() (RCF) objem (ml) (min) faktor
NaCl+glukoza;
SMM 4 aClrglukoza; - 0.3 5 50
1,28
+ A .
CMM 4 NaCl+glukoéza; 224 ?<g 03 5 20
1,28 5 min
+ A .
MF 5 NaCl lgzlgk"za’ - 2,0 10 5

SMM, Zjednodusend McMasterova metoda; CMM, Koncentrovana McMasterova metoda; MF, Mini-FLOTAC;

RCEF, relative centrifugation force (relativni centrifugacni sila)

SMM a CMM vyuzivaji k pasivni flotaci a odecitani McMasterovo sklicko se dvéma
komtrkami o celkovém objemu 1 ml a vajicka jsou pocitana v oznacenych polich o celkovém
objemu 0,3 ml. MF disponuje dvéma komurkami a odecitani probiha v objemu 2 ml, coz
umoziiuje otoény mechanismus. Soucasti metody bylo pouziti doporucovaného zafizeni
Fill-FLOTAC, které zajistuje homogenizaci, filtraci a aplikaci tekutiny do sklicka.

U vsech metod byla také sledovana Casova dotace na zpracovani jednoho vzorku — od
navazeni vzorku po odecteni posledniho vajicka, v¢etné ptipadné centrifugace. Pro tento ucel
byl pouzit vzorek s piirozenou konfekci a vypocet probihal formou aritmetického primeéru

z 10 opakovani pro kazdou metodu.
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4.2.3 Statistické analyzy

Vesker¢ statistické vyhodnoceni probihalo v programu Statistica ver. 13 (StatSoft Inc.
2001, www.statsoft.com). Byly vypocteny zékladni deskriptivni statistické parametry, jako
primér, median, smérodatna odchylka a varia¢ni koeficient. Pro stanoveni vyznamnosti rozdilt
mezi metodami byl pouzit Kruskal-Wallistiv test v€etné P hodnot. Pokud byl celkovy ucinek
metody statisticky vyznamny (P < 0,05), byla provedena parova srovnani na zaklade rankovych
souct Mann-Whitneyho testu. Vysledky statistickych analyz jsou zndzornény v box-plotovych
grafech (s vyznacenim mediant, percentild a odlehlych hodnot) vytvotfenych v softwaru R

(Team, R. 2015, www.R-project.corg) a za vyuziti balicku ggplot2 (Wickham 2016).

Preciznost, definovand variacnim koeficientem, byla hodnocena u inokulovanych vzorkt
1 vzorkl s pfirozenou infekci. Vypocet variacniho koeficientu probihal pro kazdy soubor

30 opakovani u kazdé metody, koncentrace i druhu hlistice.

oV = (standard deviation ) % 100
mean

Piesnost je vyjadfena primérnou odchylkou od poctu inokulovanych vaji¢ek a vypocet

ptesnosti probihal pro kazdy soubor 30 opakovani u kazdé metody.

Accuracy (%) = ( - mean - ) X 100
spiked concentration
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4.3 Anthelminticka rezistence strongylidnich hlistic

4.3.1 Design experimentu

Data o vyskytu anthelmintické rezistence byla ziskana v letech 2019 a 2020 v chovech
koni napii¢ celou Ceskou republikou. V kazdém ze 14 kraji byly testovany 2—4 chovy, aby
byla ziskdna geograficky rovnomérné rozlozena data. Anthelmintickd rezistence byla
detekovana prostfednictvim FECRT a studie se mohly zucastnit pouze chovy, které
neaplikovaly zadné anthelmintikum v poslednich 12 tydnech.

Vyvojovy diagram (Graf. 1) znazornuje vybérova kritéria pro testovani rezistence a

design experimentu.

Graf 1.

Vyvojovy diagram designu experimentu, poctu chovi a koni (FEC,, vySetfeni pred aplikaci
anthelmintika; EPG, eggs per gam, pocet vaji¢ek/1 g vykalu; FECRT, fecal egg count reduction
test, test redukce poctu vajicek; FBZ, fenbendazol; PYR, pyrantel; IVM, ivermektin, MOX,

moxidektin)

[ Total operations: 71 )

|

FECpre! 1875
Mean: 452 EPG
Range: 0-5620 EPG

| |

<200 EPG 2200 EPG
906 (48.3%) 969 (51.7%)
Mean: 32 EPG Mean: 846 EPG
Range: 0-195 EPG Range: 200-5620 EPG
(Operations excluded: 23) (Operations included: 48}

[ FECRTSs performed: 969]
|

v v v v
FBZ PYR IVM MOX
Operations: 18 | Operations: 22 | Operations: 45 | Operations: 23
FECRTs: 128 | FECRTs: 167 | FECRTs: 500 | FECRTs: 174
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4.3.2 Test redukce poctu vajicek (FECRT)

Na zéklad¢ predchozich vysledki, kdy byla testovana spolehlivost kvantitativnich metod,
byla pro provedeni FECRT zvolena kvantitativni metoda Mini-FLOTAC, protoze vynika
vysokou preciznosti a dostate¢nou citlivosti.

Mini-FLOTAC sklicko bylo podle doporuc¢eni vyrobce doplnéno Fill-FLOTAC
systémem, ktery zajiStuje homogenizaci, filtraci a aplikaci do sklicka. Zpracovani vzorku
probéhlo podle protokolu stanoveného pro pouziti u cerstvych koprologickych vzorka
herbivori (5 g vzorku; 45 ml flotaéniho roztoku o hustoté 1,28 g.cm™3; multiplika¢ni faktor x5).
Metoda Mini-FLOTAC je zaloZena na pasivni flotaci vaji¢ek hlistic uvniti flotaénich komurek
o celkovém objemu 2 ml a ke zlepSeni odecitatelnosti vyuziva oto¢ny disk, ktery ma za tkol
oddélit na n¢j adherovana vajicka od zbytku fekalniho filtratu. Odecet vajicek probihal pomoci
mikroskopu Olympus BX51 pfi celkovém zvétSeni 100%.

V prvni fazi experimentu byli vySetieni vSichni koné ze vSech pfihlasenych stdji (FECpre).
Po vyhodnoceni vysledka bylo rozhodnuto, zda bude st4j v testovani rezistence pokraCovat.
Kritériem pro pokra¢ovani bylo, aby chov disponoval alespon 6 koiimi s dostate¢nou intenzitou
infekce (>200 EPG). Pokud chov tyto podminky splnil, konim bylo po odhadu vahy kon¢
paskou na zakladé¢ doporuceni oSetfujiciho veterinarniho 1ékafe perordlné aplikovano
anthelmintikum s obsahem jedné v CR dostupnych 1é¢ivych latek indikovanych k 16¢bé
strongylidnich hlistic. Druhy odbér vzorkli (FECpes) byl proveden 14 dni po podani
anthelmintika.

Vzorky byly v obou ptipadech odebrany ihned po defekaci, transportovany v ZIP sacku
do laboratote a okamzité zpracovany, piipadné skladovany ve 4 °C a zpracovany do 24 hodin.

V jednom chovu byla ovéfena u¢innost 1-4 anthelmintik. Pocet testovanych anthelmintik
se odvijel od celkového poctu koni v daném chovu (pfi dostatecném poctu koni Ize testovat vice
anthelmintik soucasn¢), poctu koni s dostatecnou intenzitou nalezu a od nastaveni
anthelmintického planu oSetfujicim veterinarnim lékatem — poctu anthelmintickych terapii
ro¢n€. Jedna staj mohla testovat vice anthelmintik soucasné nebo individualnég, ale v tomto

ptipad¢ bylo nutné dodrZet dostatecny Casovy odstup, mezi jednotlivymi testy.
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4.3.3 Anthelminticka lé¢ba

Vyskyt anthelmintické rezistence byl sledovan u viech v CR registrovanych anthelmintik
— fenbendazol, pyrantel embonat, ivermektin a moxidektin.

Konim byl povéfenou osobou peroralné aplikovan jeden z nasledujicich veterinarnich
lécivych pripravktt (FBZ: Panacur, Intervet International, Boxmeer, Nizozemi; PYR:
EQUISTRONG, Bioveta, Ivanovice na Hané, Ceska republika; IVM: NOROMECTIN,
Norbrook Laboratories, Monaghan, Irsko; MOX: EQUIMOXIN, Bioveta, Ivanovice na Hané,
Ceska republika), a to v jednorazové davce doporuéené vyrobcem (FBZ 7.5 mg.kg™ 7. hm.;
PYR 19 mgkg!Z hm.; IVM 0.2 mg.kg ' z. hm.; MOX 0.4 mgkg ! Z. hm.). Pfed aplikaci

anthelmintika bylo ovéfeno datum expirace ptipravku.

4.3.4 Statisticka analyza

Vysledky FECRT byly statisticky zpracovany a vyhodnoceny podle souc¢asnych kritérii
pro stanoveni vyskytu anthelmintické rezistence u koni (Levecke et al. 2018; AAEP 2019), a
to jak ve smyslu ovéfeni Ucinnosti 1écby samotnych koni, vyhodnoceni stavu rezistence na
urovni staji i stanoveni obecné t¢innosti anthelmintik.

Vysledky vySetfeni jednotlivych koni byly zpracovdny pomoci analyzy Bayesova
hierarchického modelu s pouzitim vypoctu primérné hodnoty FECR (%) a 95% kredibilnich
intervall (Torgeson et al. 2014; Wang et al. 2018). FECR (%) bylo vypocteno u kazdého koné,
zatimco primérna hodnota FECR, 95% kredibilni intervaly, primérné hodnoty FECpre a FECpost
pro kazdou staj. Tabulky s uc¢innosti anthelmintik v jednotlivych chovech koni jsou pfilozeny
jako samostatné pfilohy.

Utinnost anthelmintik (normalni, suspektni a snizena) byla na tirovni chovii stanovena
prostfednictvim primérné hodnoty FECR (%) a dolni hranice 95% kredibilniho intervalu
(LLCI; Lower limit of credible interval). Kritéria pouzitd pro stanoveni uc¢innosti se v zavislosti
na vyhodnocovaném anthelmintiku 1i8i, a proto jsou zobrazena v grafu (Graf 2).

Pro kazdé anthelmintikum byla také vypoctena celkova ucinnost anthelmintika bez
ohledu na jednotlivé chovy. Celkova ucinnost anthelmintika je znédzornéna jako posteriorni
rozdéleni FECR vSech koni. Dale byla provedena analyza vysledkii podnulovych ucinnosti
(FECR <0 %). Jedna se o stav, kdy hladina intenzity nalezu byla po aplikaci anthelmintika vyssi
nez pied nim. Soucasti analyzy byl vypocet konfiden¢nich intervalli jednotlivych koni

s omezenim Uc¢innosti na interval 0 az 1 a ndhodnymi veli¢inami mezi chovy.
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Graf 2.

Kritéria pro stanoveni u¢innosti 1écby (normalni, zelend; suspektni, oranzova; snizend, cervend)
pro fenbendazol (FBZ), pyrantel embonat (PYR), ivermektin (IVM) a moxidektin (MOX) —
redukce poctu vajicek (FECR, fecal egg count reduction) a dolni hranice 95% kredibilniho

intervalu (LLCI, Lower limit of credible interval).
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5 Vysledky

5.1 Intenzita nalezu vajicek strongylidnich hlistic a kontaminac¢ni

potencial

Celkem byl vysetien soubor 951 vzorkl odebranych opakované od 252 koni (3-30 let)
ze 44 Ceskych chovill. VSichni vySetfovani koné méli umoznén piistup k pastvé. Kazdy kan

podstoupil minimalné 3 odbéry vzorki a jejich vySetieni.
5.1.1 Intenzita nalezu vajicek strongylidnich hlistic

Soubor 951 vysledkl kvantitativniho vySetfeni byl rozdélen do tii kategorii (Tab. 5;
Graf 3). Zvysledkti je patrné, ze intenzita nalezu vajicek strongylidnich hlistic byla
u nadpoloviéni vétSiny vySetfeni nizkd, tedy < 200 EPG. Témét tietina vysledkd vSech
vySetfeni (31,1 %) méla nulovy nalez (0 EPG). Stfedni hodnota (median) souboru ¢ini 150 EPG,
minimalni hodnota 0 EPG a maximalni hodnota 4900 EPG.

Tab. 5.

Kategorie intenzit nalezu a jejich Cetnosti v souboru 951 vzorki

Intenzita EPG Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost
nizka 0-200 522 54,9 %
stfedni 201-500 145 16,9 %
vysoka >501 284 28,2 %

EPG, Eggs per gramm, pocet vajicek/1 g vykalu

Tab. 6.

Kategorie kontaminac¢niho potencialu a souboru 252 koni a jejich rozdéleni do kategorii podle

cetnosti
Kontamina¢ni potencial Primérné EPG Absolutni ¢etnost Relativni ¢etnost
nizky 0-200 120 47,6 %
stfedni 201-500 55 21,8 %
vysoky >501 77 30,6 %

EPG, Eggs per gramm, pocet vajicek/1 g vykalu
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5.1.2 Kontaminaéni potencial koni

Soubor 252 koni byl rozdélen na zakladé primérné hodnoty minimalné tii vysetfeni do
kategorii na zakladé jejich kontamina¢niho potencialu (Tab. 6.; Graf 4.).

V tomto souboru koni se nachazelo 53 jedincii (21 %) s nulovym kontamina¢nim
potencidlem — tito koné¢ méli vysledky vsSech vysetfeni pod detekénim limitem metody
(<50 EPG). Stfedni hodnota (median) primérné hodnoty vSech vysetfeni ¢ini 318 EPG,
minimalni hodnota 0 EPG a maximalni hodnota 2475 EPG.

Graf 3. Intenzita nalezu souboru 951 vySetfeni prostfednictvim skladané¢ho grafu
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Graf 4. Kontamina¢ni potencial souboru 252 koni v prstencovém grafu
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5.2 Spolehlivost kvantitativnich diagnostickych metod

V ramci testovani spolehlivosti diagnostickych metod bylo celkem vySetfeno 1170

koprologickych vzorka: 540 vzorki inokulovanych vaji¢ky strongylidnich hlistic, 540 vzorkt

inokulovanych vajicky Skrkavek a 90 vzorki s pfirozenou smisenou infekci.

5.2.1 Casova naro¢nost metody

Primérny ¢as (min:s) pro zpracovani jednoho vzorku danou metodou ¢inil 9:06, 15:54 a

19:31 pro SMM, CMM a MF (Graf. 5)

Graf. 5.

Casova ndro¢nost na zpracovani vzorku kvantitativnimi metodami (SMM, ZjednoduSena

McMasterova metoda; CMM, Koncentrovana McMasterova metoda; MF, Mini-FLOTAC)

Metoda

SMM

CMM

MF

Cas (min)
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5.2.2 Spolehlivost

Statistickd vyznamnost rozdild (P <0,05 a <0,01) mezi jednotlivymi metodami a

P hodnoty jsou uvedeny v tabulce (Tab. 7).

Tab. 7.
Porovnani vyznamnosti rozdila tfi kvantitativnich koprologickych metod u inokulovanych
vzorkil (IO) vajicek strongylidnich hlistic (S) a Parascaris spp. (P) v Sesti koncentracich a

u vzorku s pfirozenou infekcei (PI)

vzorek/koncentrace/hlistice P SMM CMM MF
10/50/S 0,0325 - - -
10/100/S 0,0921 - - -
10/200/S 0,0735 - - -
10/500/S** 0,0000 a b a,b
10/1000/S** 0,0000 a

10/3000/S 0,1738 - - -
PI/—/S** 0,0000 a,b a b
10/50/P* 0,0177 a,b a b
10/100/P* 0,0118 a - a
10/200/P* 0,0257 a,b a b
10/500/P** 0,0000 a b a,b
10/1000/P** 0,0000 a a a
10/3000/P** 0,0000 a a a
PI/—/P** 0,0000 a b a,b

SMM, Zjednodusend McMasterova metoda; CMM, Koncentrovand McMasterova metoda; MF, Mini-FLOTAC;
S, strongylidni hlistice; P, Parascaris spp.; *, P <0,05; ** P <0,01; pismena definuji statisticky vyznamné rozdily

mezi metodami

Vysledky spolehlivosti metod jsou uvedeny v tabulkach (Microsoft Excel, verze 16.16.1).
Preciznost metod je u inokulovanych vzorkidl vajicky strongylidnich hlistic a Skrkavek
reprezentovana variacnim koeficientem u kazdé koncentrace a primérnou hodnotou varia¢niho
koeficientu vSech koncentraci u strongylidnich hlistic (Tab. 8), Skrkavek (Tab. 9) a ptirozené
infekce obéma hlisticemi (Tab. 10).

Piesnost metod u inokulovanych vzorkd vaji¢ky strongylidnich hlistic a Skrkavek je
reprezentovana prumérnou odchylkou s uvedenim maximalni a minimalni hodnoty u kazdé
koncentrace a primérnou hodnotou vytéznosti vaji¢ek vSech koncentraci u strongylidnich
hlistic (Tab. 11) a Parascaris spp. (Tab. 12). Pfesnost nebyla stanovena u pfirozené

infikovaného vzorku, protoze neni zndma redlna hodnota poctu vajicek.
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Celkova spolehlivost metod u inokulovanych vzorkii strongylidnimi hlisticemi a
Parascaris spp. je uvedena v krabicovém grafu (Graf 6). Jednotlivé grafy (A—F) reprezentuji
riznou koncentraci poctu vajicek, ktera je vyznacena pieruSovanou linii. Spolehlivost metod u
pfirozen¢ infikovanych vzorki strongylidnimi hlisticemi a Parascaris spp. uvadi Graf 7.
Horizontalni linie definuje median, horni a dolni okraj boxu 1. a 3. kvartil, Gse€ky min. a max.
hodnoty a tecky odlehlé¢ hodnoty. Tabulky s kompletnimi vysledky jsou pfilozeny jako

samostatné piilohy.

Tab. 8.
Preciznost kvantitativnich metod u vzorki inokulovanych vajicky strongylidnich hlistic

v Sesti koncentracich (EPG)

Strongylidae 50 EPG 100 EPG 200 EPG 500 EPG 1000 EPG 3000 EPG Preciznost

SMM 87,23 60,91 48,19 32,33 20,94 16,39 44,33
CMM 70,41 52,50 40,03 18,40 19,12 13,36 35,64
MF 33,32 27,99 16,78 14,70 11,78 4,93 18,25

SMM, Zjednodusena McMasterova metoda; CMM, Koncentrovana McMasterova metoda; MF, Mini-FLOTAC;
EPG, eggs per gram

Tab. 9.
Preciznost kvantitativnich metod u vzorki inokulovanych vajicky Parascaris spp. v Sesti

koncentracich (EPG)

P “g ‘l‘)slf“”s 50 EPG 100 EPG 200 EPG 500 EPG 1000 EPG 3000 EPG Preciznost
SMM 167,24 88,40 44,70 33,99 25,34 18,04 62,95
CMM 68,93 51,84 32,08 23,95 22,45 15,03 35,71

MF 35,63 30,85 14,35 11,85 771 13,33 18,95

SMM, Zjednodusena McMasterova metoda; CMM, Koncentrovana McMasterova metoda; MF, Mini-FLOTAC,
EPG, eggs per gram

Tab. 10.
Preciznost kvantitativnich metod u vzorkt s ptirozenou infekci strongylidnich hlistic a

Parascaris spp.

Strongylidae  Parascaris

spp-
SMM 39,53 31,20
CMM 25,19 17,92

MF 8,64 14,51

SMM, Zjednodusena McMasterova metoda; CMM, Koncentrovana McMasterova metoda; MF, Mini-FLOTAC
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Tab. 11.

Piesnost kvantitativnich metod u vzorkl inokulovanych vajicky strongylidnich hlistic v Sesti

koncentracich
. Piesnost
Strongylidae 50 EPG 100 EPG 200 EPG 500 EPG 1000 EPG 3000 EPG (%)
0 0 —50 —50 —50 ~100
SMM (37-73) (71-113) (153-220) (393-501) (979-1145)  (2666-3014) 97,53
0 -10 —40 -50 -230 -300
CMM (38-66) (72-107) (132-178) (414-475) (742-856)  (2589-2861) 88,39
MF -10 -30 —65 ~160 -323 -300 7418
(35-45) (62-76) (127-144) (324-361) (672-734) (2638 2737) »

SMM, Zjednodusena McMasterova metoda; CMM, Koncentrovana McMasterova metoda; MF, Mini-FLOTAC;
EPG, eggs per gram

Tab. 12.
Piesnost kvantitativnich metod u vzorkl inokulovanych vajicky Parascaris spp. v Sesti
koncentracich
P “’s ‘;s;“”s 50 EPG 100 EPG 200 EPG 500 EPG 1000 EPG 3000 EPG Prff/f)‘)"“
=50 =50 =50 200 375 950
SMM (11-49) (44-86) (122-171) (279-361) (564-682) | (1917-2193) 65,53
-10 -20 -20 ~120 ~160 -360
CMM (30-51) (69-102) (154-196) (334-400) (761-900)  (2498-2794) 83,18
MF -15 -5 -23 =30 -83 -25 90.28
(33-44) (81-102) (165-183) (448-490) (886-939)  (2873-3174) ’

SMM, Zjednodusena McMasterova metoda; CMM, Koncentrovana McMasterova metoda; MF, Mini-FLOTAC;
EPG, eggs per gram
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Graf. 6
Spolehlivost kvantitativnich metod (SMM, CMM, MF) u vzorkll inokulovanych vajicky
strongylidnich hlistic (Strongylids) a Parascaris spp. (Ascarids) v Sesti koncentracich (A—F)
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Graf. 7
Spolehlivost kvantitativnich metod (SMM, CMM, MF) u vzork s pfirozenou infekci

strongylidnich hlistic (Strongylids) a Parascaris spp. (Ascarids)
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5.3 Anthelminticka rezistence strongylidnich hlistic

Odbér vzorkii pro zjisténi intenzity infekce pied planovanou aplikaci anthelmintika
(FECpre) byl proveden u 1875 koni v 71 chovech. Vysledna intenzita nalezu byla u 48,3 % koni
nizkd (0-195 EPG), 19,7 % stfedni (200-500 EPG) a 32,0 % vysoka (>505 EPQG). Z celé¢ho
souboru koni mélo 23,3 % vysledek bez nélezu (0 EPG).

Kritéria pro testovani rezistence splnilo 48 chovii, zatimco 23 chovl bylo vyfazeno pro
nizky pocet koni s dostatecnou intenzitou nalezu. Samotného testovani rezistence (FECRT) se
zucastnilo 969 koni — klisny, valasi a hiebei ve véku 2-28 let s riznym zamétenim (chovni
jedinci, sportovni, hobby i hiporehabilita¢ni koné¢).

Pocty zacastnénych stdji a koni, u kterych byl proveden FECRT, jsou spole¢né s ucinnosti
anthelmintik uvedeny v Tab. 13. Duélni rezistence, tedy rezistence na FBZ a soucasné suspektni

rezistence na PYR, byla potvrzena v péti chovech (21, 22, 37, 43 a 48).

Tab. 13.

Piehled vyskytu rezistence na trovni chovii a koni

n Rezistence Suspektni Bez rezistence
Chovy Koné Chovy Koné Chovy Koné Chovy Koné
FBZ 18 128 18 (100 %)  122(95,3 %) - 1(0,8 %) - 5(3,9 %)
PYR 22 167 - 10 (6,0 %) 7 (31,8 %) 3(1,8 %) 15(68,2%)  154(92,2 %)
IVM 45 500 - - - - 45(100%) 500 (100 %)
MOX 23 174 - - - - 23(100%) 174 (100 %)

FBZ, fenbendazol; IVM, ivermektin; MOX, moxidektin; PYR, pyrantel.
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5.3.1 Anthelminticka rezistence v chovech

5.3.1.1 Fenbendazol

Utinek 1é¢by FBZ byl sledovan v 18 chovech a u 128 koni. Rezistence byla prokazana
ve vSech testovanych chovech (FECR 19,1-77,8 %; LLCI 8,1-50,1) diky splnéni obou
hodnoticich faktorti — primérna hodnota FECR vSech koni <90 % a LLCI <90. Podnulova
ucinnost 1écby (FECR <0 %; FECpe < FECpost) byla na urovni chovli zaznamenana ve
4 ptipadech (22,2 %).

Zvolena statistickd analyza vSak s podnulovou hodnotou nepracuje, a proto byly tyto
vysledky pfevedeny na 0. V grafu (Graf 8A) u jednotlivych staji 1ze disledkem této Upravy
vidét pouze kladné primérné hodnoty FECR. Pokud by nedoslo k upravé dat a byla by data
zpracovana véetné podnulovych hodnot, hodnota FECR by vyznamné poklesla jak na Grrovni

koni (—975,0-100 %), tak staji (—161,6-57,8 %).
5.3.1.2 Pyrantel embonat

Utinek 1é¢by PYR byl sledovan ve 22 chovech a u 167 koni (FECR 88,1-99,1 %;
LLCI 72,5-98,5). Dostate¢na uc¢innost byla prokazéna v 15 chovech. Podezieni na rezistenci
bylo zachyceno v 7 chovech. V piipad¢ 2 chovl doslo k poklesu hladiny primérného FECR i
LLCI pod stanovenou mez, u dalSich 5 kles] LLCI <90. Podnulovéa u¢innost 1écby byla
zaznamenana pouze u 1 koné (0,6 %). Vysledky testovani rezistence na PYR jsou uvedeny

v grafu (Graf 8B).

5.3.1.3 Ivermektin

Utinek 1é¢by IVM byl sledovan ve 45 chovech a u 500 koni (FECR 99,8-100 %;
LLCI 99,4-100). IVM byl dostate¢né ucinny ve vSech chovech (Graf 8C) a vSichni testovani
kon¢ méli pti druhém odbéru nulovy nalez (FECR 100 %).

5.3.1.4 Moxidektin

Utinek 1é&by MOX byl sledovéan ve 23 chovech a u 174 koni (FECR 99,8—100 %; LLCI
99,5-100) a ve vSech chovech byl dostate¢né G€¢inny (Graf 8D). VSichni testovani koné mé¢li,

stejné jako v piipad¢ IVM, pii druhém odbéru nulovy nélez (FECR 100 %).
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Graf 8. Anthelminticka rezistence strongylidnich hlistic — fenbendazol (A), pyrantel (B), ivermektin (C) a moxidektin (D) (zelena, bez rezistence;

oranzova, suspektni; ¢ervena, rezistence) v ceskych chovech. Prerusované ¢ary oznacuji kritérium pro hodnoceni primérného FECR% (redukce
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5.3.2 Celkova u¢innost anthelmintik

Graf' 9 znazoriiuje celkovou ucinnost anthelmintik prostfednictvim vypoctu posteriorniho
rozdéleni redukce poctu vajicek FECR (%).

V téméf tretin€ (29,1 %; CI 21,9-37,6) ptipadi vedla aplikace fenbendazolu k podnulové
ucinnosti, zatimco vyskyt u PYR byl minimalni (0,6 %; CI 0,1-4,2) a v pfipadé
makrocyklickych laktonti, IVM a MOX, nulovy. Pravdépodobnost vyskytu podnulové
ucinnosti byla u FBZ a PYR v porovnani s makrocyklickymi laktony statisticky vyznamna (P

<0,0001).

Graf 9. Posteriorni rozdé¢leni redukce poctu vaji¢ek (FECR%) pro: fenbendazol (A), pyrantel
(B), ivermektin (C) a moxidektin (D)
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6 Diskuze

6.1 Intenzita nalezu vajicek strongylidnich hlistic a kontaminac¢ni

potencial

Skutecnost, ze vétSina hostitelll vylucuje jen malo vajicek paraziti byla popsana nejen
u koni (Crofton 1971; Sréter et al. 1994). Fenomén konzistentniho vyluovani vajicek u koni
sledoval Nielsen et al. (2005). V piipadé koni s opakované nizkymi nalezy vaji¢ek existuje
vysoka pravdépodobnost, Ze vysledek dalsiho vySetfeni bude obdobny. Napiiklad kong, jejichz
posledni dvé vysetfeni mély hodnotu 0 EPG, maji 82% pravdépodobnost, ze vysledek dalSiho
odbéru bude opét pod detek¢nim limitem metody a 91% pravdépodobnost nizkého nélezu
(<200 EPQG).

Detekéni limit metody udava, pod jakou hranici se vysledek jevi jako 0 EPG. Pouzita
metoda ovlivituje podil vysledkli s nulovym nalezem. V nasi studii distribuce hlistic mezi
hostiteli v Ceskych chovech koni tfetina vySetfenych vzorki (31 %) méla vysledek pod
detek¢nim limitem pouzité metody (<50 EPG). Schneider et al. (2014) zaznamenali
v némeckych chovech pod detekénim limitem jimi pouzité metody (<20 EPG) 44,2 a 59,8 %
vzorkl pochézejicich z chovl se strategickou a selektivni terapii. Pfi rozdéleni vysledkli do
kategorii s nizkou, stfedni a vysokou intenzitou ndlezu se vysledky mezi chovy aplikujici
strategicky a selektivni anthelminticky plan nelisi. Podil vysledkd s nizkou intenzitou nalezu
(<200 EPG) je vsak v némecké studii mnohem vyssi (78 %) nez u nas (54 %).

Pro stanoveni kontamina¢niho potencidlu je nutné sledovat intenzitu nalezu u téhoz koné
v del3im &asovém horizontu a vice opakovanich. Casova naro¢nost miize byt diivodem, pro¢ se
studie zabyvajici distribuci hlistic uvnitf stdda zamétuji hlavné na jednorazové odbéry a
dlouhodobé koné nesleduji. Diky fenoménu konzistentniho vylu€ovani vajicek je vSak mozné
kontaminaéni potencial kon¢ odvodit. Primérny rozdil mezi procentudlnim zastoupenim mezi
kategoriemi intenzity nalezu vajicek a kontamina¢nim potencidlem je v nasi studii pouze 4,9 %
(2,4-7,3 %).

VétSina koni produkuje jen malé mnozstvi vajicek strongylidnich hlistic a jejich vliv na
kontaminaci prostfedi je zanedbatelny. Cilem efektivni strategie potlac¢ovani helmintdz je vcas
odhalit jedince, ktefi trvale vylucuji velkd mnozstvi vajicek a velkou mérou pfispivaji ke

zvySovani infekEnosti pastvin.
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6.2 Spolehlivost kvantitativnich diagnostickych metod

Spolehlivost metod jsme hodnotili na vzorcich s pfirozenou infekei i u vzorkl
inokulovanych. Oba experimentalni modely mély, co se tyCe preciznosti metody identické
vysledky, coz se shoduje s vysledky ostatnich autorti. Nase studie ale jako viibec prvni hodnotila
vzorky s obsahem nejen vajic¢ek strongylidnich hlistic ale i Skrkavek a nase vysledky potvrdily,
ze SMM byla nejptesnéjsi metodou pro kvantifikaci vajicek strongylidnich hlistic, nasledovana
CMM a MF. MF naopak exceloval v kvantifikaci vajicek skrkavek, nasledovany CMM s SMM
m¢él vysledky nejméné presné. Vysledky naznacuji, ze nékteré metody mohou byt vhodnéjsi

pro kvantifikaci vajicek strongylidnich hlistic a jiné pro kvantifikaci vajicek Skrkavek.

6.2.1 Casova naroénost metod

Provedeni nejpreciznéj$i metody vyzadovalo nejvice Casu. Zpracovani vzorku pomoci
MF zabralo vice jak dvojndsobek Casu v porovnani se SMM. Tyto vysledky se shoduji se
zjisténim ostatnich autort (Noel et al., 2017). ZvySeny pozadavek na ¢as miize byt u vysoce
preciznich metod zplisoben nejen delsi doporu¢enou dobou pasivni flotace z divodu vyssiho
objemu komiirek MF, ale také koinfekci hlistic vyzadujicich dvoji kvantifikaci a niz§im
multiplikacnim faktorem metody (MF x5, CMM %20, SMM x50), coz vyzaduje spocitani
poméroveé vétsitho poctu vajicek. U MF vidi laboratorni technik v odecitacim poli sklicka
prakticky kazdé paté vajicko na 1 g vykalu, zatimco u CMM kazdé dvacété a v piipadé SMM
dokonce kazdé padesaté. Multiplikacni faktor a s tim i spojenou citlivost a preciznost
kvantifikaéni metody Ize odvodit z vysledku vySetfeni. Vysledné ¢islo je vzdy nasobkem
multiplikacniho faktoru pouzité metody. Z toho plyne, Ze MF je desetindsobné citlivéjsi nez
SMM a hodnoty pod detekénim limitem metody jsou <5 pro MF a <50 pro SMM. S ohledem
na biologii strongylidnich hlistic a bézné uzivani kvantitativnich metod v rdmci rutinniho
monitoringu intenzity nalezu koni neni nizsi citlivost metody zésadni problém. Pro ovéteni
ucinnosti terapie a potazmo stanoveni anthelmintické rezistence prostfednictvim FECRT
volime vSak metody s vys$i citlivosti a preciznosti, aby bylo mozné testovat i koné s nizsi
intenzitou nalezu. Pro pfesnost stanoveni FECR je vhodné, aby vySetfeni pted i po aplikaci
anthelmintika bylo provedeno stejnou metodou. Vysoka variabilita vysledkti u méné preciznich

metod miize mit vliv na vyhodnoceni trovné anthelmintické rezistence (Nielsen et al. 2022).
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6.2.2 Spolehlivost metod

Mezi faktory ovlivitujici vysledky testovani spolehlivosti metod patii lidsky faktor, tedy
zkuSenost laboratorniho technika, charakter vzorku (tmavé vzorky pastevnich koni jsou
poctl vajicek v pouzitych vzorcich. Vliv maji také dil¢i postupy pfipravy vzorku pred
naplnénim fekalniho filtratu do sklicka, naptiklad zptisob homogenizace vzorku (Went et al.,
2018), flota¢ni roztok a jeho fedici pomér se vzorkem (Cringoli et al., 2004) a pouziti centrifugy

(Zajac et al., 2002).

6.2.2.1 Preciznost

Prvnim sledovanym aspektem spolehlivosti metod je preciznost — mira variability
vysledkt pfii jejich opakovani. Predchozi studie naznacovaly, Zze MF v porovnani s McMaster
metodami vynika vyssi preciznosti u vzorki s pfirozenou infekci a/nebo inokulovanych vzorkt
vajicky strongylidnich hlistic (de Castro et al., 2017; Noel et al., 2017; Scare et al., 2017; Bosco
et al., 2018; Paras et al., 2018). McMasterovu metodu lze pouzit v riznych modifikacich, které
vznikly s cilem ovlivnit vysledny multiplika¢ni faktor. Nékteré studie sledovaly McMasterovu
metodu s multiplikaénim faktorem %25 (de Castro et al., 2017), dalsi x50 (Noel et al., 2017;
Bosco et al., 2018) nebo 66.67x (Scare et al., 2017). Z divodu vysoké variability pouzitych
modifikaci McMasterovy metody je prakticky nemozné porovnat vysledky jednotlivych studii.

V nasi studii se MF vyznacoval vyssi preciznosti nez SMM a CMM bez ohledu na typ vajicek.

6.2.2.2 Presnost

Druhym, neméné vyznamnym, aspektem spolehlivosti metody je ptesnost, tedy odchylka
vysledku od realného poctu vajicek. Faktory zminéné v predchozim odstavei mohou byt
diivodem, pro¢ autofi publikuji u MM (McMaster) metody rozdilné vysledky piesnosti —
vysokou (Bosco et al., 2018), stiedni (Paras et al., 2018) a nizkou (Noel et al., 2017; Scare et
al., 2017). Ackoliv byl MF ve vSech diskutovanych studiich pouzit s jednotnym postupem a
stejnym multiplikacnim faktorem (Barda et al., 2013; Godber et al., 2015; de Castro et al., 2017;
Noel et al., 2017; Scare et al., 2017; Bosco et al., 2018; Paras et al., 2018), vysledky ptfesnosti
jsou patrné ovlivnény vstupnim koprologickym materidlem, tedy riznou intenzitou poctu
vajic¢ek ve sledovanych vzorcich. Presnost metody nelze u vzorki s pfirozenou infekei hodnotit,
protoze nam neni znam skute¢ny pocet vajicek. Nékteti autofi popisuji jako spolehlivéjsi
metodu MF (Noel et al., 2017; Scare et al., 2017), zatimco jini autofi doSli k opaénym
vysledkiim (de Castro et al., 2017; Bosco et al., 2018).
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6.3 Anthelminticka rezistence strongylidnich hlistic

Pocet koni v Ceské republice stéle stoupé a v roce 2021 poprvé piekrogil hranici 100 000
registrovanych kust. Pravidelnd anthelminticka terapie patii mezi béZzné zasahy v radmci
veterinarniho managementu chovil, a proto je zdsadni znat aktualni stav anthelmintické
rezistence strongylidnich hlistic na naSem tUzemi. Veterinarni [éCivé piipravky
s anthelmintickym U¢inkem urcené pro koné jsou vydavany vyhradné z rukou oSetfujiciho
veterinarniho lékatfe nebo pouze na predpis.

V CR pfi aplikaci anthelmintik pfevlada strategicky pfistup, kdy je viem konim v chovu
aplikovano anthelmintikum v pevné stanovenych intervalech, obvykle 2—4x ro¢né€. Ovéieni
ucinnosti 1écby pro odhaleni potencidlni anthelmintické rezistence neni béznou praxi. Mensi
cast chovl aplikuje selektivni anthelmintickou terapii v riznych modifikacich — vyhradni,
kombinovanou se strategickou aplikaci anthelmintik, s rGznou cetnosti koprologickych
vySetieni a s rizné nastavenou hranici pro aplikaci anthelmintik.

Studie zaméfena na anthelmintickou rezistenci, poskytuje prvni komplexni udaje
o ucinnosti vSech anthelmintik pouzivanych v ceskych chovech koni. Témét polovina
vySetienych koni (48,3 %) disponovala nizkou intenzitu nalezu vaji¢ek strongylidnich hlistic,
a presto byla vétsiné koni v ramci strategického anthelmintického programu 1écba aplikovéna.
Naopak u koni s vysokym kontamina¢nim potenciadlem muze byt 1é¢ba 2x ro¢né€ s ohledem na
kontaminaci prostfedi nedostatecna.

Nase studie potvrdila plné rozvinutou rezistenci na FBZ a suspektni rezistenci na PYR.
Utinnost 1é¢by IVM a MOX je prozatim zachovana plné mife. FBZ byl uveden na &esky trh
v roce 1976 a IVM o deset let pozdéji. I kdyz byla ob¢ anthelmintika pouzivana ve stejnych
podminkach, FBZ v soucasné dob¢ ucinnost prakticky postradad a IVM zlistava plné ucinny.
Proto je nutné zvazit i dalsi faktory pro vznik anthelmintické rezistence. Naptiklad Iékovéa forma
ptipravku a velikost jeho baleni, které jsou na trhu dostupné, mohou nepfimo ovlivnit davku
lé¢iva, kterd je koni aplikovana. Perordlni praSek ¢i granule (FBZ) vmichané do
koncentrovaného krmiva nemusi byt zvifetem ochotné pfijimany a tim miZze dochdzet
k opakovanému poddavkovani 1é€iva (Smith et al. 1999). Davka v aplikatoru jedné peroralni
pasty, byla nedostate¢na pro vétSinu teplokrevnych koni (napi. 450 kg ziv. hm. v pfipadé
mebendazolu), a to mohlo k poddavkovani 1é¢iva z ekonomickych ¢i jinych divodii vést také.

Nakonec i riizné piipravky na trhu ze skupiny benzimidazol (FBZ a mebendazol) mohly
zvysit uzivani jedné tidy s faleSnym dojmem stiidani anthelmintik s riznym mechanismem

ucinku (Coles 1977).
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6.3.1 Fenbendazol

Potvrzeni rezistence strongylidnich hlistic na fenbendazol ve vSech testovanych chovech
neni s ohledem na celosvétovou situaci ni¢im piekvapivym (Nielsen 2022). Z porovnani naSich
dat a dat ziskanych dalSimi autory je zfejmé, ze hodnoty FECRT v pribéhu let setrvale klesaji
a cetnost vyskytu podnulovych vysledkl u jednotlivych koni naopak roste Chroust 2000;
Langrova et al. 2002; Bodecek & Vavrouchova 2013). Fenbendazol je vSak v ¢eskych chovech
k potlaCovani strongylidnich hlistic stale hojn¢ vyuZzivan, zejména na jate, a je v prib¢hu roku
stiidan s makrocyklickymi laktony.

V testovanych chovech byla aplikovéana anthelmintika v rdmci bézného anthelmintického
planu. I ptesto, ze byl fenbendazol pouzivany nejméné, 17 % testovanych chovii jej ma ve svém
anthelmintickém planu zatazeny.

Roéni potieba fenbendazolu v CR byla v roce 2020, v porovnani s ostatnimi
anthelmintiky, pfi pfepoctu na baleni piipravki ale druha nejvyssi. Tato 1éCiva latka je ovSem
aplikovéana nejen konim, ale i skotu a prasatiim (SUKBL 2021). A proto nelze relnou spotiebu
fenbendazolu u koni odhadnout. Fenbendazol nelze v disledku plné€ rozvinuté anthelmintické
rezistence strongylidnich hlistic k jejich potlacovani nadale doporucit, a to s ohledem na
ekonomické ztraty chovatele pii pouziti neucinného anthelmintika a pfipadné dopady na
zdravotni stav koni.

Fenbendazol potencidl k vyuziti stale ma. A to v potlacovani ostatnich druhii hlistic (napf.
Parascaris spp., Strongyloides westeri, Oxyuris equi) u kterych predpokladdme dostatecnou
ucinnost. Zjisténi stavu rezistence, zejména Skrkavek, by meélo byt predmétem dalSiho

vyzkumu.
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6.3.2 Pyrantel

Rezistence na pyrantel je celosvétoveé druhou nejrozsitenéjsi rezistenci u strongylidnich
hlistic. Pfi ovéteni ti€inku probehlé 1é€by bylo zjisténo, ze koné nedosahuji vzdy 100% redukce
poctu vajicek strongylidnich hlistic a v ptipadé 8 % koni byl pokles nizs§i nez 90 %. Na urovni
chovli Zadna primérna hodnota FECR neklesla pod hranici jasné definujici rezistenci. Témét
v tfetiné chovli doslo k poklesu LLCI pod hranici 90 %, coZ lze definovat jako suspektni
rezistenci. Z celkového poctu Cetnosti aplikaci anthelmintik byl pyrantel na tietim misté (20 %)
a tomu odpovida i ro¢ni spotifeba anthelmintika. S ohledem na vySe zminéné je vhodné
v chovech, které pyrantel pravideln¢ aplikuji, pravidelné ovetovat ucinnost 1é€by a ptipadnou
rozvijejici se rezistenci v€as zaznamenat. Stanoveni ERP v téchto chovech miize poskytnout
dilezitou informaci o jejim zkraceni, jako indik4toru pocinajici rezistence (Baranova et al.
2022). Rozvoj rezistence na PYR je jen otdzkou Casu a spole¢né s pln€ rozvinutou rezistenci na
FBZ miiZe tato potencialni dudlni rezistence vést k vyhradnimu pouzivani makrocyklickych

laktond, coz vznik rezistence hlistic vii¢i nim jen urychli.

6.3.3 Makrocyklické laktony

Makrocyklické laktony byly v pribéhu studie nejcastéji aplikovanymi anthelmintiky
(IVM 42 %; MOX 21 %). To potvrzuje samotna i ro¢ni spotieba ivermektinu, kterd je
Sestinasobnd v porovnani s moxidektinem a témér pétindsobna v porovnani s pyrantelem. I pres
tuto skute¢nost si makrocyklické laktony zachovaly velmi vysokou ti¢innost a prozatim v CR
k rozvoji anthelmintické rezistence nedoSlo. Import koni ze zahrani¢i a netc¢inna karanténni
opatfeni mohou S§ifeni rezistentnich strongylidnich hlistic vyznamné¢ urychlit (Nielsen et al.
2020). Rezistence potvrzena v evropskych zemich toto riziko jen potvrzuje (Milillo et al. 2009;
Traversa et al. 2009; Nireaho et al. 2011; Relf et al. 2014). Rezistence na ML nebyla v priab&hu
nasi studie v CR zaznamenana a stejnych vysledki dosahli v minulych letech i ostatni autofi
(Chroust 2000; Langrova et al. 2002; Bodecek & Vavrouchova 2013). Divodem, pro¢ k rozvoji
rezistence zatim nedoslo, mize byt niz§i ro¢ni Cetnost aplikace anthelmintik v porovnani
s ostatnimi staty, protoze naduzivani anthelmintik a ponechani minimalniho refugia patii mezi

znamé faktory pro vznik rezistence (Matthews 2014).

53



7 Zavéry a doporuceni

Vysledky sledovani vyskytu strongylidnich hlistic v ¢eskych chovech koni potvrzuji, ze
jejich distribuce neni mezi hostiteli uniformni. V chovech se vyskytuje velky podil zvitat
s velmi nizkou intenzitou infekce.

Kon¢ si kontamina¢ni potencidl v pribéhu zivota udrzuji a této vlastnosti lze vyuzit pii
aplikaci selektivni anthelmintické terapie. Vc¢asnd terapie koni s vysokym kontamina¢nim
potencialem vyrazné snizi Giroven kontaminace prostiedi vaji¢ky strongylidnich hlistic.

Selektivni terapie by vSak méla probihat podle souc¢asnych doporuceni, protoze muiize

zvySovat riziko patentni infekce vysoce patogenni hlistici Strongylus vulgaris.

Kvantitativni diagnostické metody se li$i svou spolehlivosti. Mini-FLOTAC se vyznacuje
nejvyssi preciznosti pfi kvantifikaci vajicek strongylidnich hlistic i Skrkavek, a proto ho 1ze
doporucit jako metodu vhodnou k detekci anthelmintické rezistence (FECRT)

Preciznost vysledku je pfimo umérna Casu laboratorniho technika. Preciznéj$i metody
vyzaduji vice €asu na zpracovani vzorku i odecteni sklicka.

Spolehlivost metod byla dosud sledovana pouze u infekci strongylidnimi hlisticemi. Diky
testovani metod i u vzorkd s obsahem vajicek Skrkavek jsme zjistili, Ze druh vajicka ma
vyznamny vliv na piesnost vysledku vySetfeni. Nejptesnéjsi metoda pro kvantifikaci vaji¢ek
strongylidnich hlistic mtize byt souc¢asn¢ tou nejméné piesnou pro kvantifikaci vajicek Skrkavek

u inokulovanych vzorkd.

Stanovili jsme aktudlni status rezistence strongylidnich hlistic pro vSechna uZzivana
anthelmintika u koni v Ceské republice. Fenbendazol uz neni pii 16¢bé Gginny a rezistence se
v porovndni s pfedchozimi studiemi pln¢ rozvinula. V ptipad¢ pyrantelu jsme ve tietin€ chovl
zaznamenali suspektni rezistenci, a proto by mé byt pouzivan s védomim mozného vzniku
dudlni rezistence. Makrocyklické laktony si naopak zachovaly plnou ucinnost, kterou je tfeba
udrzet co nejdéle.

Zasadni vyznam ma identifikace rizikovych faktorti, které wurychluji rozvoj
anthelmintické rezistence. Zaméteni dal§iho vyzkumu timto smérem by mohlo vést k oddaleni

vzniku rezistence u makrocyklickych laktonti.
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Vyvojovy diagram designu experimentu, poctu chovl a koni (FECre, vySetieni
pfed aplikaci anthelmintika; EPG, eggs per gam, pocet vajicek/1 g vykalu;
FECRT, fecal egg count reduction test, test redukce poctu vajicek; FBZ,
fenbendazol; PYR, pyrantel; IVM, ivermektin; MOX, moxidektin)

Kritéria pro stanoveni Gc¢innosti 1é€by (normalni, zelend; suspektni, oranzova;
snizend, ¢ervend) pro fenbendazol (FBZ), pyrantel embonat (PYR), ivermektin
(IVM) a moxidektin (MOX) — redukce poctu vajicek (FECR, fecal egg count
reduction) a dolni hranice 95% kredibilniho intervalu (LLCI, Lower limit of
credible interval).

Intenzita nalezu souboru 951 vySetieni prostfednictvim sklddaného grafu
Kontaminaéni potencial souboru 252 koni v prstencovém grafu

Casova naroénost na zpracovani vzorku kvantitativnimi metodami (SMM,
ZjednoduSena McMasterova metoda; CMM, Koncentrovand McMasterova
metoda; MF, Mini-FLOTAC)

Spolehlivost kvantitativnich metod (SMM, CMM, MF) u vzorkt inokulovanych
vajicky strongylidnich hlistic (Strongylids) a Parascaris spp. (Ascarids) v Sesti
koncentracich (A—F)

Spolehlivost kvantitativnich metod (SMM, CMM, MF) u vzorki s pfirozenou
infekei strongylidnich hlistic (Strongylids) a Parascaris spp. (Ascarids)
Anthelmintické rezistence strongylidnich hlistic — fenbendazol (A), pyrantel
(B), ivermektin (C) a moxidektin (D) (zelend, bez rezistence; oranzova,
suspektni; ¢ervena, rezistence) v ¢eskych chovech. PreruSované ¢ary oznacuji
kritérium pro hodnoceni primérného FECR% (redukce poctu vajicek); chybové
usecky, 95% kredibilni interval; *, podnulové hodnoty chovu (FECR <0 %);
horni fada ¢islic, pofadové ¢islo chovu; dolni fada ¢islic, pocet testovanych koni
Posteriorni rozdéleni redukce poctu vajicek (FECR%) pro: fenbendazol (A),

pyrantel (B), ivermektin (C) a moxidektin (D)
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbolu

CMM
EHT
EPG
ERP
FBZ
FEC
FECox
FEC,re
FECR
FECRT
10
IVM

Ly

L;
LDT
MM
MF
ML
MM
MOX

PI
PYR

SAT
SMM

Ascaridia

Concentration McMaster method
Egg hatch test

Eggs per gram

Egg reappearance period
fenbendazole

Fecal egg count

Fecal egg count reduction

Fecal egg count reduction test

1vermectin

Larval development test
McMaster
Mini-FLOTAC
macrocyclic lactones
McMaster method
moxidectin

Parascaris spp.

pyrantel
strongyles/strongylids
selective anthelmintic treatment

Simple McMaster method

Skrkavky

Koncentrovand McMasterova metoda
Test lihnivosti vajicek

pocet vajicek/1 g vykalu

doba znovuobjeveni vajicek po terapii
fenbendazol

kvantitativni vySetteni

kvantitativni vySetfeni po aplikaci anthelmintika
kvantitativni vySetfeni pied aplikaci anthelmintika
redukce poctu vajicek

test redukce poctu vajicek
inokulované vzorky

ivermektin

larva prvniho stupné

larva druhého stupné

larva tfetiho stupné

Test vyvoje larev

McMaster

Mini-FLOTAC

makrocyklické laktony

McMasterova metoda

moxidektin

Skrkavky

prirozena infekce

pyrantel

strongylidi/strongylidni hlistice
selektivni anthelminticka terapie

Zjednodusena McMasterova metoda
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11 Samostatné prilohy

Samostatna priloha I:

Vysledky SMM metody pii vySetfeni vzorkll inokulovanych vajicky strongylidnich hlistic

SMM, S EPG
Opakovani 50 100 200 500 1000 3000
1 0 200 150 450 800 3250
2 100 100 300 450 1050 3050
3 50 100 100 500 1000 2750
4 50 100 150 650 1400 1800
5 100 0 200 500 950 2200
6 50 50 150 300 1050 2900
7 0 100 50 450 1150 3000
8 0 100 200 550 1100 2550
9 100 150 350 550 1200 2500
10 100 100 100 150 800 3250
11 0 50 300 450 650 2400
12 100 50 150 250 1050 2700
13 0 50 100 250 1400 1750
14 50 100 50 550 1300 3150
15 100 100 350 600 1400 2800
16 100 50 200 650 800 3350
17 100 200 100 600 1200 2700
18 0 50 300 450 1050 3050
19 0 150 150 400 1400 3350
20 50 0 150 350 1050 2900
21 50 100 200 400 950 2650
22 0 0 300 400 1000 2550
23 0 200 100 350 800 3350
24 100 50 300 600 900 3450
25 150 100 250 750 1100 2400
26 50 50 150 250 1400 3450
27 0 150 150 300 1050 3100
28 150 100 250 250 600 2900
29 50 150 50 550 1250 2400
30 50 50 250 450 1000 3550
mediin 50 100 150 450 1050 2900
preciznost 87,23 60,91 48,19 32,33 20,94 16,39
presnost 110,00 91,67 93,33 89,33 106,17 94,67

EPG, pocet vajicek/1 g vykalu; S, strongylidni hlistice; SMM, ZjednoduSena McMasterova metoda



Samostatna priloha II:
Vysledky SMM metody pii vySetieni vzorkil inokulovanych vajicky skrkavek

SMM, P EPG
Opakovéni 50 100 200 500 1000 3000
1 1 0 0 150 500 650
2 2 0 50 150 550 1000
3 3 50 50 100 350 700
4 4 0 0 250 300 500
5 5 0 50 200 250 450
6 6 0 50 50 300 650
7 7 0 100 100 300 550
8 8 0 50 50 400 550
9 9 50 0 100 400 600
10 10 0 50 150 350 750
11 11 100 150 200 300 700
12 12 0 200 100 250 450
13 13 0 0 150 400 800
14 14 50 150 150 400 850
15 15 0 100 150 250 650
16 16 0 100 200 400 750
17 17 0 0 100 350 750
18 18 50 100 200 400 950
19 19 50 50 100 250 650
20 20 150 50 100 300 500
21 21 0 100 150 250 600
22 22 200 0 150 400 350
23 23 100 200 300 250 350
24 24 0 100 100 300 450
25 25 50 50 150 50 700
26 26 0 50 250 200 650
27 27 0 50 250 350 600
28 28 0 0 0 150 550
29 29 50 0 150 500 450
30 30 0 100 150 150 550
median 0 50 150 300 625 2050
preciznost 167,24 88,40 44,70 33,99 25,34 18,04
presnost 60,00 65,00 73,33 64,00 62,33 68,50

EPG, pocet vajicek/1 g vykalu; P, Skrkavky; SMM, Zjednodusena McMasterova metoda
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Samostatna priloha III:
Vysledky CMM metody pii vySetfeni vzorkl inokulovanych vaji¢ky strongylidnich hlistic

CMM, S EPG
Opakovéni 50 100 200 500 1000 3000
1 40 60 60 280 680 2380

2 40 160 180 560 900 2740

3 40 40 180 400 920 3040

4 60 80 100 480 780 2500

5 60 60 160 560 1020 2380

6 0 100 240 420 820 2540

7 20 20 80 460 740 2480

8 100 100 240 500 920 1920

9 20 60 220 460 1000 2720

10 140 140 140 360 680 2440

11 80 160 80 440 880 2600

12 40 100 200 560 760 2320

13 60 100 120 380 960 2420

14 80 100 160 460 1020 3000

15 0 200 140 580 520 2660

16 40 120 160 460 660 2880

17 0 80 80 360 960 3280

18 100 100 120 460 820 3140

19 40 140 160 500 900 3220

20 20 40 100 400 1000 3320

21 0 60 200 540 760 3220

22 80 60 220 520 620 2680

23 120 80 200 440 700 2860

24 0 120 100 340 680 2760

25 60 140 340 380 640 2560

26 80 20 80 300 540 2960

27 60 40 120 440 740 3260

28 40 140 160 400 620 2580

29 80 20 180 560 1040 2880

30 60 40 120 340 680 2020
medidn 50 90 160 450 770 2700
preciznost 70,41 52,50 40,03 18,40 19,12 13,36
presnost 104,00 89,33 77,33 88,93 79,87 90,84

EPG, pocet vajicek/1 g vykalu; S, strongylidni hlistice; CMM, Koncentrovana McMasterova metoda
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Samostatna priloha IV:
Vysledky CMM metody pii vySetfeni vzorkd inokulovanych vajicky skrkavek

CMM, P EPG
Opakovéni 50 100 200 500 1000 3000
1 20 80 180 420 940 2960
2 80 100 240 400 980 2480
3 60 60 240 380 840 3080
4 0 100 160 460 820 2860
5 0 100 260 440 880 3140
6 80 80 180 400 740 2540
7 20 120 180 420 900 2660
8 40 0 180 420 580 3120
9 80 40 160 360 340 1740
10 20 40 160 360 840 1820
11 40 80 120 340 680 2120
12 20 40 120 380 440 2620
13 40 20 240 340 760 2880
14 0 100 280 420 820 2580
15 40 60 200 380 760 2600
16 80 180 120 300 840 2820
17 80 60 180 460 780 3740
18 80 120 160 380 680 2760
19 60 60 80 540 720 2660
20 60 60 100 360 1060 2520
21 20 80 180 240 680 2580
22 60 200 260 240 860 2560
23 40 160 60 560 1060 2140
24 20 140 260 260 840 2100
25 20 100 180 400 740 2800
26 20 60 160 320 1140 2600
27 20 60 140 200 1020 2680
28 40 80 140 380 1000 2620
29 80 100 120 200 1100 2740
30 0 80 220 260 1080 2860
medidn 40 80 180 380 840 2640
preciznost 68,93 51,84 32,08 23,95 22,45 15,03
presnost 81,33 85,33 87,67 73,47 83,07 88,20

EPG, pocet vajicek/1 g vykalu; P, Skrkavky; CMM, Koncentrovana McMasterova metoda
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Samostatna priloha V:

Vysledky MF metody pfii vySetfeni vzorkli inokulovanych vaji¢ky strongylidnich hlistic

MF, S EPG
Opakovani 50 100 200 500 1000 3000
1 60 110 155 340 755 2840
2 40 85 180 370 660 2650
3 40 70 105 230 845 2725
4 50 40 105 415 690 2745
5 40 75 155 335 710 2820
6 35 95 140 400 620 2815
7 60 90 150 360 660 2910
8 15 80 115 370 620 2710
9 55 90 155 425 730 2805
10 50 90 155 275 630 2470
11 50 45 135 300 775 2830
12 35 95 145 325 865 2595
13 30 85 100 355 840 2530
14 55 55 130 355 830 2685
15 60 65 135 370 840 2565
16 35 70 110 420 655 2515
17 40 50 125 310 720 2610
18 55 45 80 395 760 2850
19 25 55 125 360 655 2745
20 35 60 145 415 650 2460
21 45 70 130 335 590 2870
22 15 45 130 370 595 2655
23 25 40 175 335 785 2745
24 45 65 130 275 665 2680
25 30 90 120 305 650 2740
26 30 45 130 315 650 2510
27 25 50 170 340 620 2455
28 30 80 140 305 600 2690
29 30 70 155 235 730 2590
30 60 65 135 340 705 2805
mediin 40 70 135 340 677,5 2700
preciznost 33,32 27,99 16,78 14,70 11,78 4,93
presnost 80,00 69,00 67,67 68,53 70,33 89,57

EPG, pocet vajicek/1 g vykalu; S, strongylidni hlistice; MF, Mini-FLOTAC



Samostatna priloha VI:
Vysledky MF metody pii vySetieni vzorkd inokulovanych vajicky skrkavek

MF, P EPG

Opakovani 50 100 200 500 1000 3000
1 20 70 165 510 930 2740

2 50 40 140 515 1010 2920

3 25 165 210 425 780 3060

4 30 90 120 310 910 3015

5 20 110 175 510 820 2720

6 35 115 150 450 890 2770

7 30 75 180 385 1030 2610

8 55 80 150 515 830 2560

9 55 120 215 470 940 3085

10 60 95 140 490 945 3115

11 30 85 185 495 960 2740

12 30 115 185 520 905 3570
13 35 105 190 460 840 4300

14 45 95 160 470 1015 3095

15 35 100 210 550 815 3345
16 75 105 170 420 925 2900
17 20 80 180 510 945 2935
18 40 120 200 445 985 2700

19 30 70 180 470 780 3015
20 30 125 190 575 905 3070
21 45 100 165 465 920 3530
22 20 65 170 360 870 2790
23 50 20 120 510 960 2495
24 55 55 210 505 880 3290
25 50 85 175 460 1040 2895
26 35 65 165 500 895 3165
27 40 110 180 420 975 3915
28 35 115 155 485 830 3080
29 25 100 200 425 915 2540
30 50 80 185 445 935 2735
mediin 35 95 177,5 470 917,5 2975
preciznost 35,63 30,85 14,35 11,85 7,711 13,33
presnost 77,00 91,83 87,00 93,80 91,27 100,78

EPG, pocet vajicek/1 g vykalu; P, Skrkavky; MF, Mini-FLOTAC
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Samostatna priloha VII:
Vysledky SMM, CMM a MF metody pfti vySetfeni vzorka s ptirozenou koinfekci

SMM CMM MF
Opakovani S P S P S P
1 250 750 440 840 420 1100
2 750 850 380 860 385 1080
3 350 750 360 840 380 1250
4 450 850 480 640 320 910
5 400 1150 580 620 375 1180
6 500 1100 500 980 380 1045
7 750 1300 320 780 410 1135
8 300 950 280 900 370 880
9 500 350 540 860 400 925
10 700 600 300 700 335 1070
11 150 500 540 1000 395 955
12 500 400 460 720 405 790
13 150 600 400 740 340 1075
14 200 700 460 920 425 1360
15 550 750 620 740 350 880
16 150 650 340 540 405 1240
17 300 550 360 720 325 1045
18 300 700 400 1100 345 970
19 500 700 280 860 395 1145
20 450 850 300 1020 415 1000
21 300 1000 420 800 380 935
22 550 550 480 740 415 865
23 450 900 560 860 330 1170
24 300 850 280 1200 390 945
25 450 550 560 720 320 1060
26 400 950 400 700 355 820
27 300 500 320 980 410 965
28 350 750 280 1000 385 835
29 500 700 360 760 370 765
30 450 350 300 740 420 1170
median 425 725 400 820 383 1023
preciznost 39,53 31,20 25,19 17,92 8,64 14,51

EPG, pocet vajicek/1 g vykalu; P, skrkavky; S, strongylidi; MF, Mini-FLOTAC; CMM, Koncentrovana
McMasterova metoda; SMM, Zjednodusend McMasterova metoda
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Samostatna priloha VIII:
U¢innost fenbendazolu v chovech sefazenych sestupné podle FECR

Fenbendazol FECpre (EPG) FEC,ost (EPG)

Chov n Priamér Rozsah Priamér Rozsah FECR (9% €D
32 6 933 240-1725 1213 0-3870 77.8 % (50.1-100)
27 6 476 250-890 218 0-585 60.6 % (31.2-89.2)
39 6 741 200-1710 331 10-825 59.6 % (33.3-81.5)

7 7 1271 300-3735 427 80-1305 53.8 % (27.9-80.0)
1 7 829 370-1300 532 0-1045 51.5 % (23.5-79.5)
37 6 782 220-1530 988 435-2190 49.6 % (21.0-83.9)
29 6 533 240-1230 408 35-965 40.9 % (14.5-65.1)
5 6 1112 595-1990 836 352115 40.1 % (15.4-66.0)
43 6 954 3202035 638 205-1475 39.8 % (14.5-62.4)
38 6 645 225-1110 384 180-665 38.6 % (13.8-62.0)
44 6 650 325-995 577 185-1290 31.0 % (10.4-53.3)
22 11 1429 405-3855 975 200-2560 29.0 % (11.2-48.0)
48 7 656 260-1735 536 170-1140 28.2 % (9.8-49.2)
21 10 636 210-1285 531 100-915 27.5% (9.9-46.4)
19 8 759 240-1265 638 255-910 27.2 % (9.3-46.8)
34 8 702 3152235 659 175-2040 25.4 % (9.3-44.7)
42 6 788 250-1955 842 195-1900 24.6 % (8.7-44.2)
36 10 885 375-1550 976 410-2100 19.1 % (8.1-33.4)

ClI, kredibilni interval; EPG, pocet vajicek/1 g vykalu; FECyost, pocet vajicek/1 g vykalu po aplikaci anthelmintika;
FECyre, pocet vajicek/1 g vykalu pied aplikaci anthelmintika; FECR, redukce poctu vajicek.
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Samostatna priloha IX:
U¢innost pyrantelu v chovech sefazenych sestupné podle FECR

Pyrantel FECpre (EPG) FECpost (EPG)

Chov n Primér Rozsah Primér Rozsah FECR (95% €D
21 9 718 220-2010 6 0-20 99.1 % (98.3-99.7)
22 17 674 210-2020 7 0-30 99.0 % (98.5-99.6)
43 8 619 240-1145 6 0-20 99.0 % (98.0-99.8)
48 8 484 255-935 5 0-15 98.8 % (97.6-99.7)

3 6 553 205-1145 5 0-15 98.8 % (97.5-99.9)
37 6 871 255-2220 10 0-25 98.7 % (97.6-99.7)
35 6 658 210-1855 9 040 98.7 % (97.4-99.7)
33 6 541 410-810 7 0-20 98.4 % (96.3-100)
47 6 584 205-935 9 0-20 98.3 % (96.9-99.5)
24 6 543 300-950 9 0-35 98.3 % (96.7-99.6)
41 8 696 365-1085 10 0-20 98.2 % (96.7-99.5)

1 7 1294 250-3010 34 0-100 97.8 % (96.2-99.0)

5 6 1124 590-2115 20 0-35 97.4 % (94.8-99.5)

8 7 787 270-1525 19 045 96.8 % (97.7-100)
34 6 608 460-955 28 0-150 96.4 % (87.1-100)
11 17 782 275-1260 48 0-385 95.9 % (92.6-98.9)
39 6 653 205-1310 49 0-265 95.3 % (84.2-100)
29 6 798 255-1880 56 0-270 95.0 % (84.7-100)
44 6 553 250-725 38 0-115 93.6 % (85.4-100)
30 6 673 200-1145 57 0-300 91.0 % (77.7-100)
12 8 814 215-2035 81 0-315 88.8 % (72.5-100)
42 6 1052 245-2170 150 0-600 88.1 % (73.6-100)

ClI, kredibilni interval; EPG, pocet vajicek/1 g vykalu; FECpost, pocet vajicek/1 g vykalu po aplikaci anthelmintika;
FECyre, pocet vajicek/1 g vykalu pied aplikaci anthelmintika; FECR, redukce poctu vajicek.
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Samostatna priloha X:

Utinnost ivermektinu v chovech sefazenych sestupné podle FECR

Ivermektin FECpre (EPG) FECyost (EPG)

Chov n Primér Rozsah Primér Rozsah FECR (95% CD
17 18 1691 335-3780 0 - 100 % (100-100)
23 13 1485 295-4635 0 - 100 % (100-100)

1 11 825 375-1800 0 - 100 % (99.9-100)
3 9 969 200-2150 0 - 100 % (99.9-100)
6 10 827 2002230 0 - 100 % (99.9-100)
9 12 804 220-2040 0 - 100 % (99.9-100)
21 16 1028 295-2470 0 - 100 % (99.9-100)
22 23 720 200-1650 0 - 100 % (99.9-100)
29 15 1223 330-2935 0 - 100 % (99.9-100)
34 13 1278 245-3150 0 - 100 % (99.9-100)
35 21 798 210-1465 0 - 100 % (99.9-100)
37 9 1391 215-4850 0 - 100 % (99.9-100)
38 13 526 210-1540 0 - 100 % (99.9-100)
39 22 822 200-1875 0 - 100 % (99.9-100)
40 13 649 200-2630 0 - 100 % (99.9-100)
42 28 836 2004110 0 - 100 % (99.9-100)
43 18 524 220-1050 0 - 100 % (99.9-100)
47 17 749 250-2140 0 - 100 % (99.9-100)
44 34 756 205-2525 0 - 100 % (99.9-100)
15 9 853 245-1300 0 - 100 % (99.8-100)
11 12 710 225-2480 0 - 100 % (99.8-100)
10 6 1085 675-2235 0 - 99.9 % (99.8-100)
14 13 466 215-1025 0 - 99.9 % (99.8-100)
19 8 638 255-910 0 - 99.9 % (99.8-100)
20 6 1292 285-3440 0 - 99.9 % (99.8-100)
24 7 838 315-1760 0 - 99.9 % (99.8-100)
30 8 869 225-3850 0 - 99.9 % (99.8-100)
32 7 921 220-3725 0 - 99.9 % (99.8-100)
33 7 845 3202215 0 - 99.9 % (99.8-100)
46 7 868 240-1865 0 - 99.9 % (99.8-100)
16 7 756 250-1295 0 - 99.9 % (99.7-100)
45 6 856 275-1375 0 - 99.9 % (99.7-100)
48 10 477 275-710 0 - 99.9 % (99.7-100)
13 6 677 385-1220 0 - 99.9 % (99.6-100)
31 6 653 270-1135 0 - 99.9 % (99.6-100)



41 6 748 205-1120 0 - 99.9 % (99.6-100)
4 6 715 200-1375 0 - 99.9 % (99.6-100)
7 6 582 220-1305 0 - 99.9 % (99.5-100)
8 6 548 470-755 0 - 99.9 % (99.5-100)

28 6 535 215-885 0 - 99.9 % (99.5-100)
2 6 464 200-740 0 - 99.9 % (99.4-100)

25 6 503 220-1335 0 - 99.8 % (99.4-100)

26 6 439 205-1100 0 - 99.8 % (99.4-100)

27 6 513 205-1250 0 - 99.8 % (99.4-100)

36 6 443 255-720 0 - 99.8 % (99.4-100)

CI, kredibilni interval; EPG, pocet vajicek/1 g vykalu; FECpost, pocet vajicek/1 g vykalu po aplikaci anthelmintika;
FECyre, pocet vajicek/1 g vykalu pred aplikaci anthelmintika; FECR, redukce poctu vajicek.
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Samostatna piiloha XI: Uginnost moxidektinu v chovech sefazenych sestupné podle FECR

Moxidektin FECpre (EPG) FECpost (EPG)

Chov n Primér Rozsah Primér Rozsah FECR 05% €D
22 25 1056 235-3455 0 - 100 % (100-100)
29 12 1251 220-2200 0 - 100 % (99.9-100)
37 7 1558 720-2990 0 - 100 % (99.9-100)
44 8 997 250-1505 0 - 100 % (99.9-100)

3 6 1570 505-4900 0 - 100 % (99.8-100)
40 6 1417 325-2545 0 - 100 % (99.8-100)
42 7 1158 200-2745 0 - 100 % (99.8-100)
43 8 944 325-1345 0 - 100 % (99.8-100)

8 6 1131 545-1730 0 - 99.9 % (99.8-100)
18 7 832 370-1600 0 - 99.9 % (99.8-100)
21 9 646 255-1320 0 - 99.9 % (99.8-100)
28 6 1155 290-2610 0 - 99.9 % (99.8-100)
31 6 790 270-5620 0 - 99.9 % (99.8-100)
47 6 1107 380-1850 0 - 99.9 % (99.8-100)
33 6 523 255-2135 0 - 99.9 % (99.7-100)
35 6 458 275-1950 0 - 99.9 % (99.7-100)
39 7 704 265-1100 0 - 99.9 % (99.7-100)

1 6 604 230-905 0 - 99.9 % (99.6-100)
4 6 695 335-1940 0 - 99.9 % (99.6-100)
30 6 323 200-1365 0 - 99.9 % (99.6-100)
48 6 678 255-1140 0 - 99.9 % (99.6-100)
27 6 493 205-915 0 - 99.9 % (99.5-100)
38 6 503 255-995 0 - 99.8 % (99.5-100)

ClI, kredibilni interval; EPG, pocet vajicek/1 g vykalu; FECpost, pocet vajicek/1 g vykalu po aplikaci anthelmintika;
FECyre, pocet vajicek/1 g vykalu pied aplikaci anthelmintika; FECR, redukce poctu vajicek.
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