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Vyvojovy cyklus podceledi Cyathostominae

Life cycle of the subfamily Cyathostominae

Tato prace pojednava o velice rizikové skupiné hlistic podc¢eledi Cyathostominae, ktera
si podéeled’ ziskala diky svym vyjimeénym schopnostem, které zahrnuji mimo jiné fenomén
zvany hypobioéza. Kromé¢ stézejniho zivotniho cyklu téchto paraziti jsem se zamértila
na jejich historii, taxonomii a morfologii. Vzhledem k jejich kosmopolitnimu rozsiteni
se budu zabyvat také vyskytem malych strongylidii v Ceské republice, Evropé i ve svété.

Vyvojovy cyklus malych strongylidi je pfimy, tzn. bez mezihostitele. Vajicka larev
se dostavaji do vnéjSiho prostiedi spolecné s vykaly koné, kde se celkem 3x svlékaji,
az vzniknou infek¢ni stadia L3. Novy hostitel se nakazi pozienim téchto larev béhem spasani
pastvy. Dospélci se vyvijeji v tlustém stfeveé a migruji pouze stievni sténou, kde se v mukdze
a submukdze svlékaji do L4. Vyspélé samicky zacnou vylucovat vajicka a cely cyklus
se opakuje.

Na zéklad¢ helmintologickych pitev uskutecnénych v laboratoii KZR byl zajistén
zazivaci trakt ponika plemene mini — horse starého 1 rok (pracovni oznaceni P9). Ziskany
obsah byl postupné prohleddvan proplachovaci metodou. Poté byli nashromazdéni dospélci
1 larvalni staddia dikladné zkoumany pod mikroskopem, po ¢emz nasledovalo ovéfeni

totoznosti pomoci predem urcenych identifikacnich klict.

V zé&véru prace bylo mozno konstatovat, ze v colonu se nachazelo celkem 34 dospélct,
naproti tomu 25 dospélci obyvalo caecum. V obou organech s pievahou zvitézil druh
Cyathostomum catinatum. Z hlediska larvalniho vyskytu je nutno fici, Zze bylo zachyceno
celkem 217 larev L3 v colonu. Larev L4 bylo sice méné, ale vyskytovaly se jak v tlustém
stieveé (4), tak ve slepém stievé (14). V zastoupeni rodt dle pohlavi jednozna¢né pievazovali

samecci. Samicky se nejhojnéji vyskytly u druhu Coronocyclus labratus (5).

Klicova slova: Cyathostominae, mali strongylidé, vyvojovy cyklus, pozastaveny vyvoj,

hypobidza, migrace



This thesis deals with a very high-risk group of nematodes subfamilies
Cyathostominae that rightfully belongs among the most dangerous equine endoparasites.
Their negative status was gained due to their exceptional abilities, which include inter alia
phenomenon called hypobiosis. In addition to pivotal life cycle of these parasites | focused on
their history, taxonomy and morphology. Due to their cosmopolitan expansion | also take a
closer look at the incidence of small strongyles in the Czech Republic, Europe and worldwide.

Development cycle of small strongyles is direct (no intermediate host). The eggs get
outside together with the feces of the horse and undress 3 times until a infective stage L3
arises. The new host is infected ingesting the larvae during pasture grazing. The adults
develop in the large intestine and migrate only through the intestinal wall, where in the
mucosa and submucosa undres to L4. Adult females begin to secrete the eggs and the whole
cycle repeats.

Based on the helminthological autopsies carried out in the laboratory KZR was
obtained digestive tract of pony breed mini - horse one year old (working designation P9).
The obtained sample was progressively scanned by flushing method. Afterwards the acquired
adults and larval stages were thoroughly examined under microscope, which was followed by

verification of identity using predefined identification keys.

In conclusion it can be stated that in colon facilities a total of 34 adults were
accommodated, while 25 adults inhabited the caecum. In both organs with a predominance of
type Cyathostomum catinatum won. In terms of larval occurrence needs to be stressed out that
a total of 217 L3 larvaes was caught in colon. Although L4 larvae accrued less, they occurred
both in colon (4) and in the caecum (14). Considering the families by gender, males by

number predominated. Females occured the most in species Coronocyclus labratus (5).

Keywords: Cyathostominae, small strongyles, life cycle, arrested development, hypobiosis,
migration
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1 UVOD

Dutivod, pro¢ je ma diplomova prace zaméiena pravé na podceled” Cyathostominae
koni. Rapidné roste odolnost hlistic na dostupna anthelmintika diky neuvazenému lécebnému
programu koni. Cyathostomy jsou pivodci mnoha zavaznych systémovych onemocnéni, ktera
se do nedavna podceniovala. V mé praci je nejvétsi diiraz kladen pravé na vyvojovy cyklus,
ktery predstavuje pro koné hlavni riziko. Schopnost pozastaveni vyvoje malych strongylidu,
tzv. hypobidza, spolecné¢ s migrujicimi larvami zpiisobujici onemocnéni larvalni
cyatostomodzu, je s trochou nadsazky no¢ni mirou pro vSechny chovatele a majitele koni, kteti

se s témito helminty snazi bojovat.

Podceled’ Cyathostominae (mali strongylid€) spole¢né s podceledi Strongylinae (velci
strongylidé) tvofi celed’ Strongylidae, ktera pravem patifi mezi nejobavan€j$i skupinu
endoparaziti koni. Mali strongylidé disponuji 52 druhy, Které jsou rozd€leny do 14 rodu

a zahrnuji parazitarni hlistice s hlavnim klinickym a epidemiologickym vyznamem.



2. CIL PRACE

Cilem této predkladané prace bylo prostiednictvim demonstrativniho experimentu
uskutecnéného na ponym plemene mini — horse, potvrdit vyskyt podceledi Cyathostominae
u konovitych se zaméfenim na moznost pozastaveni endogenniho vyvoje téchto parazitii

v klimatickych podminkach Ceské republiky.

2.1 HYPOTEZA

V klimatickych podminkdch CR pozastavuji zastupci podéeledi Cyathostominae

béhem zimniho obdobi endogenni vyvoj.



3. LITERARNI PREHLED

3.1 Historie podceledi Cyathostominae

Existence rodu Cyathostomum a jeho druhu C. tetracanthum ma zajisté ozehavou
minulost. Neni to tak davno (2001) co ICZN (International Commission on Zoological

Nomenclature) uznala vyskyt rodu Cyathostomum a jeho druh. V nékolika bodech

vvvvvv

1. Molin zavedl novy druh Strongylus tetracanthus, ktery oznacil za monotyp Loos (1900)
dale rozpoznal, ze S. tetracanthus zahrnovalo i né€kolik druhd jim objevenych v Egypté

a nejhojné&jsi druh pojmenoval Strongylus tetracanthus.

2. Railliet ptedlozil navrh aby Cyathostomum bylo homonymem pro rod Cyathostoma
definované Blanchardem (1849) a aby nahradilo rod Trichonema definovany Cobboldem
(1874).

3. Ruzni experti vyuzivali oba rody (Cyathostomum a Trichonema) po mnoho let k ptekryvani

ruznych skupin druht.

4. MaclIntosh (1943) prokazal, ze rod Cyathostomum nebyl homonymem pro rod Cyathostoma

a na seznam piidal synonymum pro dany rod.

5. Liechenfels zrevidoval historii polemiky a drzel se Maclntoshovych poznani ohledné

Cyathostomum tetracanthum jako samostatného druhu.

6. Hartwich dale vyselektoval a piejmenoval druh C. catinatum na C.tetracanthum a Loosem

popsany druh jako C.tetracanthum na C.aegyptiacum.

7. V z&jmu zachovani stability, Workshop v Sun City (se souhlasem Dr. G. Hartwiche)
odhlasoval, Ze ICZN bude poZadana o schvaleni jmen téchto druht tak, jak byly pouZivany
jesté pred Hartwichovym navrhem. Pouze Dvojnos & Kharchenko (1994) se drzeli Hartwiche
a C.catinatum nazyvali jako C.tetracanthum. ICZN rozhodla (Stanovisko 1972, 2001)

nasledovné:

v' Z moci ICZN udélené se od tohoto rozhodnuti jiz nebude brat zietel na vSechny

predchozi fixace vzorkt druhu Strongylus tetracanthus (Mehlis, 1931) a Loosiv



vzorek z roku 1899 ulozeny v Americké narodni parazitologické sbirce v Beltsville,
Maryland je timto prohlasen za neotyp.
v’ Cyathostomum (Molin, 1861) a druh Strongylus Tetracanthus (Mehlis, 1931) jsou

timto oficialn¢ umistény na seznam obecnych jmen v zoologii.

v’ Nasledujici jména jsou timto zafazena na oficialni seznam specifickych jmen

v zoologii:

a) Tetracanthus (Mehlis, 1831) jako binomen pojmenovano Strongylus tetracanthus

a jak bylo popsano podle neotypu popsané¢ho vyse v bodé jedna
b) Catinatum (Looss, 1900) binomenem Cyathostomum catinatum

v’ Nasledujici jména jsou timto zafazeny na oficidlni seznam zamitnutych a neplatnych

obecnych jmen v zoologii:
a) Cylichnostomum (Looss, 1901) (mlad$i synomumum pro Cyathostomum (Molin, 1861))
b) Cylicostomias (Railliet, 1901) (mladsi synonymum pro Cyathostomum, (Molin, 1861))

v’ Nasledujici jména jsou timto zafazeny na oficialni seznam zamitnutych a neplatnych

specifickych jmen v zoologii:

a) Hexacanthum (Wedl, 1965) binomen Sclerostoma hexacanthum (mladsi synonymum

pro Strongylus tetracanthus (Mehlis 1831).

b) Aegyptiacum (Railliet, 1923) binomen Trichonema aegyptiacum (mlad$i synonymum
pro Strongylus tetracanthus (Mehlise, 1831).

Pro klasifikaci tribu Cyathostomini nejvice prispé€li nasledujici védci: Thle (1922), Ershov
(1943), MclIntosh (1951), K’ung (1964), Lichtenfels (1975), Hartwich (1986), Dvojnos
a Kharchenko (1994), Litenfels et al. (1998) a Zhang & K’ung (2002).

V roce 2008 Lichtenfels uvadi, Ze je 50 druhii tribu Cyathostomini (vSechny druhy
podceledi Cyathostominae parazitujici u konovitych (Equidae) organizovano ve 14 rodech:
Cyathostomum Molin, 1861; Coronocyclus Hartwich, 1986; Cylicocyclus lhle, 1922;
Cylicodontophorus Ihle, 1922; Tridentoinfundibulum Tshoijo, Popova, 1958; Cylicostephanus
Ihle, 1922; Skrjabinodentus Tshoijo, Popova, 1958; Petrovinema Ershov, 1943;

Parapoteriostomum Hartwich, 1986; Poteriostomum Quiel, 1919; Gyalocephalus Looss,



1900; Hsiungia K’ung and Yang, 1964; Caballonema Abuladze, 1937; a Cylindropharynx
Leiper, 1911. Tento seznam se od toho z roku 1998 1i§i pfidanim druhu Cylicocyclus asini
popsaného Mattheem a kol. (2002), déle tim, Ze dvéma neddvno znovu popsanym druhiim
uvedenych na seznamu z r. 1998 — Cylicocyclus adersi a Cylicocyclus gyalocephaloides,
pritkl nalepku druhi s pochybnou identitou (Druhy inquirendae), Pfidanim rodu
Gyalocephalus a nakonec uznanim pouze tii z osmi druhti rodu Cylindropharynx uvedenych
na seznamu z roku 1998 (Lichtenfels et al., 2008).

3.2 Taxonomie podceledi Cyathostominae

Kmen: Nematoda
Rad: Strongylida
Nadceled’: Strongyloidea
Celed’: Strongylidae

Podceled’: Cyathostominae

Hlistice pod¢eledi Cyathostominae patii do fadu Strongylidae, ktery Chabaud (1974)
rozdélil na pét nadCeledi, jmenovité:  Diaphano-cephaloidea,  Strongyloidea,
Ancylostomatoidea, Trichostrongyloidea a Metastrongyloidea (Lichtenfels, 1979). Na celém
svété bylo zaznamendno celkem 52 druhti cyathostomins u koni, osli a zeber (Lichtenfels
et al., 2002). Tato podceled tvoii skupinu nejrozsifenéjSich endoparasitt koni, ktera obyva
vSechny kontinenty. Celosvétové se nejcastéji vyskytuji druhy Cyathostumum catinatum,
Coronocyclus coronatus, Cylicocyclus nassatus, Cylicostephanus goldi a Cylicostephanus

minutus (Langrova a Jankovska, 2002).

I. rod: Cyathostomum Molin, 1861 Hartwich, 1986
1. C. tetracanthum Mehlis, 1831

2. C. catinatum Looss, 1900

3. C. pateratum Yorke et Macfie, 1919

4. C. alveatum Looss, 1900

5. C. montgomeryi Boulenger, 1920



I1. rod: Coronocyclus Hartwich, 1986
6. C. coronatus Looss, 1900

7. C. labiatus Looss, 1902
8. C. labratus Looss, 1900
9. C. sagitattus Kotlan, 1920

10. C. ulambajari Dvojnos, Kharchenko a Lichtenfels, 1994
I11. rod: Cylicodontophorus Ihle, 1922

11. C. bicoronatus Looss, 1900
12. C. reineckei Scialdo-Krecek a Malan, 1984

IV. rod: Cylicocyclus Ihle, 1922
13. C. radiatus Looss, 1900

14. C. ashworthi LeRoux, 1924

15 .C. auriculatus Looss, 1900

16. C. brevicapsulatus Ihle, 1920

17. C. elongatus Looss, 1900

18. C. elongatus kotlani Ihle, 1920

19. C. insigne Boulenger, 1917

20. C. leptostomum Kotlan, 1920

21. C. nassatus Looss, 1900

22. C. triramosus Yorke a Macfie, 1920
23. C. ultrajectinus Ihle, 1920

V. rod: Cylicostephanus lhle, 1922

24. C. calicatus Looss, 1900

25. C. minutus Yorke a Macfie, 1918

26. C. hybridus Kotlan, 1920

27. C. longibursatus Yorke a Macfie, 1918
28. C. goldi Boulenger, 1917

29. C. asymetricus Theiler, 1923



30. C. bidentatus Ihle, 1925

V1. rod: Skrjabinodentus Tshoijo, in Popova, 1958
31. S. caragandicus Funikova, 1939

32. S. longiconus Scialdo-Krecek, 1983

33. S. tshoijoi Dvojnos a Kharchenko, 1986

V1. rod: Tridentoinfundibulum Tshoijo, in Popova, 1958
34. T. gobi Tshoijo, in Popova, 1958

VII1. rod: Petrovinema Ershov, 1943
35. P. skrjabini Ershov, 1930
36. P. poculatum Looss, 1900

IX. rod: Poteriostomum Quiel, 1919
37. P. imparidentatum Quiel, 1919
38. P. ratzii Kotlan, 1919

X. rod: Parapoteriostomum Hartwich, 1986
39. P. mettami Leiper, 1913

40. P. euproctus Boulenger, 1917

41. P. schuermanni Ortlepp, 1962

42. P. mongolica Tshoijo, in Popova, 1958

XI. rod: Hsiungia K’ung a Yang, 1964
43. H. pekingensis K’ung a Yang, 1964

XI1I. rod: Cylindropharynx Leiper, 1911
44. C. brevicauda Leiper, 1911

45. C. aethiopica Roetti, 1947

46. C. asini Roetti, 1947

47. C. intermedia Theiler, 1923

48. C. longicauda Leiper, 1911



49. C. ornata Cram, 1924
50. C. rhodesiensis Yorke a Macfie, 1920

XI11. rod: Caballonema Abuladze, 1937
51. C. longicapsulatum Abuladze, 1937

XIV. Druhy inquirendae
Cylicocyclus adersi Chaves, 1930
- parazituje pouze u osli a zeber

Cylicocyclus gyalocephaloides Ortlepp, 1938
- druh velmi podobny C. insigne, je nutny jeho popis a piesné odliseni od C. insigne
Cylindropharynx dollfusi Le Van Hoa, 1962Trichonema aethiopicus Ricci, 1939

Trichonema aequatoralis Ricci, 1939
Trichonema maestrii Ricci, 1939
Trichonema symmetrum Ricci, 1939
Trichonema zavattarii Ricci, 1939
Crycophorus lutzi Chavez, 1930

Poteriostomum skrjabini Ershov, 1939

XV. Nomen nudum

Schulzitrichonema schulze Ershov, 1943

3.3 Vyskyt a rozsireni podceledi Cyathostominae

3.3.1 Vyskyt podceledi Cyathostominae ve svété

Mezi svétové nejrozSitenéjsi druhy patii Cylicostephanus longibursatus,
Cyathostomum catinatum, Cylicostephanus goldi, Cylicocyclus nassatus, Cyathostomum
coronatum, Cylicostephanus calicatus, Cylicostephanus minutus, Cylicocyclus leptomosus,
Cyathostomum pateratum a Cylicocyclus insigne (Bucknell et al., 1995; Lyons et al., 1999;
Ogbourne, 1978).



Mezi nejéastéjsi druhy v USA (Kentucky) se tadi Cylicostephanus longibursatus,
Cyathostomum catinatum, Cylicostephanus goldi, Cylicocyclus nassatus, Cylicostephanus
minutus, Cylicocyclus leptostomus, Cylicostephanus calicatus (Lyons et al, 1991). Studie
z roku 2010 provedend na farmé v Kentucky odhalila, Ze hiibata stara 31 — 92 dni byla
Castymi hostitely druhti C. catinatum a C. longibursatus (Lyons et al., 2011). Reinemeyer
et al. (1984) shromazd’oval ve Spojenych statech v Ohiu helminty u 51 koni, kde objevil
21 druhi Cyathostomin, opét se nejCastéji projevil C. catinatum. Béhem studie
v USA (Lousiana) bylo u 10 ponikd identifikovano celkem 25 druht tribu Cyathostomini.
Velké zastoupeni mély nasledujici druhy: Cylicostephanus goldi, Cylicostephanus
longibursatus, Cylicostephanus minutus, Cylicostephanus calicatus, Cyathostomum
catinatum, Cylicocyclus nassatus, Coronocyclus coronatus a Petrovinema poculatum
(Chapman et al., 2003). V USA patii rod Cylicocyclus také k jednomu z nejrozsitenéjSich
druhi. Dohromady 55 dospélych koni bylo v pribéhu 15 mésict pitvano, ¢imz se zjistilo,

ze druh Cylicocyclus nassatus je druhym nejpopularnéjsim (Reinmeyer et al., 1984).

Ve vybranych statech Brazilie byla provedena pitva u 36 dospélych koni, ti byli
infikovani 2 — 17 druhy, celkem bylo identifikovano 23 druhG hlistic podceledi
Cyathostominae. NejrozsifenéjSimi druhy byly: Cylicostephanus longibursatus, Cylicocyclus
nassatus, Cyathostomum catinatum, Cylicostephanus goldi, Cylicostephanus minutus,
Cylicostephanus calicatus a Cylicostephanus leptostomus (Silva et al, 1999).
V Rio de Janeiro byl zkouman ventralni tratnik u 31 koni, kde zjistili, Ze nejCastéji
se vyskytujicim druhem byl rod Cylicocyclus (spoleéné¢ s rody Cyathostomum
a Cylicostephanus). Zastupovaly 93,2 % z celkové dospé€lé populace Cervi (Anjos et al.,
2006). V Sao Paulo State (Brazilie) bylo vySetfovano 14 koni, ktefi byli podle véku rozdéleni
do dvou skupin po sedmi: mladi a dospéli kon¢é. Co se tyCe dospélé skupiny koni,
rod Cylicostephanus pokryval vice jak 70 % z celkového zatizeni hlisticemi. U mladych koni

¢ital spoleéné s rodem Cylicocyclus témér dvé tietiny (Barbosa et al., 2001).

V tropické Australii podrobili vyzkumu celkem 57 koni a z rodu Cylicocyclus objevili

dohromady osm druhi, pfiCemz nejpocetnéji byl zastoupen C. nassatus (Mfitiodze
and Hutchinson, 1985).
V letech 1980 — 1982 bylo zkoumano v Jihoafrické republice 17 koni. Dosli k zavéru,

7ze mezi sedm nejhojnéji se vyskytujicich Cyathostomin patiéi druhy: Cylicostephanus
longibursarus, Cylicostephanus goldi, Cylicostephanus calicatus, Cylicocyclus nassatus,
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Cyathostomum catinatum, Cylicostephanus minutus a Cyathostomum coronatum (Krecek
et al., 1989).

3.3.2 Vyskyt podceledi Cyathostominae v Evropé

Vyzkum na Ukrajiné poukazal na dominantni vyskyt Cyathostomum catinatum
u vsech (100 %) pozorovanych koni — 17,6 % z celkového poctu odebranych strongylidi ¢ital
vySe zminény druh. Ve tfech oblastech tohoto statu bylo objektem posmrtného zkoumani
44 koni. Védci zjistili, Ze téi druhy rodu Cylicostephanus (C. calicatus, C. leptostomus
a C. minutus) byly nalezeny u vice jak 80 % koni a z celkového poctu objevenych strongylida
reprezentovaly 39,9 % (Kuzmina et al., 2005).

Ve stiedni Italii probihal vyzkum na dvou farmach se zamétenim na vyhodnoceni

citlivosti ur€itych anthelmintik (oxibendazol a moxidektin). JeSté pred zahajenim 1écby bylo
objeveno osm druhti malych strongylidt, vcetné Cylicostephanus longibursatus, C. goldi,

a C. calicatus (Traversa et al., 2009).

Ve Francii doSli k nazoru, Ze dospélé Cyathostomy se nejcastéji vyskytuji
ve ventralnim tra¢niku a nejméné ve slepém stieve. Identifikovali celkem 20 druhtt malych
strongylidd, kde se mezi 10 nejfrekventovanéjsimi druhy objevily Cylicocyclus nassatus,
C. insigne a C. ultrajectinus (Collobert-Laugnier et al., 2002).

Ogbourne (1976) provedl studii na severozapadé Velké Britanie trvajici 2 roky, béhem
které provéeiil 86 koni odliSného véku, pohlavi 1 plemene. Totoznost se podarilo odhalit
celkem u 21 druhi hlistic podceledi Cyathostominae. Mezi nejCastéji se vyskytujici pétici
spadaly druhy: Cylicostephanus longibursatus, Cyathostomum catinatum, Cylicocyclus

nassatus, Cylicostephanus minutus a Cylicostephanus goldi.

Ve spolkové zemi Némecka, Vv Braniborsku bylo koprologicky vySetfeno celkem
1407 koni na 126 farmach. Prevalence vyskytu podceledi Cyathostominae byla stanovena
na 98,4 %, coz predstavovalo jednoznacné nejvyss$i procentické zastoupeni ze vSech
endoparaziti (Hinney et al., 2011). TaktéZ nedavné vyzkumy v Némecku, konkrétné v zemich
Dolni Sasko (Wirtherle et al., 2004) a Severni Poryni-Vestfalsko (Fritzen, 2005), prokazuji,

7e ptitomnost téchto helmintii u koni se blizi ke 100 %.
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V Polsku byl zkouman zazivaci trakt na soukromych farmach u 50 koni. Bylo
objeveno celkem 37 druhti hlistic. U malych strongylidi nejvice pievladaly druhy:
Cylicostephanus longibursatus, Cyathostomum coronatum, Cyathostomum catinatum,
Cylicocyclus nassatus, Cylicostephanus minutus, Cylicostephanus calicatus, Cylicostephanus
goldi a Cylicocyclus leptostomus. 13 druhti Cyathostomin se nachazelo ve ventralnim kolonu,

5 v dorsalnim kolonu a 3 druhy obyvaly caecum (Gawor, 1995).

3.3.3 Vyskyt pod&eledi Cyathostominae v CR

Baru§ (1962) ptedlozil prvni praci svého druhu, ktera se komplexné zabyvala
cizopasnymi ¢ervy naSich koni z hlediska systematiky a faunistiky. Vyzkum byl provadén
v Praze v letech 1957 — 1960. Vysetieno bylo celkem 77 koni z riznych lokalit byvalého
Ceskoslovenska. Kromé pitvy byla provedena také koprologicka vysetieni. Determinace
zéastupct podceledi Cyathostominae byla uskutecnéna pouze u 50 koni kviili jejich vysokému
poctu. Baru§ (1962) publikoval rozsdhlou determinacni praci, ve které podrobné popsal

27 druhti malych strongylidi.

3.4 Morfologie podceledi Cyathostominae

Mali strongylidé s délkou téla samct 0,4 — 1,5 cm a samic 0,5 — 2 ¢cm maji mensi
rozméry nez vétsina velkych strongylidii (Schnieder et al., 2005). Vajicka dosahuji velikosti
piiblizn¢€ 90 um x 50 pm (Foreyt, 2001).

Samecci fadu Strongylida maji nepiehlédnutelnou parici plachetku, kterd se vyznacuje
ttemi laloky a silnymi paprsky (,,Zebry*). Na misto toho samicky jsou origindlni svym
svalnatym ovejektorem (Lichtenfels et al., 2008).

Ve srovnani s velkymi strongylidy maji hlistice pod¢eledi Cyathostominae znaéné
mensi ustni kapsuli, ktera je obvykle cylindrickd, obdélnikova nebo kruhovit4, ale mize mit
castecné 1 sudovity tvar (Schnieder et al., 2005). Typicky ustni otvor je obklopen véncem,
ktery dotvaii 1 — 2 fady listkli. Vyjimecné lze natrefit na vyskyt silnych pyskd bez zubi
(Lichtenfels et al., 2008).
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Z této podceledi se u zastupct konovitych vyskytuje 13 rodd doplnénych stale
spornym rodem Gyalocephalus. K rozliSeni v§ech téchto rodi se zpravidla vyuziva parametrd,
jakymi jsou napi. délka a sila stén bukalni kapsule ¢i ptfitomnost a usporadani vnitinich
a vn&jSich listkti vénce (internal a external corona radiata). Rod Gyalocephalus se od ostatnich
odliSuje zejména mohutnym rozsifenim pii pfednim konci jicnu, jez je obklopen tfemi
velkymi srpovitymi zuby (Anderson et al., 2009; Barus, 1962; Lichtenfels et al., 2008).

Barus (1963) se zabyval morfologii exogennich stadii hlistic podcéeledi
Cyathostominae z Ceské republiky. Zaméfil se na druhy Cyathostomum catinatum,
C. pateratum, Coronocyclus coronatus, Cylicocyclus nassatus, C. triramosus,
Cylicodontophorus bicoronatus a Cylicostephanus goldi. Vajicka vySe zminénych druhi
vysla z hostitele v této podobé: rozmér 82 — 119 x 38 — 66 um a pocet blastomer 8 — 12. Larvy
prvniho stadia staré 3 — 4 hodiny mély na Sitku 18 — 40 pm a na délku dosahovaly rozméri
320 — 603 um. Larvy druhého stadia povyrostly do délky 520 — 800 um a byly obohaceny
o nervovy ganglion. U druhu C. catinatum méfily infekéni larvy 620 — 715 pum a byly
objeveny za 92 — 110 hodin od vylouéeni vajicka pti teploté 27 °C a vlhkosti 80 — 90 %
(Barus, 1963).

2 mm

Obr. 1: Piedni konce: a) Cyathostomum sp.; b) Cylicostephanus sp.
(Zdroj: Schnieder et al., 2005)
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www.iranhelminthparasites.com

A

Obr. 2: Cyathostomum catinatum: bukalni kapsule

(Zdroj: http://iranhelminthparasites.com)

C. catinatum
www.iranhelminthparasites.com

Obr. 3: Cyathostomum catinatum: a) piedni konec, b) ocas samce, ¢) ocas samice

(Zdroj: http://iranhelminthparasites.com)
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Obr. 4: Cylicocyclus nassatus: bukalni kapsule

(Zdroj: http://iranhelminthparasites.com)

C. nassatus C. nassatus

- N 3 www.iranhelminthparasites.com

Obr. 5: Cylicocyclus nassatus: a) piedni konec, b) ocas samce, ¢) ocas samice

(Zdroj: http://iranhelminthparasites.com)
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www.iranhelminthparasites.com

R

Obr. 6: Coronocyclus labratus: bukalni kapsule

(Zdroj: http://iranhelminthparasites.com)

C.labratus
www.iranhelminthparasites.com

Obr. 7: Coronocyclus labratus: a) pfedni konec, b) ocas samce, ¢) ocas samice

(Zdroj: http://iranhelminthparasites.com)
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Obr. 8: Cylicostephanus longibursatus: ptedni konec

(Zdroj: http://archive.sciencewatch.com)

www.iranhelminthparasites.com

C. longibursatus C. longibursatus

www.iranhelminthparasites.com

Obr. 9: Cylicostephanus longibursatus: a) ocas samce, b) ocas samice

(Zdroj: http://iranhelminthparasites.com)
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www.iranhelminthparasites.com

Obr. 10: Gyalocephalus capitatus: bukalni kapsule

(Zdroj: http://iranhelminthparasites.com)

www.iranhelminthparasites.com

'g. cggsltatus

www.iranhelminthpar: com

Obr. 11: Gyalocephalus capitatus: a) predni konec, b) ocas samice

(Zdroj: http://iranhelminthparasites.com)
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3.5 Biologie podceledi Cyathostominae

Tato skupina parazitli ma ptimy zZivotni cyklus bez mezihostitele. Tenkosténna vajicka
produkovand samickami hlistic jsou nejprve kladena v tlustém stfevé a poté vylucovana
do vn¢jsiho prostiedi spole¢né s trusem koné. Uvnitt vajicek dochazi k trojitému svlékani,
kdy z prvniho stadia L1 vznikne pfes L2 infekéni stadium L3. Rozvoj infekénich larev
je zavisly na klimatickych podminkach. Nakaza nového hostitele probiha ve vybéhu, kdy kin
pozie infekéni larvu spole¢né s pastvou (Koudela, 2008). Po spolknuti larvy nasleduje rychly
zivotni cyklus, kdy nova vajicka vychazi spolecné s vykaly do vnéjsiho prostiedi jiz za 5 — 6
tydni (Corning, 2009). Nasledn¢ larva L3 podstupuje dalsi vyvoj v mukoze a submukoze
tlustého streva a svléka se na larvu L4. Po dospivani a kopulaci zacnou samicky produkovat

vajicka a cely cyklus se opakuje (Koudela, 2008).

VYVOJOVY CYKLUS MALYCH STRONGYLIDU
KUN PASTVINA

dospéli parazite
ve slepém a
tlustém stieve

=

uvolneéni larev
z cyst do stieva

i vajicka
. vtrusu

. lihnuti

) =1L
: : sviékani
/ ... ‘o. L2
synchronni . -
uvolnéni L3 O sl 08
\ .. -+ sviékani :
/" proniknuti B o f 2 I, A
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v cysté stény pozieni . =
larvy S -y AN TR
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SOURCE: LIVERPOOL UNIVERSITY DIAGNOSTEQ, ».;j‘.',;(‘o‘. i‘.- ,f;'r.‘"\
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Obr. 12: Vyvojovy cyklus podéeledi Cyathostominae

(Zdroj: http://www.equichannel.cz)
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3.5.1 Exogenni vyvoj podceledi Cyathostominae

Exogenni vyvoj hlistic pod¢eledi Cyathostominae zdsadné ovliviiuje vlhkost a teplota.
Vyvoj larev kriticky ohrozuji teploty pod 7 °C a nad 38 °C, stejn¢ tak vlhkost pod 18 — 20 %
(Mfitilodze and Hutchinson, 1987; Ogbourne, 1972; Pukhov, 1941). Optimalni teplota
se priblizn¢ pohybuje od 25 — 28 °C a idealni vlhkost mezi 70 — 100 %. Vyvoj za téchto
podminek trva 3 — 5 dni a je del$i o 8 — 9 dni, pokud probihd na zastinénych plochach.
V obdobi zimy je vyvoj zastaven, ale v teplych krajinach trva po cely rok (Barus, 1963).

Larvalni produktivita (Ogbourne a Duncan, 1985)

procenta: stupné Celsia:
16 % 12 °C
3% 10 °C
65 % 20 °C
68 % 25°C

Ptfedevsim vyvoj infek¢nich larev ovlivituji dalsi faktory, mezi které patii pritomnost
kysliku ve vykalech kon¢ a vyskyt koprofagnich broukt (Mfitilodze and Hutchinson, 1988).
Infek¢ni larvy jsou hodné odolné proti vnéjSim vliviim, coZ opodstatiuje fakt, Ze tito helminti
napadaji koné ve vysoké mife. Za jejich odolnosti se skryva ochranny obal, ktery poskytuje
larvam ,.§tit“. Jedna se o nesvleCenou kutikulu druhého stadia larev L2. V tomto stavu
nemohou larvy pfijimat potravu. Jsou zcela odkdzany na vlastni rezervni latky v podobé
energetickych zasob. Kutikula je svlékdna az uvniti hostitele. Tato stadia dokazou byt aktivni

a ve vlhkém pocasi se rozlézaji po vegetaci a kontaminuji prostiedi (Volf, Horak et al., 2007).

Larvy malych strongylidii koni vykazuji vysokou piezitelnost pti vytrvani v teplotach
pod bodem mrazu. Nepiiznivé vSak na larvy pusobi stfidani nizkych a vysokych teplot,
coz potvrdil Ogbourne (1972) a Grelck et al. (1977). PredevSim v teplém a vlhkém 1éte

vvvvv

rezervnich latek a tim padem omezuje Zzivotaschopnost larev helminti (Mfitilodze

and Hutchinson, 1987).
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Dalsim sledovanym aspektem je dehydratace, proti které jsou infekéni larvy dosti
odolné a jsou schopné dokonalé vysuSeni snaset dlouhou dobu (Bazanova, 1948; De Blieck
und Baudet, 1926; Noller a Schmid, 1930; Pukhov, 1941;). Dle Ober-Blobauma (1932)

zaniknou normalni larvy pti 50 °C, pficemz vysusené vydrzi.

Jako rezervoar larev slouzi v piirodé¢ puda a faeces (Ogbourne and Duncan, 1985).
Grelck et al. (1977) popisuje dobu 11 mésicti pieziti larev na pastving, Richters and Frischbier
(1930) 16 mesict. Obecné se doba muze dosti liSit a pohybovat se v fddech dnd i mésict.
Vse je zavislé na vnéjSich podminkéch prostfedi a daném druhu parazita (Taylor et al., 2007).
Znalost klimatickych vlivi, které plisobi na vyvojova stadia hlistic, je nezbytnd. Usnadiuje

tak vytvaieni od¢ervovaciho programu a podavani anthelmintik (Santos et al., 2011).

3.5.2 Endogenni vyvoj podceledi Cyathostominae

V momenté¢, kdy kin na pastviné pozie larvy L3, nastava endogenni vyvoj malych
strongylidii ve sliznici tlustého stfeva, pfesnéji v mukoze a submukoze. Zde se larvy po 6 — 12
dnech svlékaji na stadium L4. Ochranné kutikuly se zbavi u¢inkem enzymu a travicich stav
hostitele. Béhem jednoho az dvou mésict absolvuji larvy L4 ve sténdch stiev dalsi vyvoj.
Toto obdobi se nazyva tzv. histotropni faze. Po ném nasleduje transport larev L4 do lumenu
sttev, kde nastava dalsi svlékani, tentokrat vznikne ,,mlady dospélec* L5. Po kopulaci za¢nou
samicky vyluCovat vajicka. Délka prepatentniho obdobi je zna¢né variabilni a je zavisla
na nékolika faktorech, kam nalezi druh hlistice, odolnost, imunita, vék a druh hostitele.

Dospélci dokézou preckavat v tlustém stievé az 2,5 roku (Bodecek, 2008; Hanse and Perry,

1994; Taylor et al., 2007).

3.5.2.1 Hypobioza/Arrested development

Hypobidza cesky nazyvand ,,zadrzeny vyvoj*“ (arrested development) je klicovou
soucasti vyvojového cyklu hlistic podceledi Cyathostominae. Béhem hypobidzy hlistice
nepokracuji ve svém endogennim vyvoji, nybrz vyckavaji ve stfevni sténé, az pomine
neptiznivé obdobi roku. Na tyto larvy neplsobi anthelmintika a ukryté zlstavaji v casném

3. larvalnim stadiu (EL3) (Eysker, 1993; 1997). Proto je hypobidza jednim z divodi, proc¢
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je populace Cyathostom obzvlast odolna proti antiparazitikim (Herd, 1990). ,,Zadrzené*
larvy se schovavaji ve sténach stiev v zimé v oblastech mirného klimatu, naproti tomu
v tropech a subtropech jsou nachazeny v obdobi sucha (Eysker, 1993; 1997). Larvy L3 jsou

schopné ve sliznici colonu pretrvavat az 3 roky (Bodecek, 2008).

Rozséhlé vyzkumy provedené v Holandsku ukazaly, ze stadia EL3 zaujimaly vysoké
procentické zastoupeni 80 — 90% b&hem podzimu az zimy (Eysker and Jansen, 1984; Eysker
et al., 1986ab). Hypobiované larvy dosahuji délky 450 — 481 um a Sitky 20 — 22 um. Jicen
je dlouhy 179 — 186 um a ocas méti 34 — 39 um. Majoritni ¢ast larev disponuje osmi

sttevnimi buitkami (Eysker and Jansesn, 1984).

Cely fenomén hypobidzy je dosud celosvétovou zahadou. Neni zcela objasnéno
n¢kolik faktori: co je spoustéCem a ktery jev ovliviiuje pozastaveni endogenniho vyvoje larev
v hostiteli. Za vyznamny faktor, ktery ovliviiuje hypobiézu je povazovana krom¢ teploty
1 délka dne (Connan, 1975). Jako velkd neznama ztistava vlastni mechanismus a molekularni
podstata tohoto ukazu. Bylo vSak dolozeno, ze odliSnost hypobiovanych stadii larev a larev
prodélavajici normalni vyvoj tkvi v urcitych proteinech (Kooyman and Eysker, 1995;
Dopchiz et al., 2000). Monohan et al. (1998) zjistili signifikantni rozdil mezi po¢tem EL3
u mladych 2 — 3 letych koni a starS$ich koni (7 — 16 let) ve prospéch mladsich jedinct.
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Obr. 13: Zapouzdiené larvy malych strongylidi ve sliznici tlustého stieva koné
(Zdroj: Bliss, 2010)

3.6 Vliv pisobeni podceledi Cyathostominae na hostitele aneb svétové

znamy syndrom larvalni cyatostomoza

Véazné onemocnéni zvané cyatostomédza se objevuje po nahlém uvolnéni velkého
mnozstvi encystovanych larev ze submukoézy tlustého stieva (Love et al., 1999; Briggs et al.,
2004c). Mali strongylidé jsou povazovany za nejvyznamnéj$i hlistice. Tento piedpoklad
je zaloZen na jejich kratkém Zivotnim cyklu a rychlém rozvoji rezistence na dostupna
anthelmintika. Je vSak obtizné vyhodnotit patogenni potencidl malych strongylidd, jelikoz
klinické ptiznaky infikovanych zvifat jsou obvykle mirné. Nicméné vzacnéjSi komplikace,
larvalni cyatostomoza, mize byt letalni (Love a kol., 1999). Na druhou stranu, mensi infekce
malymi strongylidy je pro kon¢ ve skute¢nosti ptinosna, protoze se piedpoklada, ze stimuluje

imunitni systém (Monahan et al., 1997).

Vétsina klinicky infikovanych koni pfedstavuje tociSté pro vysoky pocet parazitl,

encystovanych i1 inhibovanych larev, které jsou zapustény do stény tlusténo stfeva. Koné
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postizeni cyatostomézou maji v trusu velké mnozstvi larev. V piipadé neddvného pouziti

anthelmintik mohou byt larvy tézko identifikovatelné (Bliss, 2010).

Cyatostomo6za ma bohatou Skalu klinickych ptiznaki, které nemusi byt specifické pro
parazitarni infekci (Bodecek, 2008). Pripady tohoto onemocnéni se mohou vyskytovat po cely
rok u vSech vekovych kategorii koni. OvSem nejcastéji postihuji koné ve véku 1 — 5 let,
v prub¢hu zimy a jara (Mair et al., 1997). Knottenbelt et al. (2003) uvadi, ze nejvice
zranitelnou skupinou v piipadé larvalni cyatostomdzy jsou odstavéata a ro¢ci. Mlada hiibata
byvaji ziidkakdy ohroZena, az na vyjimky — V piipadé styku se siln¢ infikovanymi star§imi
konimi. Prepatentni perioda je v tomto pfipadé minimaln¢ 2 — 8 mésicti. Odborné prizkumy
ukazuji, ze plnohodnotna larvalni cyatostoméza piredstavuje az 50 % umrtnost (Knottenbelt
et al., 2003).

Toto onemocnéni se projevuje rychlym ubytkem hmotnosti, ¢asto s ndhlym nastupem
prijmut (Elsheikha et al., 2011). Kin obecné neprospiva, je ve Spatném stavu, vzacné se muze
vyskytnout kolika (Knottenbelt et al., 2003; Knottenbelt et al., 2004). Mezi dalsi projevy patfi
zvySena teplota (O'Brien, 2009) a podkozni edémy na spodin¢ biicha a koncetinach
(Bodecek, 2008). Diferencialné lze nemoc diagnostikovat podle dalSich piiznakt, kam spadaji
nutri¢ni nedostatky, intolerance laktdzy, dentdlni problémy a rotaviry (Knottenbelt et al.,
2003; Knottenbelt et al., 2004). U mladych koni byva syndrom spojovan i s cékocekalni
a cékokolickou intususcepci (Mair et al., 2000). Nasledkem onemocnéni se mohou objevit

i nestrangula¢ni nekrozy stény tlustého stieva nebo cékalni tympanie (Bliss, 2010).

Zakladem je spravny pastevni management. Kontrolni od¢ervovaci program by m¢l
zac¢inat u hiibat v dobé vypusténi na pastvu. Je tieba klast diiraz na vékové slozeni stada
(Abbott, 1998; Paul, 1999).

23



Obr. 14: Klinicky infikovany kun malymi strongylidy ve $patné télesné kondici
(Zdroj: Bliss, 2010)
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4. MATERIAL A METODIKA

4.1 Material

Hlavnim vyzkumnym materidlem pro vytvoieni predkladané diplomové prace byl

obsah zazivaciho ponika plemene mini — horse ve véku 1 roku (oznaceného pracovnim

nazvem P9). Zkoumanymi useky zazivaciho traktu bylo tlusté stfevo neboli colon a slepé

sttevo neboli caecum. Z téchto usekli byla posléze zkoumana jak natrdvenina obsazena

ve stfevnim lumenu, tak jejich sliznice, za ucelem potvrzeni pfitomnosti dospélcti a larvalnich

stadii podceledi Cyathostominae.

4.2 Metodika

Samotny experiment, ktery je hlavni naplni predkladané diplomové prace, se skladal

ze dvou etap, jez mély spole¢ny zaklad.

Zaklad experimentu:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

Zviteti oznaCenému jako P9 byla podddna dvojnasobné davka piipravku Noromectin,
pasta pro koné, za ucelem jeho ditkladného odcerveni.

P9 byl drzen v podminkach prostych nakazy helminty.

U P9 byla opakované provadéna koprologicka kontrola.

P9 byl inokulovan davkou tvofenou 30.000 larvalnimi stadii podceledi
Cyathostominae.

Po uplynuti prevalence byla u P9 provedena koprologickd kontrola za ucelem
potvrzeni infekce inokulovanymi larvami podceledi Cyathostominae.

Z infikovaného jedince této diplomové prace s ozna¢enim P9 byl ziskan zazivaci trakt,

jez predstavoval naplit vyzkumu.

FAZE - dospélci pod&eledi Cyathostominae (natrZenina stievnino lumenu)

a) Natraveny obsah lumenu sttev P9 byl rozdélen a fixovan roztokem
solutioBarbagall (7,5 g NaCl; 30 ml Formaldehyd; 1000 ml dd H20).

b) Tento obsah byl postupné prohledivan pomoci proplachovaci metody -

natravenina jednotlivych Usekl tlustého stfeva byla po castech prohleddvana
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na tmavém podkladu, proti kterému vystupovali ze zbylého obsahu bile zbarveni
dospélci podceledi Cyathostominae, jez byli nasledné¢ shromazd’ovéani v predem
oznacovanych zkumavkach.

€) Nashromazdéni  dospélci  podéeledi  Cyathostominae  byli  zkoumani
pod mikroskopem OLYMPUS typu UCD 8.

d) Identifikace nalezenych dospélct podceledi Cyathostominae probihala s pomoci

jiz publikovanych identifikacnich klica.

Il. FAZE - larvalni stadia pod&eledi Cyathostominae (stievni sliznice)

A) Obsah ziskany z proplachovani sliznic obou useki tlustého stieva
byl uskladnén v detailn¢ oznacenych butylkach o zndmém objemu.

B) Tento obsah byl postupné zkouman pod mikroskopem OLYMPUS typu UCD 8
(na podlozni sklicko bylo pipetou naneseno vzZdy malé mnoZstvi obsahové
tekutiny, ktera byla postupné zmikroskopovana), kde bylo mozné provadét
podrobngjsi analyzu vcetné méfeni danych objektl, s moZnosti ndsledného
vyuziti systému pro digitalni fotografii.

C) Zméifené a zaznamenané objekty (larvalni stddia podceledi Cyathostominae)
byly podrobné zkoumany a rodové/druhové identifikovany na zakladé predem

sestavenych identifikacnich kli¢a.
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5. VYSLEDKY

Z vysledkt této predkladané prace, jez se zabyvala vyskytem a vlivem podceledi

Cyathostominae, vyplyva hned nékolik zjisténi, ktera byla z davodt piehlednosti rozdélena
do blokii.

Vyskyt dospélci podcéeledi Cvathostominae v tlustém a slepém strevé:

>

>

>

>

V P9 bylo nalezeno celkem 59 dospélcu zminovanych hlistic, 34 zastupca (57,63 %)
obyvalo colon a zbylych 25 hlistic (42,37 %) se nachazelo v caecu.

Ur¢eno bylo 10 druhid (Cyathostomum catinatum, C. pateratum, C. alveatum,
Cylicocyclus nassatus, C. insigne, C. radiatus, Coronocyclus labratus, C. labiatus,
Cylicostephanus longibursatus, Gyalocephalus capitatus), které nalezely 5 rodim

(Cyathostomum, Cylicocyclus, Coronocyclus, Cylicostephanus, Gyalocephalus).

Nejhojné€jsim zastupcem byl shledan druh Cyathostomum catinatum i v pfipadé
preference oblasti. S poctem 17 jedinctu v colonu a 6 jedinct v caecu dominoval nad
ostatnimi druhy. Naopak nejmensi zastoupeni vzdy po jednom kuse mély druhy
Cylicostephanus longibursatus a Cylicocyclus radiatus, ale kazdy v jiné Casti stieva

— C. longibursatus v colonu a C. radiatus v caecu.

Druhy Cyathostomum alveatum, Cylicocyclus radiatus, Coronocyclus labratus
a Gyalocephalus capitatus byly objeveny pouze v caecu. Vyhradné v colonu
se vyskytoval jeden jediny kus druhu Cylicostephanus longibursatus. Ostatni druhy

mély své zastupce v obou lokacich stieva.

Podrobny vyskyt vSech dospélcti uvadi Tab. 1, 2 a Graf 1, 2.

Vvskvt larvalnich stadii:

>

Larvy hlistic podceledi Cyathostominae byly v P9 nalezeny ve dvou stadiich, a to ve 3.

¢asném stadiu EL3 a ve 4. vyvojovém stadiu L4 v celkovém poctu 235 larev.
Mensich larev EL3 bylo identifikovano 217 a nachazely se pouze v colonu.

Naproti tomu vétsi larvy L4 obyvaly jak colon (4), tak caecum (14) a bylo jich
shledano dohromady 18.
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» Prehledna data zaméfujici se na larvalni stadia uvadi Tab. 3, 4 a Graf 3, 4.

Zastoupeni pohlavi hlistic podéeledi Cyathostominae:

» Scelkovym poctem 48 jedinci pievazovali samci nad samicemi, kterych bylo

nalezeno pouze 11.

» Z 10 druhti nemély 4 druhy C. catinatum, C. alveatum. C. labiatus a C. longibursatus

samici zastoupeni, coz znamena, ze e U nich vyskytli pouze samci.

> Vice samic nez samcli vpoméru 5 9@: 4 & bylo objeveno u druhu Coronocyclus

labratus a v poméru 1 Q : 0 & u druhu Cylicocyclus radiatus.
» Vse nazorné vykresluje Tab. 5, 6 a Graf 5, 6.

Z vySe uvedeného textu je patrné, Ze drtiva vétSina dospé€lcti 1 larev se vyskytovala

v colonu — ptesné 255 kusti z 294 jedinct, coz predstavuje neuvétitelnych 86,73 %.

Vvhodnoceni dat pomoci programu STATISTICA:

U vSech zéstupcii podéeledi Cyathostominae byly s pomoci programu STATISTICA

urceny nasledujici hodnoty:
» Median je prostfedni hodnota Cisel, ktera jsou usporadana podle velikosti.
» Modus piedstavuje hodnotu, ktera se ve statistickém souboru vyskytuje nejcastéji.

» Smérodatna odchylka urcuje, jak moc se od sebe navzajem lisi ptipady v souboru

zkoumanych ¢isel. Znamena to, ¢im vyssi odchylka, tim vétsi ¢islo.

» Rozptylem rozumime odchylku jednotlivych hodnot proménnych od pruméru daného

souboru.

» Variacni koeficient stanovuje, kolika procenty se podili smérodatna odchylka

na prumeéru.
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5.1 Preference oblasti zastupci podéeledi Cyathostominae colon/caecum

5.1.1 Dospélci podéeledi Cyathostominae

Tab. 1: Obecny piehled poétu dospélet podéeledi Cyathostominae nachazejici se v oblastech
colon/caecum

CYLS longibursatus

CYA pateratum
CYA alveatum
CYLC nassatus
CYLC insigne
CYLC radiatus
COR labratus
COR labiatus
GYA capitatus

CYA catinatum

Graf 1: Zastoupeni dospélct v definovanych oblastech colon/caecum
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Tab. 2: Zékladni statistické parametry dospélci podceledi Cyathostominae nachazejici
se v oblastech colon/caecum

CYA catinatum |2 11,500 |11,500 | Vicenas. |1 23,000 60,500 |7,778 |67,636
CYA pateratum |2 2000 |2000 |2 2 4000 |0,000 |0,000 0,000

CYA alveatum |2 2000 |2,000 |Vicenas. |1 4000 8000 |2:828 |141,421
CYLC nassatus |2 3000|3000 |Vicenas |1 6,000 [8000 |2.828 |94,281
CYLC insigne |2 3500  |3,500 | Vicenas |1 7000 |0500 |0707 |20,203
CYLC radiatus | 2 0500  |0,500 | Vicenas |1 1000 |0500 |0,707 |141.421
COR labratus |2 4500  |4,500 | Vicenas. |1 9,000 |4500 |2121 |47,140
COR labiatus |2 1,000 1,000 | Vicenas. |1 2000 |2000 |1414 |141.421
%Ié?bu s |2 0,500  |0500 | Vicends. |1 1,000 (0,500 |0,707 |141,421
GYA capitatus |2 1,000 1,000 |Vicenss. |1 2000 |2000 |1414 |141,421

Tato tabulka znazornuje statisticky vystup zaméfujici se na dospélce helmintt, ktefi

se nachazely v colonu a caecu P9. Smérodatna odchylka v tomto pfipadé vymezuje rozdil

mezi vyskytem jednotlivych druhii v tlustém a slepém stievé. Nejvyznamnéjsi odchylku ma
druh Cyathostomum catinatum, na rozdil od druhu C. pateratum, kde je hodnota nulova,
jelikoz v obou cCastech stfeva bylo pocetné zastoupeni shodné — po dvou kusech. Stejné
vysledky zjistime, pokud se podivame na rozptyl, kde opét vede druh C. catinatum a naopak

druh C. pateratum je na misté poslednim.
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Graf 2: Krabicovy graf vSech proménnych dospélei podceledi Cyathostominae nachazejici
se v oblastech colon/caecum

Krabicovy graf
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COR labratus |
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GYA capitatus |
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5.1.2 Larvalni stadia podceledi Cyathostomiane

Tab. 3: Obecny pichled pocti larvalnich stadii podceledi Cyathostominae nachazejici
se v oblastech colon/caecum

malé larvy | velké larvy
EL3 L4

colon 217 4

caecum 0 14

Graf 3: Zastoupeni larvalnich stadii v definovanych oblastech colon/caecum

B colon Mcaecum

EL3

14

Tab. 4: Zakladni statistické parametry larvalnich stadii podceledi Cyathostominae
nachazejici se v oblastech colon/caecum

EL3

108,500

108,500

Vicenas.

217,000

23544,50

153,442

141,421

L4

9,000

9,000

Vicenas.

18,000

50,00

7,071

78,567

Tato tabulka piehledné znazornuje vyskyt larvalnich stadii hlistic podceledi

Cyathostominae Vv colonu a caecu. Vétsi rozptyl i smérodatnou odchylku lze sledovat

u vyvojového stadia EL3, jelikoz pomér jeho vyskytu colon :

(217:0).
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Graf 4: Krabicovy graf vSech proménnych larvalnich stadii podc¢eledi Cyathostominae

nachazejici se v oblastech colon/caecum
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5.2 Zastoupeni pohlavi zastupct podceledi Cyathostominae: samci/samice

Tab. 5: Obecny piehled poctu dospélci podceledi Cyathostominae s definovanym pohlavim
samice/samec (female/male)

GYA capitatus

CYLS longibursatus

CYA catinatum
CYA pateratum
CYA alveatum
CYLC nassatus
CYLC insigne
CYLC radiatus
COR labratus
COR labiatus

Graf 5: Zastoupeni pohlavi podceledi Cyathostominae

GYA capitatus
CYLS longibursatus
COR labiatus
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CYA alveatum

CYA pateratum
CYAcatinatum
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Tab. 6. Zakladni statistické parametry dospélcti podcéeledi Cyathostominae s definovanym
pohlavim samice/samec (female/male)

CYA catinaum | 2 11,500 11,500 |Vicends. |1 23000 |264500 | 16263 |141,421
CYA pateratum | 2 2000 |2000 |Vicenas. |1 4000 |2000 |1414 |70711
CYA alveatum |2 2000 |2000 |Vicenas. |1 4000 8000 |2828 |141.421
CYLC nassatus | 2 3000 3,000 |Vicends. |1 6,000 2000 |1414 |47.140
CYLC insigne |2 3500 3,500 | Vicenas. |1 7000 |12500 |3536 |101,015
CYLC radiatus |2 0500 0,500 |Vicends. |1 1000 |0500 |0707 |141.421
COR labratus |2 4500 |4500 | Vicends. |1 9,000 |0500 |0.707 |15.713
COR labiatus |2 1000 |1,000 | Vicenas. |1 2000 2000 |1414 |141.421
%Ié?bu s |2 0,500 |0500 |Vicends. |1 1000 |0500 [0707 |141,421
GYA capitatus | 2 1000 1,000 |1,000000 |2 2000 |0000 |0,000 0,000

Tabulka cislo 6 udéva ptehled dospélcti podceledi

Cyathostominae S kladenym

darazem na vyskyt samic a samcti v P9. Pokud se zaméfime na smérodatnou odchylku,

Ize zjistit, Ze nejmensi nulovou hodnotu ma druh Gyalocephalus capitatus. Je to zapficenéné

tim, ze ma totozny pocet samic i1 samcul, presné¢ po jednom zdstupci. Druhym extrémem

je druh C. catinatum s nejvyssi smérodatnou odchylkou i rozptylem. Muze za to zietelny

pomér pohlavi 23:0 ve prospéch samcti.
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Graf 6: Krabicovy graf vSech proménnych dospélci podceledi Cyathostominae
s definovanym pohlavim samice/samec (female/male)
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6. DISKUZE

Tématem této prace byl vyvojovy cyklus podceledi Cyathostominae. AvSak vzhledem
ke skutecnosti, ze vlivem mnoha faktord, jako jsou napf. problémy souvisejici s chybné
sestavenym managementem chovu, je u nas v soucasné dobé zachyceno neskutecné velké
mnozstvi druhti endoparaziti byt’ i pouze ptilezitostné a vyjimecné, tak se obsah predkladané
Tyto hlistice vytvaii v soucasné dobé nejvetsi kosmopolitné rozsitenou hrozbu pro vSechny
prislusniky komovitych, a to zejména diky fenoménu hypobidozy neboli pozastaveni
endogenniho vyvoje, coZz jim v pribéhu nékolika uplynulych desetiletich umoznilo
si vyvinout rezistenci na takika veskera existujici anthelmintika a preventivni boj s nimi

je tudiz neskutecné slozity.

Ponik s pracovnim oznafenim P9, v dobé infekce stary 18 mésicii, byl pouzit
pro praktickou ¢ast této diplomové prace. Spole¢né s dalsimi osmi poniky byl experimentalné
infikovan tfetim larvalnim staddiem Cyathostom a posmrtné zkouman od fijna roku 2011
do ledna roku 2012. P9 byl od¢erven dvojitou davkou Noromectinu — oralni pastou uréenou
pro koné a monitorovan v pribéhu studie pomoci koprologického vysetfeni v sedmi dennich
intervalech, pozdé€ji denné. Od cervence do listopadu roku 2011 byly larvy helmint
ziskavany z piirozené infikovanych koni pro experimentdlni vyuziti. Vykaly byly
shromazd’ovany a inkubovany pii pokojové teploté po dobu 10 dni. Infekéni larvy se sklizely
s pomoci Baermannovy techniky a po mikroskopickém potvrzeni suspendovany pod tekouci
vodou a ulozeny v chladnice pii teploté 4 °C. Larvy byly poté uloZeny v ptirozenych
podminkach prostfedi po dobu 4 tydn na podporu jejich rozvoje a umistény mimo piimé
slune¢ni svétlo. Pfed podanim ponikovi se larvy odpipetovaly v davce 30 tisic jedinci.
Po usmrceni ponika byl cely obsah tlustého i slepého stfeva podroben umyti a zkoumani. Poté
se material uchoval v roztoku Barbagallu. Vzorky Cyathostom byly identifikovany za pouZiti
mikroskopu Olympus BXS51. Hlistice z kazdé ¢asti stfeva byly osvétleny a ur€ovany pomoci
diagnostickych klic¢i, které byly vytvofeny na zdkladé pfedem zvefejnéného materidlu
Anderson et al. (1980); Anjos a Rodrigues (2006); Barus (1962); Lichtenfels et al. (1998,
2002, 2008).
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V P9 Dbyla zjisténa totoznost celkem 10 druhti téchto rodG: Coronocyclus,
Cyathostomum, Cylicocyclus, Cylicostephanus, a Gyalocephalus. Mezi tfi nejvice rozsifené
druhy pattily Cyathostomum catinatum, Coronocyclus labratus a Cylicocyclus insigne,
kde bezkonkure¢nd vladl druh C. catinatum. V Ceské republice (byvalém Ceskoslovensku)
byl doposud jedinym védcem zajimajici se o rodovou a druhovou piislusnost podceledi
Cyathostominae, prof. BaruS. Ten na pfelomu 50. a 60. let urcil jako nejvice prevalenci
nasledujici druhy: Cyathostomum catinatum, Cylicocyclus nassatum, Coronocyclus
coronatus, Cylicocyclus calicatus a Cylicostephanus minutus (Barus, 1962; 1963). Vysledky

prof. Baruse se shoduji s vyse zminénymi pouze v druhu C. catinatum.

Podle studie provadéné v roce 2012 byla pfevazna vétsina hlistic (65,6 %) u vSech
ponikl lokalizovana ve slepém stfeve, ale P9 spadal mezi vyjimky, jelikoZ se majoritni Cast

dospélcti 1 larev nachazela v tlustém stieve.

Zajimavych vysledki bylo dosazeno pii zaméfeni se na pomér pohlavi zajiSténych
béhem helmintologické pitvy na KZR. Dtive uskuteénéné prace — Anjos a Rodrigues (2006);
Mfitilodze a Hutchinson (1990) a Silva et al. (1999) se shodly v tom, Ze u hlistic pfevazuji
pocetné samice, tudiz potvrzovaly vSeobecné rozsitené pravidlo. Vysledky vyzkumu P9 jsou
pravym opakem, jelikoz zcelkového poctu dospélcti (59) hlistic bylo identifikovano

48 sameckl, coz tvofi jinymi slovy nezanedbatelnych 81,36 %.
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7. ZAVER

Zavérem této prace, jejimz hlavnim cilem bylo s pomoci poznatkti ziskanych b&éhem
vyzkumu v laboratofich KZR objasnit vyvojovy cyklus podceledi Cyathostominae

se zaméfFenim na fenomén hypobiozy lze konstatovat:
> hypotézu, ktera byla stanovena na poc¢atku prace, je mozné potvrdit

» prostfednictvim vyzkumu uskutecnénym na KZR bylo zjiSténo, Ze hlistice
podceledi Cyathostominae béhem svého vyvojového cyklu skutecné
nepokracuji ve svém endogennim vyvoji, pokud jsou vystaveny nepiiznivym

podminkam v obdobi zimy

» tento jev se nazyva tzv. ,zadrzeny vyvoj“ neboli hypobiéza, kdy zastupci

Cyathostomin dokazou vyckavat ve stfevni sténé hostitele i nékolik let

> lze predpokladat, ze zminovany fenomén je ovlivnén fadou faktorti, kam patii
napt. délka dne, teplota, vlhkost, ale dosud jeho princip neni objasnén a je stale

predmétem tady studii po celém svéte

» pfi vyzkumu na KZR bylo v zazivacim traktu ponika P9 nalezeno celkem 294

zastupct podceledi Cyathostominae, z toho 59 dospélct a 235 larvalnich stadii
EL3a L4

» dohromady bylo identifikovano 10 druha, které nalezi 5 rodim a prvenstvi

Vv poc¢tu hlistic jednozna¢né patiilo druhu Cyathostomum catinatum

» Vramci urCovani pohlavi s pfevahou zvitézili samci, konkrétni pomér nabyval
hodnot 48 &: 18 @, jen druhy Coronocyclus labratus a Cylicocyclus radiatus

mély vysSsi zastoupeni samic

» co se tykd prevalence vyskytu ve vybranych organech, 34 dospélct

bylo nalezeno v colonu a 25 v caecu, 221 larev obyvalo colon a 14 caecum

> larvalni stddia podceledi Cyathostominae si vedla nasledovné: casné
3. vyvojové stadium EL3 pocetné pievladalo nad larvalnim stadiem L4

V poméru 217:18

39



8. POUZITA LITERATURA

Abbott, E. M. Larval cyathostomosis. 1998. Part 1. The disease, its diagnosis and
treatment. Equine Practise. 20 (3): 6 — 7.

Anderson, R. C., Chabaud, A. G., Willmott, S. 2009. Keys to the Nematode Parasites
of Vertebrates: Archival volume. CABI. Cambridge. 463 p. ISBN: 1845935721.

Anjos, D. H. da S., Rodrigues, M. de L. A., 2006. Diversity of the infracommunities of
strongylid nematodes in the ventral colon of Equus caballus from Rio de Janeiro state,
Brazil. Veterinary Parasitology 136, 251 — 257.

Barbosa, O. F., Rocha, U. F., Silva, G. S., Soares, V. E., Veronez, V. A., Oliveira, G.
P., Landim, V. J. C. C., Costa, A. J., 2001. A survey on Cyathostominae nematodes
(Strongylidea, Strongylidae) in pasture bred horses from Siao Paulo State, Brazil.
21 - 26.

Barus, V. 1962. Helmintofauna koni v Ceskoslovensku. Ceskoslovenska parazitologie

9. Biologicky ustav CSAV, odd. parasitologie, Praha. (IX): 15 — 84.

Barus, V. 1963. Vyvojové cykly nékterych hlistic z Celedi Trichonematidae v

laboratornich a terénnich podminkach. Ceskoslovenska parazitologie X. 23 — 42.

Bazanova, R. U. 1948. Influence of psyhical factors on development of eggs and

larvae of horse strongyles. Trudy Alma at. Zoovet. Inst. 5: 137 — 142 (in Russian).

Bliss, D. H. 2010. The Control of Gastro-Intestinal Nematode Parasites in Horses with
Emphasis on Reducing Environmental Contamination.“A New Control Strategy for an

Old Problem.”. Equine Parasitology. p. 3.

Briggs, K., Reinemeyer, R. C., French, D., Kaplan, R., 2004c. Strongyles: the worst of
worms. The Horse 4, 15 — 18.

Bucknell, D. G., Gasser, R. B., Beveridge, 1. 1995. The prevalence and epidemiology
of gastrointestinal parasites of horses in Victoria, Australia. International Journal for
Parasitology. 25 (6). 711 — 724.

40



Collobert-Laugier, C., Hoste, H., Sevin, C., Dorchies, P. 2002. Prevalence, abundance
and site distribution of equine small strongyles in Normandy, France, Veterinary
Parasitology, 110 (1-2): 77 — 83.

Connan, R. M. 1975. Inhibited development in Haemonchus contortus. Veterinary
Parasitology 71: 240.

Corning, S. 2009. Equine Cyathostomins: a review of biology, clinical significance
and therapy. Parasite & Vectors. 2: S1.

De Blieck, L., Baudet, E. A. R. F. 1926. Contribution a ietude du developpement des
strongylidés (sclerostomes) du gros intestin chez le cheval. Ann. Parasitol. Hum.

Comp. 4: 87 — 96.

Dopchiz, M. C., Parma, A. E., Fiel, C. A. 2000. Hypobiosis induction alters the protein
profile of Ostertagia ostertagi (Nematoda: Trichostrongylidae). Folia Parasitol (Praha).
47 (2) :135-40.

Elsheikha, H. M., Khan, N. A. 2011. Essentials of Veterinary Parasitology. Caister
Academic Press Norfolk UK. p. 62. ISBN: 9781904455806.

Eysker, M., Jansen, J. 1984. Inhibited development of Cyathostominea in the horse in

the early third stage. Veterinary Science. 37: 355 — 356.

Eysker, M., Jansen, J., Kooyman, F. N. J.,, Mirck, M. H., Wensing, T. H., 1986.
Comparison of two control systems for cyathostome infections in the horse and further

aspects of the epidemiology of these infections. Vet. Parasitol. 22: 105 — 112.

Eysker, M., Boersema, J. H., Kooyman, F. N. J. 1990. Seasonally inhibited
development of Cyathostominae nematodes in shetland ponies in the Netherlands.

Accepted for publication.

Eysker, M. 1993. The role of inhibited development in the epidemiology of Osterfagia
infections. Veterinary Parasitology. 46: 259 — 269.

Eysker, M. 1997. Some aspects of inhibited development of trichostrongylids in

ruminants. Veterinary Parasitology. 72: 265 — 272.
41



Foreyt, W. J. 2001. Veterinary Parasitology — reference manual. Blackwell publishing
Professional. 123 — 130.

Fritzen, B. M. 2005. Untersuchungen zum Vorkommen von Anthelminthika-Resistenz
in nordrhein-westféalischen Pferdebestinden. Dissertation, Institute for Parasitology,
University of Veterinary Medicine, Hannover.

Gawor, J. J. 1995. The prevalence and abundance of internal parasites in working
horses autopsied in Poland. Veterinary parasitology. 58: 99-108.

Grelck, H., Horchner, F., Wohrl, H. 1977. Experimental infection of ponies with
Fasciola hepatica. Berliner and Miinchener Tierdrztliche Wochenschrift 90: 371— 373.

Herd, R. P. 1990. The changing world of worms: the rise of the cyathostomes and the
decline of Strongylus wvulgaris. Compendium of Continuing Education for the
Practising Veterinarian 12: 732—736.

Hinney, B., Wirtherle, N. C., Kyule, M., Miethe, N., Zessin, K. H., Clausen P. H.
2011. Prevalence of helminths in horses in the state of Brandenburg, Germany. Vet
Rec 108: 1083-1091.

Knottenbelt, D. C., Blanc, M., Lopate, Ch., Pascoe, R. R. 2003. Equine Stud Farm
Medicine and Surgery. Elsevier Science Limited. London. 402 p. ISBN: 070202130.

Knottenbelt, D. C., Holdstock, N., Madigan, J. E. 2004. Equine Neonatology Medicine
and Surgery. Elsevier Science Limited. London. ISBN: 0702026921.

Koudela, B., 2008a. Vnitini parazité koni. Aktualni parazitézy koni, 1 — 8.

Krecek, R. C., Reinecke, R. K., Horak, I. G., 1989. Internal Parasites of horses on
mixed grassveld and bushveld in Transvaal, Republic of South Africa. Veterinary
Parasitology 34, 135 — 143.

Kuzmina, A. T., Kharchenko, V. A., Starovir, A. ., Dvojnos, G. M., 2005. Analysis of
the strongylid nematodes (Nematoda: Strongylidae) community after deworming of

brood horses in Ukraine. Veterinary Parasitology. 131: 283 — 290.

42



Langrova 1., Jankovska I., 2002. Hlistice celedi Strongylidea — nejcastéjsi parazité
koni. Nas chov. 1: 52 - 53.

Lichtenfels, J. R., Kharchenko, V. A., Krecek, R. C., Gibbons, L. M. 1998. An
annotated of checklist by genus and species of 93 species level names for 51
recognized species of small strongylos (Nematoda: Strongylidae: Cyathostominae) of

horses, asses, zebra sof the world. Veterinary parasitology. 79: 65 — 79.

Lichtenfels, J. R., Gibbons, L. M., Krecek, R. C. 2002. Recommended terminology
and advanced in the systematics of the Cyathostominae (Nematoda: Strongylidae) of
horses. Veterinary parasitology. 107: 337 — 342.

Lichtenfels, J. R.; Kharchenko, V. A., Dvojnos, G. M. 2008. Illustrated identification
keys to strongylid parasites (Strongylidae: Nematoda) of horses, zebras and asses
(Equiadae). Veterinary parasitology. 156: 4 — 161.

Love, S., Murphy, D., Mellor, D. 1999. Pathogenicity of cyathostome infection. Vet
Parasitol 85: 113-121.

Lyons, E. T., Tolliver, S. C., Drudge, J. H., Granstom, D. E., Stamper, S., Collins, S.
S. 1991. Transmission of some internal parasite sborn in 1989 on a farm in central
Kentucky. Journal of the Helmintological Society of Washington. 58 (2). 213 — 219.

Lyons, E. T., Swerczek, T. W., Tolliver, S. C., Drudge, J. H., Stamers, S., Granstrom,
D. E., Holland, R. E. 1994. A study of natural infections of encysted small strongylos
in a horse herd in Kentucky. Veterinary medicine. 89: 1146 — 1149; 1152 — 1155.

Lyons, E. T., Tolliver, S., Drudge, J., 1999. Historical perspective of cyathostomes:

prevalence, treatment and control programs. Veterinary Parasitology. 85: 97 — 112,

Lyons, E. T., Kuzmina, T. A., Tolliver, S. C., Collins, S. S., 2011. Observations on
development of natural infection and species composition of small strongyles in young
equids in Kentucky. Parasitol. Res. 109: 1529 — 1535.

Mair, T. S., Divers, T. J. 1997. Nemoci koni. Manson Publishing Limited. London.
20 s. ISBN: 187454574,

43



Mair, T. S., Sutton, D. G. M., Love, S. 2000. Caecocaecal and caecolic
intussusceptions associated with larval cyathostomosis in four young horses. Equine
Veterinary Journal. 32: 77 — 80.

Mfitilodze, M. W., Hutchinson, G. W. 1985. The site distribution of adult strongyle
parasite in the large intestines of horses in tropical Australia. Intenational Journal for
Parasitology. 15 (3): 313 — 3109.

Mfitilodze, M. W., Hutchinson, G. W. 1987. Development and survival
of free-living stages of equine strongyles under laboratory conditions. Veterinary
Parasitology. 23: 121 — 133.

Mfitilodze, M. W., Hutchinson, G. W. 1988. Development of the tree-living stages of
equine strongyles in faeces on pasture in a tropical enviroment. Veterinary
Parasitology. 26: 285 — 294.

Monahan, C. M., Chapman, M. R., Taylor, H. W., French, D. D., Klei, T. R. 1997.
Foals raised on pasture with or without daily pyrantel tartrate feed additive:
comparison of parasite burdens and host responses following experimental challenge

with large and small strongyle larvae. Vet. Parasitol. 73: 277-289.

Murphy, D., Love, S.1997. The pathogenic effects of experimental cyathostome

infections in ponies. Veterinary parasitology. 70: 99-110.

Noller, W., Schmid, F. 1930. Uber den Einfluss der trockung des Pferdekotes auf die

Larvenentwicklung der in ihm enthaltenen Strongylideneiern. Tier. Rund., 36: 543-54.

Ober-Bloumam, W. 1932. Untersuchungen iiber die Einwirkungen physikalischer
Einfliisseauf die Larven von Pferdestrongyliden. Tierdrtzliche Rundschau 47:
812 — 815.

O'Brien, K. Zdravi koné¢ - =zikladni péce. 2009. Metafora. Praha. ISBN:
9788073591847.

Ogbourne, C. P. 1972. Observations on the free-living stages of strongylid nematodes
of the horse. Parasitology 64: 461 — 477.

44



Ogbourne, C. P. 1978. Pathogenesis of cyathostome (Trichonema) infections of the

horse: a review. Commonwealth Agricultural. Bureaux. p. 25. ISBN: 0851984347

Ogbourne, C. P., Duncan, J. L. 1985. Strongylus vulgaris in the Horse: Its Biology and
Veterinary Importance. Common. Inst. Helminthol.,, Misc. Publ. No. 4.
Commonwealth Agricultural Bureau, Farnham Royal Bucks, England.

Paul. J. W. Optimal internal parasite control for horses with emphasis on larval
cytahostomosis. 1999. Equine Practise. 21(4): 6 — 9.

Pukhov, V. I. 1941. Control of Strongyle infection in herd of horses. Trudy XV
Plenarni Vet. Sect. Akad. Selsko-chozaistvennych Nauk, Moskva: 173 — 180
(in Russian).

Reinemeyer, C. R., Smith, S. A,, Gabel, A. A., Herd, R. P., 1984. The prevalence and
intensity of internal parasites of horses in the USA. Vet. Parasitol. 15, 75 — 83.

Richters, E., Frischbier, A. 1930. The Control of Cclerostomlasis in Horses from the
Hygienic and Therapeutic Standpoint. Berl. Tierarztl. Wschr. 46: 498 — 502.

Silva, A. V. M., Costa, H. M. A, Santos, H. A, Carvalho, R. O. 1999.
Cyathostominae (Nematoda) parasites of Equus caballus in some Brazilian states.

Veterinary Parasitology. 86: 15 — 21.

Schnieder, T. 2005. Veterindrmedizinische Parasitologie. Parey. Stuttgart. ISBN:
9783830441359.

Smith, H. J. 1976. Strongyle infection in ponies Il. Reinfection of treated animals.
Can. J. comp. Med. 40: 334-340.

Taylor, M. A., Coop, R. L., Wall, R. L. 2007. Veterinary Parasitology. Blackwell
Publishing. Oxford. p. 874.

Traversa, D., lorio, R., Otrando, D., Giangaspero, A. Millilo, P., Klei, T. R., 20009.
Species-specific identification of equine cyathostomes resistant to fenbenfazole and

susceptible to oxybendazole by macroarray probing. Exp. Parasitol. 121: 92 — 95.

45



e Volf, P., Horak, P. a kol. 2007. Paraziti a jejich biologie. Triton. Praha.
ISBN: 9788073870089.

Wirtherle, N., Schnieder, T., von Samson-Himmelstjerna G. 2004. Prevalence of
benzimidazole resistance on horse farms in Germany. Vet. Rec. 154: 39-41.

46



