Ceska zemédélska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a prirodnich zdroju

Katedra zoologie a rybarstvi

CESKA ,
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA V PRAZE

Gastrointestinalni hlistice kozy domaci

Bakalarska prace

Autor prace: Iveta Angela Kyrianova

Vedouci prace: Ing. Jaroslav Vadlejch, Ph.D.

© 2013 CZU v Praze



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalaiskou praci "Gastrointestinalni hlistice kozy domaci" jsem
vypracovala samostatné pod vedenim vedouciho bakalaiské prace a s pouzitim odborné
literatury a dalSich informacnich zdroji, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu
literatury na konci prace. Jako autorka uvedené bakalarské prace dale prohlasuji, Ze jsem v

souvislosti s jejim vytvofenim neporusila autorska prava tietich osob.

V Praze dne 25. 3. 2013




Podékovani

Rada bych touto cestou podekovala Ing. Jaroslavu Vadlejchovi, Ph.D. za trpélivé

vedeni a cenné rady pii zpracovani bakalarské prace.



Gastrointestinalni hlistice kozy domaci

Gastrointestinal nematodes of domestic goat

Souhrn

V bakaléiské praci jsem mapovala problematiku gastrointestinalnich hlistic u kozy
domaéci. Hlistice jsou skupina celosvétové rozsifenych helmintl parazitujicich u clovéka,
zvitat a rostlin, ktefi zpisobuji v zemédélstvi velké ekonomické skody. V chovech koz
zpusobuji parazitdézy Skody zejména snizenou produkci mléka a masa, zvySenymi vydaji na
lé¢eni a v neposledni fad€ thyny zvifat pti zdvaznych infekcich.

Problematika gastrointestinalnich hlistic v chovu koz je v soucasné dobé velmi
aktudlni vzhledem k ndrGstu rezistence hlistic na anthelmintika a k naléhavé potiebé najit
ptirodni preparaty, které by nahradily soucasna chemicka anthelmintika. Vzhledem
Kk rostoucimu poctu ekologickych farem, kde je pouzivani chemickych prostiedkt zakazano a
Vv rostoucich obavach zrezidui v zivotnim prostiedi jsou pfirodni a dostupné preparaty
prioritou. V ramci biologické ochrany jsou studie, které potvrzuji u¢inky na eliminaci parazitl
prostiednictvim nematofagnich hub, napt. Duddingtonia flagrans. Slibné se zdaji byt i u¢inky
rostlin s vysokym obsahem taninu napi. Lespedeza cuneata, kde se ptedpoklada vliv taninu na
potlacovani plodnosti a rozmnozovani parazitd, ¢i vyuZiti kfemeliny jako potravniho dopliku.

Zasadni roli vSak hraje vyziva. Je jiZ znamym faktem, Ze spravna vyziva zvySuje
odolnost a obranyschopnost zvitat. Nedavné studie potvrdily pozitivni vliv zvySeného ptisunu
bilkovin na obranyschopnost jedince a potvrdily hypotézy o prerozdélovani Zzivin
v organismu, kdy jsou ziviny odvadény k reparaci poskozenych tkani v disledku poskozeni
parazity. Timto se zméni dynamika proteinové distribuce a organismus hostitele jevi znamky
malnutrice. Pfisunem vyvazené stravy poskytneme organismu hostitele dostatek zivin
K vytvofeni dostate¢né silné imunitni reakce proti parazitim a k udrzeni homeostazy

V organismu.

Klic¢ova slova: koza, gastrointestinalni trakt, hlistice, anthelmintika



Summary

In this bachelor thesis | map the issues of gastrointestinal nematodes by domestic goat.
Nematodes are a group of worldwide most common helminths parasitizing by human, animals
and plants, which cause big economical damage in agriculture. These parasitosis cause
damage in goat farming mainly with decreased production of milk and meat, increased cost

for healing and last but not least they cause lots of passing by serious infections.

The issue of gastrointestinal nematodes in goat farming is very actual in current time,
because of nematodes resistance increase to anthelmintic and urgent need to find natural
drugs, which could have replaced current chemic anthelmintik. It is also important because of
growing amount of ecological farms, where is forbidden to use chemical drugs. Natural and
affordable drugs are so priority in growing fear of residue in environment. In scope of
biological protection there are studies, which confirm impact on parasite elimination by
nematofagues mushrooms, e. g. Duddingtonia flagrans. Plants with high content of tannin e.
g. Lespedeza cuneata seem to have hopeful impact too. We suppose here influence of tannin
for fertility and production repressions by parasites. Effective could be also use of
Diatomaceous Earth like a food supplements.

Essential role plays nutrition. It is a known fact, that right nutrition increases
resistance and immunity of animals. Latter studies confirmed positive influence of increased
protein supplementation to individual immunity and confirmed hypotheses about
redistribution of nutrients in organism, when are nutrients drained for reparation of damaged
tissue in the train of parasitical damage. This changes the dynamic of protein distribution and
the host organism shows signs of malnutrition. With the supply of balanced diet we can
provide host organism sufficient amount of nutrients for creation of adequately strong

immune reaction against parasites and for keeping homeostasis in organism.

Keywords: goat, gastrointestinal tract, nematode, anthelmintics
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1. Uvod

Chov koz méa v Ceské Republice i ve svété dlouhou tradici, koza domaci (Capra hircus)
provazi ¢loveéka jiz od doby, kdy jako prvni domestikované zvife byla chovana pro produkci
mléka, masa a kozek. Nemalou ulohu hrala i v ndbozenstvi a tradicich.

Dodnes je koza cenéna pro schopnost poskytovat vysokou produkci mléka, ve vyspélych
zemich se z mléka vyrabéji velmi kvalitni kozi syry. V rozvojovych zemich se koza chova
zejména pro maso.

Abychom docilili vysoké produkce, coz je cilem jakéhokoli chovu hospodaiskych zvifat,
musime se zaméfit v prvé fad¢ na zdravi.

Koza se €asto chova spolecné s ovcemi nebo 1 ostatnimi hospodéiskymi zvitaty v podminkéach
hromadné pastvy, kde dochézi k prenosu vajicek paraziti ze spolecnych vykalt.

Kozy jsou velmi citlivé na diisledky parazitismu v gastrointestinalnim traktu. Parazitozy maji
zavazné zdravotni a ekonomické dopady, naptfiklad sniZzenou plodnost, anémii, potraty,
zvySenou nachylnost k nemocem, v extrémnich piipadech i smrt. Z ekonomického hlediska se
jedna zejména o ztraty zptisobené nizsi produkci (mléka, masa) a naklady na profylaxi a 1é¢bu
anthelmintiky.

Vliv parazitismu je uren podle interakce paraziti pfitomnych v nasi zemépisné oblasti a
jejich vyvojovych cykli, klimatickych podminek a Zivotniho prostfedi, faktort jako zdravi a
imunita hostitele a také management farmy.

V rozvinutych zemich je vétSina koz chovéana v prostedi ekologickych farem, kde je pouziti
chemickych alopatickych 1ékii nemoZné, ztohoto divodu jsou vyzkumy zaméfeny na
moznost pouziti 1€kl pfirodnich.

Kozédm jsou podéavany stejné preparaty jako ovcim. Dlouhodobé jsou vyzkumy zaméieny
pfedevsim na ovce a vysledky aplikovany 1 na kozy. Vzhledem k rozdilnému pastevnimu
chovani, kdy ovce se spiSe pase a zaméfuje se predevsim na spodni ¢ast porostu, koza chodi,
prohledava a ochutnava predevsim stfedni a koncové ¢asti rostlin, je tieba vyzkum zaméfit 1
samostatné na kozy, abychom mohli napiiklad urcit ptfesné€jsi davky anthelmintik a
nedochazelo tak k dlouhodobému $patnému dévkovani, které¢ mize vést ke vzniku rezistence
parazita na dané anthelmintikum. Coz vede k navySovani davek lé¢iva, opakovani terapii,
navySovani ekonomickych nédkladl, zatéZovani Zivotniho prostfedi a v neposledni fadé
K rozsifovani rezistentnich kment parazit. Neni cilem, aby byla zvitata nutné parazitologicky

negativni, ale aby byla v dobré kondici a bez klinickych ptiznakli onemocnéni.



2. Cil prace

Cilem této prace je vypracovani aktualniho prehledu o problematice
gastrointestinalnich hlistic kozy domaci.



3. Literarni prehled

3.1. Obecna charakteristika kmene Nematoda

3.1.1. Morfologie

Hlistice jsou pozoruhodné uspésné jednak jako volné Zijici organismus, stejné jako i

parazité. Rozmanitost Zivotnich cykli hlistic a rozmanitost hostitelli odrazi jak tendence

Vv

Hlistice tvofi velmi pocetnou, morfologicky a biologicky riznorodou skupinu
helmintti. Do kmene Nematoda (hlistice) patii velky pocet paraziti Cloveka, zvifat a rostlin

(Jurasek et al., 1993).

Morfologicky jsou si hlistice velmi podobné, maji relativné jednoduchy v podstaté
valcovity nesegmentovany tvar téla. Ustni dutina je umisténa termindlné na prednim konci
téla, zatimco anus ventralné na druhém konci téla. Povrch téla je tvoten kutikulou bohatou na
kolagen, ktery je vylucovan bunikami hypodermu (tenka vrstva mezi kutikulou a svalstvem)

(Sutherland et Scott, 2009).

Vysoky tlak tekutiny uvnitf t€lni dutiny udrzuje turgor télni stény a tim 1 tvar téla a

kontrakci dorzalnich a ventralnich svali umoznuje pohyb (Jurasek et al., 1993).

Kutikula je tuhd, ale propustna pro urcité molekuly jako voda a amoniak. Relativni
nemoznost kutikuly natdhnout se a zvétsit se vede k myslence, ze toto je hlavni divod pro
svlékani béhem rhstu. Vnéjsi povrch je obvykle pokryt vrstvou bohatou na glykoprotein.
Struktura kutikuly se mezi jednotlivymi skupinami velmi 1ii. Kutikularni utvary v podobé
papil, alae ( kiidla - rozSitena cast kutikuly), podélné hiebeny, obvodové dilatace se vyuzivaji
pro odliSeni jednotlivych druhli. SloZeni kutikuly se mize ménit v zavislosti na stadiu

zivotniho cyklu (Sutherland et Scott, 2009).
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Nervovou soustavu tvoii nervovy prstenec obklopujici hltan, kterym je potrava

nasavana do stieva (Jurasek et al., 1993).

Stfevo hlistic je rovna trubice sahajici od jicnu kanusu. Struktura Gst je jednou
Z nejvice variabilnich ¢asti anatomie hlisti a je prizplisobena zplisobu piijmu potravy

jednotlivych druhu a stadii (Sutherland et Scott, 2009).

3.1.2. Vyvojovy cyklus

Na rozdil od mikroparaziti jako jsou viry, bakterie a prvoci a na rozdil od
intracelularnich parazitt vede reprodukce GI hlistic k produkci vaji¢ek, ktera se nasledné
moc¢i nebo vykaly hostitele uvoliiuji do zivotniho prostiedi. Tato vajicka nebo nasledna
larvalni stadia znovu infikuji hostitele tim, Ze jsou poziena nebo proniknou do hostitele
V misté naruSeni pokoZky. NejvyraznéjSim rysem mnoha GI hlistic je jejich dlouhodobé
pretrvavani uvniti hostitele navzdory tomu, Ze jsou rozpoznany imunitnim systémem, a jejich

schopnost opakovan¢ infikovat hostitele (Koski et Scott, 2003).

Hlistice jsou oddéleného pohlavi, samci jsou obvykle mensi nez samicky (Sutherland
et Scott, 2009).

Pohlavni organy samic tvofi vajeCniky, vejcovody a dé€loha vyustujici v kratkou
vaginu a vulvu na povrchu téla. Vyusténi vulvy je systematicky znak.
Ve vajecnicich se vytvaii oocyty, které putuji vejcovodem do délohy, kde jsou oplozené
spermiemi. V d¢loze se vytvafri vajicka, ktera maji rizné obaly a odchazeji z té€la samic. U
hlistic je bézna oviparie (vejcorodost), ovoviviparie (vejcozivorodost-kladou vajicka
s vyvinutou larvou stadia L1) a viviparie (Zivorodost-jiz vyvinuté larvy). Zivotni cyklus
nematod probihd pies 4 larvalni stadia, ktera oznacujeme L1,L2,L.3 a L4, kterd se odd¢€luji

svlékanim kutikuly, a nakonec L5 coZ jsou nezrali dospéli jedinci (Jurasek et al., 1993).

Béhem zivotniho cyklu hlistic dojde zfidka k ndkaze z kone¢ného hostitele na dalSiho
kone¢ného hostitele. U vétSiny druht hlistic dochazi k vyvinu zarodka v prostfedi nebo
v mezihostiteli. Vyvoj nematod mize byt bud’ monoxenni (geohelminti) nebo heteroxenni

(biohelminti). U monoxenniho vyvoje larva po vylihnuti z vajicka projde svlékanim do stadia
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L3 a pronika do hostitele per ordlné€, nebo ptes kiizi. U nékterych nematod miize svlékani
probéhnout ve vajicku a hostitel se nakazi pozfenim této infekéni larvy ve stadiu L2 nebo L3
per ordlné. U heteroxennich nematod probihaji prvni dvé svlékani v mezihostiteli (jako
mezihostitelé slouzi hlisticim vétSinou bezobratli Zivo¢ichové) a definitivni hostitel se nakazi
pozienim mezihostitele nebo inokulaci L3 larev. Po ndkaze projde larva dal§imi dvéma
svlékanimi do stadia L5, po kopulaci pohlavné dospélych jedinct za¢ina dalsi zivotni cyklus.
Mnozi helminti musi v organismu hostitele slozit¢ migrovat na misto definitivniho
parazitovani, larvu putujici v t€le hostitele nazyvame larva migrans, nejéastéjsi je hepato-
trachealni migrace. Castym jevem u hlistic je paratenicky parazitismus, kdy dochéazi ke
kumulaci infekénich larev v téle paratenickych hostiteld. Larvy zde prezivaji dlouho a
pozienim paratenického hostitele dojde k silné jednorazové infekci kone¢ného hostitele
(Jurasek et al., 1993).

V nékterych ptfipadech muze dojit k doasnému pteruSeni vyvinu larev nékterych
druht hlistic, k tzv. hypobidéze. Tato hypobidza umoznuje pteziti nepiiznivych podminek
prostfedi ve stadiu larvy uvnitf organismu hostitele. Vyznam hypobidzy spoc¢iva v tom, Ze
zabezpecuje preziti larev v téle hostitele za neptfiznivych zivotnich podminek a umoziuje
dokonc¢eni vyvinu larev a tim kontaminaci prostiedi larvami v obdobi, kdy jsou piiznivé
podminky pro jejich dalsi vyvin, ¢imz zvySuji moznost infikovat dalsi hostitele (Jurasek et al.,

1993).

3.1.3. Druhy hlistic nejéastéji parazitujicich v gastrointestinalnim traktu koz

Vsechny hospodarsky vyznamné gastrointestinalni hlistice parazitujici u prezvykavci

patii do fadu Strongylida, nadceled’ Trichostrongyloidea (Balic et al., 2000).

3.1.3.1. Hlistice parazitujici ve slezu koz

V teplém a vlhkém klimatu se nejlépe daii druhu Haemonchus contortus, ktery zde
pisobi zna¢né ekonomické ztraty v chovu koz, ovei a skotu. Tato ztrata je zplsobena
snizenou produkci, naklady na prevenci a 1écbu a také smrti infikovanych zvirat. Haemonchus
contortus je krev sajici vysoce patogenni hlistice, kterd zplsobuje anémii, edém Ccelisti,

prijmy a smrt zvitat, pokud se nelé¢i. H. contortus ma kratky zivotni cyklus, méné nez 3
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tydny. Za piiznivych podminek se z vajicka lihne larva a ta se vyviji do infekéniho L3 stadia
v pud¢ nebo v hnoji. Dospéli jedinci se paii v hostiteli a samice naklade vaji¢ka, ktera opusti
hostitele spolu s vykaly. Vajicka zistavaji ve vykalech, kde se vyviji v infek¢ni larvy, které se
piesunou na okolni pici, kde mohou byt pozieny zviraty béhem pastvy, a tak dokon¢i Zivotni

cyklus (Marshall et al., 2012).

Dospéli jedinci jsou velci 2-3 cm a jsou dobie viditelni na slizni¢ni tkdni pii post

mortem vySetfeni (Sutherland et Scott, 2009).

Kosmopolitn¢ rozsifenou gastrointestinalni hlistici je Teladorsagia circumcincta
(dtive Ostertagia circumcincta). Po proniknuti do hostitele travi larvy variabilni dobu ve
slezu, kde se v gastrickych zlazach vyviji a zpusobuji zmény, které vedou k tvorbé viditelnych
uzlin na slizni¢énim povrchu slezu. Pfi tézkych infekcich mtze u ovci a koz nastat prijem,
anémie nebo hypoproteinémie. Ve vaznych piipadech mlize nastat smrt nakazeného hostitele.
T. circumcincta je mensi parazit nez H. contortus, samicky jsou asi 1 cm dlouhé. Pii pitve
infikovanych zvitat 1ze tohoto helminta jen téZko najit, v Zalude¢nim obsahu ho lze snadno
piehlédnout. Jsou vSak vidét uzliny na sliznici slezu. Prepatentni faze tohoto parazita je

ptiblizné 3 tydny a dospéli jedinci Ziji jen nékolik mésici (Zajac, 2006).

Nejmensi z béZznych hlistic, kterou mizeme nalézt ve slezu, je Trichostrongylus axei,
tato hlistice byla nalezena u skotu, ovci, koz, prasat a koni a vzhledem k malé velikosti ji 1ze
snadno piehlédnout mezi ostatnimi hlisticemi uvnitt slezu. T. axei se nofi mezi epitelialni

buiiky a tim zabira mirn¢ odliSnou niku oproti ostatnim GIN (Sutherland et Scott, 2009).

3.1.3.2. Hlistice parazitujici v tenkém stievé koz

Minoritni hlistice ovci a koz v teplejSich oblastech mirného pasma je Trichostrongylus
colubriformis. Po proniknuti larvy ve stadiu L3 do tenkého stieva, dojde za 24 - 96 hodin ke
svlékani a larva vstoupi do stddia L4. Dalsi vyvoj a zadvére¢né svlékani a vyvoj do stadia L5

nasleduje za 8-16 dnii po infekci (Balic et al., 2000).

T. colubriformis jsou relativné malé hlistice, dlouhé mén¢ nez 1 cm (Sutherland et
Scott, 2009). Larvy migruji horizontaln¢ i vertikaln¢ po travé nebo po jiném substratu. Ve

stadiu L3 jsou larvy velmi odolné vuci chladu nebo vyschnuti, zimni obdobi piezivaji na
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pastvinach a na jatfe vyvoldvaji onemocnéni. Larvy pronikaji mezi epitelové Zzlazy mukoézy a
vytvareji pod epitelem tunylky, ale neproniknou do lamina propria. Béhem uvolnovani
mladych helmintt vznikaji hemoragie, edémy a ztrata plazmy do lumenu stieva. PoSkozenim
sttevniho epitelu se snizuje absorp¢ni plocha, splynutim nekrotickych zmén mohou vznikat
viedy. Pfi silnych infekcich nastavaji poruchy traveni, prijmy a ztrata hmotnosti (Jurasek et
al., 1993).

Kosmopolitné¢ rozsifené hlistice, na které jsou vnimava pievazné¢ mlad’ata, jSou
Nematodirus spp. ( N.battus, N. filicolis, N. spathiger, N. helvetianus). Larvy se vyvijeji ve
vajicku, proto jsou vétsi velikosti. Z tohoto diivodu maji samicky Nematodirus spp. vyrazné

Sirsi zadni cast téla (Sutherland et Scott, 2009).

Vyvin po infekéni larvu trva 4 - 8 tydnt, infekeni larvy se lihnou zpravidla na jafe pii
otepleni. Hostitel¢ se nakazi poztenim infekéni larvy spolu s pici. V tenkém stievé se larvy
dvakrat svlékaji a nasledn¢ dosahuji pohlavni zralosti. Prepatentni faze trva 15 dni a v tenkém
sttevé mohou parazitovat primérné 5 mésicli. Pisobenim parazita ve sliznici stfeva vznikaji
zanéty, nekrozy klki a epitelu, které se mohou projevovat nechutenstvim, prijmem
s obsahem hlenu, zpoc¢atku ¢ernozelené pozdé€ji zluté barvy a celkovou slabosti. Vzhledem
K tomu, Ze se onemocnéni projevuje pravidelné na zacatku jarni pastvy a propukne pfi
otepleni, 1ze onemocnéni pfedejit opakovanou aplikaci anthelmintik v tfitydennich intervalech
(Jurasek et al., 1993).

3.1.3.3. Hlistice parazitujici v tlustém strevé koz

Mén¢ Casto se miizeme u koz setkat s Oesophagaostomum spp., tyto hlistice preferuji
teplejsi klima, nemaji rady oblasti se studenym klimatem béhem zimy. Jsou relativné veliké
(vice nez 2 cm). Ackoli se tento helmint zpravidla nachazi na sliznici tlustého stfeva, larvy
byly nalezeny jak v tlustém tak v tenkém stfeve, kde tvoii uzliky. Tyto uzliky jsou zanétlivé a

mohou byt naplnény hnisem (Sutherland et Scott, 2009).
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3.1.4. Vyznam helmint6z u koz

Zemédelstvi zaméfené na chov ovei a koz je dualezitou hospodaiskou c¢innosti

v Evropskych zemich, zejména v zemich s mirnym klimatem (Kantzoura et al., 2012).

Vliv gastrointestindlniho parazitismu a oSetieni anthelmintickymi preparaty na vynos a
kvalitu koziho mléka maji vyznamné disledky, pokud jde o vefejné zdravi. To plati zejména
s ohledem na narast spotieby koziho mléka a syrt a skutec¢nost, Ze kozi mléko ma vyjimecnou
vyzivovou hodnotu pro ¢lovéka a je povazovano za alternativni zdroj mléka pro mnoho déti

s alergii na kravské mléko (Rinaldi et al., 2007).

Produkce mléka se celosvétoveé zvysila o pouhych 8,7 % v poslednich letech, zatimco
produkce masa se zvysila o pisobivych 40 % v poslednich 10 letech. V rozvojovych zemich

vlastni venkovské domacnosti vice nez 90 % koz (Boyazoglu et al., 2005).

Parazitismus helmintl, zejména hlistic, je hlavni hrozbou pro zemédélskou vyrobu,
zdravi a welfare zvitat spojenou S pastevnich chovem. Konkrétné gastrointestinalni paraziti
jsou jednim z hlavnich omezeni produkce v chovu drobnych ptezvykavci v zemich s mirnym

klimatem a miiZe ¢init az 20 % ztraty obchodovatelnych produktt (Kantzoura et al., 2012).

Prestoze vSechny pasouci se ovce a kozy jsou infikovany gastrointestindlnimi parazity,
malé zatiZeni traviciho traktu parazity mé obvykle jen maly vliv na zdravi zvifat. S rostoucim
zatizenim se vyskytuji subklinické ptiznaky v podobé snizeni télesné hmotnosti a snizeni

chuti kjidlu, pti tézsich infekcich klinické pfiznaky ukazuji ztratu hmotnosti, prijmy a

anémie (Zajac, 2006).

3.1.5. Interakce mezi parazitem a hostitelem

Interakce mezi hostitelem a parazitem se obvykle uplatiiuji zejména u parazitarnich
kolonii, pfi¢emz vramci téchto komunit mohou dané piitomné druhy navzijem bud
koexistovat ¢i interagovat takovym zptisobem, ktery bude ku prospéchu ¢i Skodé€ jednoho ¢i
vice ze zG¢astnénych druhd. Na trovni infrakomunit hlistic byly pozorovany dikazy pro intra
a interspecifické soutézeni, pfi¢emz tyto diikazy zahrnuji odezvy numerické a funkéni.
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Odezvy numerické jsou takové reakce, které reguluji intenzitu parazitalni infekce, zatimco
odezvy funk¢ni jsou predstavovany modifikacemi, ke kterym dochazi v ramci niky dané
populace poté, co je tato populace vystavena urcité konkurenci ze strany jiného druhu

(Randhawa, 2012).

Ovce a kozy byvaji nakazeny viceméné piekryvajici se Skalou gastrointestinalnich
paraziti vyvolavajicich podobné patologické zmény a ekonomické nasledky. Vétsina udaju o
interakci mezi hostitelem a parazitem byla doposud shromazd’ovana ze studii zaméfenych
pouze na ovce a vysledky téchto studii byly aplikovany i na kozy. Lze piedpokladat, ze diky
rozliénému evolu¢nimu procesu si ovce a kozy vyvinuly dvé rozdilné strategie regulace
infekci gastrointestinalnimi parazity. Respektive na zakladé imunitni reakce versus potravni

chovani (Hoste et al., 2008).

Tyto dvé odlisné strategie se opiraji o rovnovahu mezi rozvojem imunitni odpovédi
(ovce) nebo existenci reakce v chovani, které omezuji kontakt sinfekénimi larvami (L3
stadium) ptitomnymi v prostiedi (koza). U koz je podezieni, Ze vyhybani se L3 (larvalni
stadium, kdy larva migruje na vrcholky trav, kde je poziena a nasledné putuje do
gastrointestinalniho traktu, v némz piejde do stadia L4), které jsou spojeny s pastevnim
porostem, je vysoka vzhledem k jejich pastevnimu chovéani. Generovani dalSich udajt, které
bude mozné pouzit pro srovnani, by mélo pfinést lepsi porozuméni kompromisti mezi témito
dvéma regula¢nimi procesy. Studie zaméfené na kozy by také mohly pomoci vyhnout se
chybam z minulosti v fizeni gastrointestinalnich parazit z divodu nedostatku relevantnich

informaci (Hoste et al., 2010).

Rozdily v reakci na GIN (gastrointestinal nematode) mezi ovcemi a kozami byly
poprvé doloZzeny z pozorovani v podminkach piirozené ziskané infekce, kdy se dospélé kozy
pasly spole¢né. Tyto studie byly provadény v raznych epidemiologickych podminkéch a to
bud’ v Australii, nebo ve Skotsku. Pfi spolecné pastvé byla pii porovnani odhalena vyssi
uroven parazitarni infekce u koz nez u ovcei. Tyto vysledky podporuji hypotézy o nizsi
imunitni odpovédi pasoucich se koz na infekce helminty v porovnani s ovcemi (Hoste et al.,
2008).

Kompletni reakce se projevi u koz v priméru po dvanécti mésicich, zatimco u ovci jiz

po pul roce (Vlassoff et al., 1999). Navic, u chovnych koz je uroven infekce téméf stejna v
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ptipad¢ dospélych i mladych zvifat na rozdil od ovci, kde jsou (ve srovnani s mlad’aty)
projevy infekce u dospélych samic mnohem méné¢ zavazné (Hoste et al., 2008). Dalsi
odliSnost spociva ve vyluCovani a akumulaci parazitidlnich vajicek v organismu zvifete.
Dospé€lé ovce vajicka intenzivné vymésuji z téla ven ve vétSich ,,davkach®, kozy je spise
akumuluji uvnitf gastrointestindlniho traktu a vylucuji je v niz§im mnozstvi kontinudlné

(Huntley et al., 1995).

Alberti et al. (2012) ve své studii zaméfené na zhodnoceni pusobeni
gastrointestinalnich parazitii na kvalitativni a kvantitativni znaky produkce mléka uvadéji, ze
znaéné rozdily v ndchylnosti vici parazitim byly nalezeny i mezi jednotlivymi plemeny koz,
coz bylo ziejmé zptisobeno vlivem fady komplexnich faktorli. Zda se ale, ze n¢ktera plemena
jsou piirozené odolnéjsi, nez plemena jina. Alberti et al. (2012) vyslovili hypotézu, Ze
vzhledem k témto rozdilim Vv nachylnosti k infekci by se dalo hypotetizovat, Ze vliv paraziti
na produkci koziho mléka se bude takeé lisit v zavislosti na daném kozim plemeni.

Vliv parazitli na produkci mléka se ukazal byt zavislym na plemeni a na stadiu laktace.

3.1.5.1. Porovnani pastevniho chovani ovci a koz

Hlavni rozdil mezi ovci a kozou je v potravnim chovani, ovce je pasouci se zvife,
které trvale spasa piizemni vrstvy porostu, zatimco kozy se spiSe brouzdaji a spasaji i stfedni

a terminalni ¢asti rostlin, ket a stromd (Smith et Sherman, 1994).

Z evolu¢niho hlediska je mySlenka, Ze tento vyznamny rozdil v chovani vedl ke
zvySenému kontaktu s celou fadou sekundarnich metabolitd rostlin, Z nichz jsou nékteré
povazovany za toxické, a tim ke snizenému kontaktu s infekénimi larvami (L3). Pfedpoklada
se, ze tyto rozdily mohou vysvétlit pozoruhodnou schopnost koz detoxikovat exogenni
chemicke latky véetné anthelmintik a sniZzenou schopnost vyvinout pln€ G¢innou reakci proti

gastrointestinalnim parazitim (Hoste et al., 2011).

Tim, Ze ovce upfednostiiuji vyuziti Zivin imunitnim systémem, se tak mohou
piipravovat o Ziviny nutné pro udrzeni jisté odolnosti vii¢i plisobeni paraziti. Naopak vyzkum

zaméteny na kozy udava, Ze kozy nespoléhaji na vyvolani imunitni odpovédi, ale spiSe na
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Siroky repertodr jinych strategii. Zda se, ze obrannou strategii koz je investovat mensi
mnozstvi zivin do vyvolani imunitni odpovédi a smeéfovat tyto ziviny spiSe ke zvySeni
odolnosti a obranyschopnosti, aby se tak jejich organismus mohl s pisobenim paraziti 1épe

vyrovnat (Hoste et al., 2008).

3.1.5.2. Vliv klimatickych podminek pfi pastvé koz na vyskyt GIN

Klima v dané oblasti uréuje druhy ptitomnych parazitl a jejich zivotni cyklus. Paraziti
se dokazi adaptovat na rizné podminky prostiedi, k cemuz si vyvinuli vlastni strategie.
Teplota ovliviiuje rychlost vyvoje a pieziti volné Zijicich stadii parazith. Vlhkost zabraiuje
vysychani larev a umoziuje larvam migraci na vegetaci. Hustota a vyska vegetace také
ovliviiuje ptenos paraziti. Husté a splyvavé travy poskytuji vlihéi a chladn€jsi mikroklima a

tim chrani larvy pfed slune¢nim zafenim a vyschnutim.

Parazitarni GIN jsou pfitomny po celém svété, témet od poli k rovniku a je nemozné
popsat kratce dynamiku infekci v ramci riznych zemépisnych Sifek. Nicméné stoji za to
prozkoumat nekteré obecné rysy biologie helmintli a dynamiky infekce (Torres-Acosta et

Hoste, 2008).

Dospéli parazité produkuji uvnité traviciho traktu hostitele vajicka, ktera jsou
vyluovana vykaly na pastvinu (kontaminace), kde se v pribéhu doby vyvinou do infekénich
larev L3 (vyvoj). Infekéni larvy poté vertikdln€ migruji na pici, kde jsou pozieny pasoucim se
zvifetem a nasledné se vjeho travicim traktu vyvinou v dospélého parazita. SniZeni
infekéniho zatizeni pasoucich se zvifat GIN Ize povazovat za naruSeni tohoto cyklu, a to
prostiednictvim kontroly zdroji infekce, a tim snizit kontaminaci pastvin (Houdijk et al.,

2012).

Tato L3 stadia jsou zodpoveédna za infekce hostitelt z travy a predstavuji hlavni riziko
pro zvitata, jsou vysoce odolnéd proti vn€jSim faktorim at’ uz chemickym nebo fyzikalnim.
Pteziti L3 je ovliviiovano klimatickymi podminkami, v tropickych/subtropickych oblastech je
jejich Zivotnost pomérné kratkd, od 1 do 3 mésicli. Naproti tomu v mirnych podminkéch je
dle druhu hlistic primérna doba pieziti L3 v rozmezi 6-12/18 mésict. Treti vyvojové stadium

je nachylné k dlouhodobému suchu nebo k mrazu. Navrh a realizace né€kterych kontrolnich
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opatieni, zejména téch, kterd jsou zavisla na managementu pastvy, se do zna¢né miry opiraji 0

znalosti vztahti mezi parazitem a prostfedim (Torres-Acosta et Hoste, 2008).

Vlhké pocasi na jafe a v 1ét€ je spojeno se zvySenou ro¢ni incidenci GIN u koz,
sezonni meteorologické vzory by mély byt na rocni bazi pti navrhovani GIN kontrolnich

programil u koz (Valentine et al., 2007).

Obvykle je nalezeno 50 % larev stddia L3 na prvnich 2 cm béznych trav, zatimco
méné nez 5 % je nalezeno v 5 cm a vySe. Coz by napovidalo, Ze pocet L3 pfitomnych na
druhé ¢asti rostlin zavisi na struktufe rostliny. Naptiklad pfitomnost epidermalnich vyristka
jako naptiklad trichoml na stoncich a listech riznych druhti travnich porostl nebo na vétsi
plose listh mohou brénit vertikdlni migraci larev na porostu. Disledkem by mohlo byt, ze
hostitelé, ktefi se pasou ve stejné vysi porostu, mohou poziit méné parazitii a tim tspé$né Celit

snizeni infekce GIN (Houdijk et al., 2012).

Mimo pozoruhodnou vyjimku Strongyloides papillosus se infekce GIN tyka vyuziti
pastvin, tedy venkovniho chovu koz a ovci. Opakované dikazy ukazaly, ze tfeti etapa
infekéni larvy (L3) nepiezije v senu nebo v silazi, to vysvétluje, pro¢ jsou podminky chovu

uvnitf staji s nulovou pastvou nepiiznivé pro rozvoj GIN (Torres-Acosta et Hoste, 2008).

Larvy Strongyloides papillosus proniknou neporuSenou kiizi, vstoupi do kapilar a
cestuji krvi do plic. Zde vstoupi do dychacich cest a cestuji do pridusnice a do tradviciho
traktu a do stfev. Neexistuji zadné histologické zmény v kizi pti prvni expozici, ale pustularni
dermatitida je vytvofena jako vyvijejici se rezistence hostitele pii opakovanych expozicich
(Smith et Sherman, 1994).

3.1.5.3. Management pastvy

Metody zalozené na strategii fizeni pastvy byly popsany od konce roku 1960, jejich
pouzitelnost byla nasledné¢ vyhodnocena u vétSiny klimatickych nebo epidemiologickych
podminek. Obecnym cilem téchto metod je poskytnout pastviny s minimalni infek¢énosti pro
vnimava zvifata. Prostfednictvim riznych mozZnosti fizeni pastvy lze tento cil dosdhnout tfemi
riznymi zpusoby, jejichz cilem je rozptyleni ohroZeni parazity v Case nebo v prostoru

(Torres-Acosta et Hoste, 2008).
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Rozptyleni je dilezité pro vSechny druhy, at’ uz volné Zijici nebo parazitarni, protoze
populaci, kterd je omezena na jedné malé oblasti, hrozi riziko vyhynuti, pokud se podminky
stanou nepiiznivé, a protoze rozptyleni snizuje piibuzenské kiizeni a ztratu evolucni
prizpusobivosti. Tti aspekty Sifeni jsou dulezité: rozptyleni na kratké vzdalenosti smérem od
jednotlivych hostiteld, rozptyleni v prostoru a rozsahu rozSifeni na vétSi vzdalenosti, a
rozptyleni v ¢ase (Rohde, 2001).

Druhova rozmanitost je cenna pro jeji piinos ke stabilité ekosystémi, které druh

obyva (Silvestre et al., 2000).

Navrh strategie programti GIN kontroly vyzaduje znalost dynamiky Sifeni vajec ve
vykalech hostitele a vysledné populace larev na pastvinach. Je dilezité védét, zda jsou larvy
na pastviné za ptitomnosti zvifat, kdyz larvalni populace dosahne sviij maximalni pocet a
kdyz jsou indukovéna k hypobidze. Cilem je udrzovat larvalni populaci na pastvinach tak

nizkou, jak jen je to mozné (Stromberg et Averbeck, 1999).

Vyuziti rotaéni pastvy pfidava dal§i rozmér v kontrole GIN. Cim déle zistane pastvina
ladem, tim niz§i bude zatizeni larvami. Pokud bychom pielécili zvirata, nez spustime systém
rotaéni pastvy, méli bychom byt schopni parazitismus kontrolovat (Stromberg et Averbeck,
1999).

Dle Hoste et Torres-Accosta (2011) by zemédé€lci a poradci neméli davat kontrolu nad
parazitickymi helminty jako hlavni prioritu pfi pouZiti rotacni pastvy, nebot’ by toto mohlo
pfinést negativni dusledky na produktivitu a zdravi zvifat. Vzhledem Kk pietrvavajicim
rozdilim v preziti L3 dominantnich druhii v rdmci mirného a tropického klimatu se zda byt
rotaéni pastva jako mozZna volba pro kontrolu GIN pouze v horkém a vlhkém podnebi (larvy
Haemonchus contortus a T. colubriformis mohou v téchto podminkach zahynout jiz po 4
tydnech) zatimco Uc¢innost rotacni pastvy je sporna za méné horkych ¢i mirnych klimatickych
podminek (larvy Trichostrongylus sp. zde mohou piezit i 6-12 mésicti). Ve vSech ptipadech
by mély byt systémy rotacni pastvy navrZeny tak, aby picniny na pastvé byly zvifaty co

nejlépe vyuzity (Hoste et Torres-Accosta, 2011).

Barger (1999) ve své studii uvadi, ze dva nebo vice hostitelskych druhii v daném
prostedi nesdileji spolecné druhy paraziti a stiidani mezi druhy mtize byt uspésny prostiedek

ke zvySeni GIN kontroly. Mali ptezvykavci a dobytek, mali pfeZzvykavci a koné€ nebo koné a
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dobytek se zdaji byt logickymi kandidaty na strategii alternativni pastvy tak dlouho, dokud se
Trichostrongylus axei, které mohou infikovat vSechny tyto hostitelské druhy, nestanou
hlavnim problémem. Stiidani ovci a koz nebude pravdépodobné tspésné vzhledem k tomu, ze

byvaji infikovany stejnymi druhy parazitt.

Skot je infikovan stejnymi druhy parazit jako mali pfezvykavci, ale maji obvykle své
vlastni kmeny. Obecné lze fici, Ze druhy hlistic malych pfezvykavch netspésné infikuji koné
nebo skot, larvy jsou zabity pii poziti témito hostitelskymi druhy. Nicméné je tieba
poznamenat dvé vyjimky. Telata mohou byt citliva na Haemonchus contortus a neméla by byt
vystavena pastvinam kontaminovanym timto parazitem a za druhé Trichostrongylus axei ma

Sirsi specifi¢nost hostitele a uspé$né napada dobytek i koné (Zajac, 2006).

3.2. Imunita a jeji vliv na vyskyt v gastrointestinalnim traktu koz

3.2.1. Reakce imunitniho systému

Imunita je hlavnim obrannym mechanismem hostitele. Po vniknuti infek¢nich agens
do téla hostitele reaguje imunitni systém fadou Cinnosti, které mobilizuji rizné¢ komponenty
(napf. lymfocyty, zirné buniky, eozinofily), které napadaji a eliminuji utoéniky (Miller et
Horohov, 2006).

Obranné reakce proti parazitim na humoralni a tkanové Urovni jsou zaloZeny na
schopnosti hostitele odlisit vlastni buiiky od cizich. Obratlovei maji 3 typy takovych reakcei:
fagocytdza, zanét a adaptivni imunita. VSechny tyto obranné mechanismy se obvykle
vyskytuji ve vétSin€ tkani a orgdnt. Je typicke, ze se tyto reakce vyskytuji v ur€itém potadi:
degenerace nebo nekréza bunék v dasledku infekce vede k zanétlivé reakci a edému.
Fagocytarni buniky pohlcuji malé parazity, ale pokud nejsou parazité vylouceni, vyvine se

chronicky zanét, coz vede K vytvoreni kapsle v pojivové tkani kolem parazita. Makrofagy
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Vv kapsli pohlti poskozené burniky a Casto i parazita. Imunitni reakce jsou vyvolany antigeny

parazit, které vedou k tvorbé¢ specifickych protilatek v hostiteli (Rohde, 2001).

Meeusen et al. (2005) ve své studii zaméfené na pfirozenou imunitni odpoveéd vuci
pfitomnosti gastrointestindlnich hlistic parazitujicich v trdvicim traktu ptezvykavcl
(konkrétné se jedna o Haemonchus contortus) zdtraznuji ekonomickou zavaznost infekce
hlisticemi, ktera roste spolecn¢ se stale castéj$i rezistenci téchto paraziti vaci

anthelmintikum.

Hlavnim mechanismem, kterym zvifata ziskavaji imunitu proti parazitim, je
opakovand infekce, pficemz efektorové mechanismy imunitniho systému piezvykavcl jsou
tak schopny adaptace na rozdilné Zivotni cykly jednotlivych paraziti. Studie se zabyvala
predevsim identifikaci parazitarnich antigent a molekularnich komponent imunitniho systému
prezvykavci, které se podileji na eliminaci téchto antigeni. Meeusen et al. (2005) se ve své
studii zamé&fili pfedev§im na paraziticka larvalni stadia L3 a L4 Haemonchus contortus, nebot’

tento parazit predstavuje velmi slibny cil z hlediska mozného budouciho vyvoje vakciny.

Proces eliminace patogenu imunitnim systémem je zahajen rozpoznanim parazitarnich
antigenll, indukci vhodné fenotypové imunitni odpovédi, aktivaci efektorovych kaskad a
zav€reCnym vypuzenim parazita. Tato zave€reCna destrukce parazita je u gastrointestinalnich
paraziti spojena s puisobenim specifickych protilatek, unikatnich efektorovych bunék a T2

cytokinti (Meeusen et al., 2005).

Dle Meeusen et al. (2005) je izolace specifickych protilatek proti parazitim ztizena
skutecnosti, Ze gastrointestinalni parazité uvniti téla hostitele velmi rychle ptechazi z jednoho
larvalniho stadia do druhého. Tento problém v ramci své studie Meeusen et al. (2005)
vyresili prostfednictvim izolace lokalnich protilatek, produkovanych protilatky-sekretujicimi
buntkami (ASCs) v lokalnich lymfatickych uzlindch v dobé, kdy bylo aktualni larvalni
stadium spolehlivé identifikovano. Timto postupem byly ziskany tzv. ASC sondy, diky
kterym se podafilo izolovat L3 specificky antigen (HscL3) exprimovany na povrchu L3 larev.
Vakcinace purifikovanym HscL3 antigenem vedla k signifikantni redukci parazitarni infekce

nakaZenych ovci.
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3.2.2. Efektorové buiiky imunitniho systému

Hlavnimi efektorovymi bunikami imunitniho systému ucastnicimi se imunologické
odpoveédi jsou zirné buriky a eosinofilni granulocyty (tyto jsou schopny usmrtit larvy parazitti
jiz 24 hodin po nakaZeni, pficemz je to prave pritomnost tkdné¢ parazitarnich larev, kterd se
zda byt nejblize spojena s eosinofilni infiltraci). Svoji tlohu zde hraji i1 cytokiny, kritické
mediatory jakékoliv imunitni odpovédi, které v ptipadé helmintarni infekce vykazuji klasicky

,,alergenni,, ¢i T2 profil (Meeusen et al., 2005).

Imunitni odpoveéd’ vyvoland alergickymi reakcemi a infekce parazitdrnimi helminty
jsou charakterizovany indukci T helper 2 (Th2) bunkami. Tyto buiiky vyluc€uji cytokiny jako
je interleukin-4 (IL-4), IL-5 a IL-13, které indukuji tvorbu imunoglubulinu E (IgE) a
eozinofild. Predchozi studie vyuzivajici gastrointestinalni hlistice k objasnéni role Th2
buitkami zprostfedkované imunitni odpovédi prokézaly pti¢innou souvislost mezi T buitkami

a vyhosténim helminta z téla hostitele (McKenzie et al., 1998).

V souvislosti s rozvojem odolnosti proti GIN u piezvykavcl byly pozorovany zmény
ve slizni¢nich tkanich a souvisejicich lymfatickych tkanich a tyto zmény obsahovaly:

1. hyperplazii slizni¢nich Zirnych bunék

2. vyskyt globuli leukocytt

3. eosinofilii (dramaticky zvySeny pocet eozinofill)

4. zvySenou produkci hlenu a pfitomnost inhibi¢nich latek v hlenu

5. produkci specifickych protilatek (Balic et al., 2000).

Role produkce hlenu epitelovych bun€k (poharkovych buné¢k) jako efektorovych
bunék vrezistenci proti GIN infekcim jeSt€ neni zcela pochopena, ale hyperplazie
poharkovych bungk je uznavanym fenoménem GIN infekci a je regulovana adaptivni imunitni

odpovédi (Balic et al., 2000).

Hlen je smés organickych (bilkoviny, glykoproteiny, lipidy a nukleové kyseliny) a
anorganickych (voda a stl) slozek. Slozeni, funkce a vlastnosti hlenové bariéry se odliSuji
v kazd¢ epitelialni tkani. Slizni¢ni bariéra je dynamicka prvni linie obrany, kterd se vyvinula
tak, aby mohla citlivé reagovat na fyziologické a imunologické podnéty. Napiiklad travici

trakt je schopen snadno absorbovat Ziviny a poskytuje vhodné prostiedi pro komenzalni

23



bakterie, které maji dulezitou ulohu v boji proti patogennim organismiim. Hlenova vrstva je
dynamicky a komplexni povlak, ktery umoznuje difuzi malych molekul z lumena k povrchu
epitelové bunky, ale zachycuje bakterie a zpomaluje Sifeni vétSich viri. Kromé toho jako
jedna ze slozek vrozené imunitni obrany v sobé hlenova bariéra ukryva celou fadu molekul
napf. imunoglobulin A (IgA) a anti-mikrobialni peptidy, které podporuji clearance

patogennich organismu (Hasnain et al., 2013).

Huntley et al. (1995) ve své studii porovnavali reakci zirnych bun€k a eozinofili u koz
a ovei pfi GIN infekcich. Jiz diive bylo prokazano, ze slizni¢ni mastocytdéza vcetné
pfitomnosti intraepitaliarnich globuli leukocytti je vzdy spojena s GIN. Vysledky studie
Huntley et al. (1995) poprvé popisuji lokalni bunéc¢né reakce ovci a koz na GIN. U koz byla
pozorovana pievaha leukocyti a nedostatek MMC (slizni¢ni zirné bunky) ve srovnani
s ovcemi, a Vv gastrointestinalnich tkanich ovci byly prokazany podstatné vyssi koncentrace
SMCP (proteindzy zirnych bun€k ovci). Poéty eozinofili v krvi ovci Se vyrazné snizily poté,
co byly ovce odvedeny z pastvy a pieléceny anthelmintiky. Mira poklesu se vyrazné liSila u
ovci a koz. Funkéni aktivita Zirnych bunék je pravdépodobné zprostfedkovana IgE a bylo by

zajimavé porovnat IgE reakci u obou druhd.

3.2.3. Vliv vyzivy koz na imunitu

Infekce gastrointestindlnimi parazity v podobé hlistic mlze byt piipodobnéna k
nutriéni chorob¢, nebot’ pfitomnost paraziti v travicim traktu obvykle vede ke snizeni chuti
kjidlu a k odklonu transportu zivin, které¢ jsou prioritné¢ sméfovany k reparaci tkanového
poskozeni v disledku parazitii. Diky této zméné v dynamice proteinové distribuce jevi kozy
jako hostitelsky organismus velmi Casto znamky malnutrice. ZlepSeni vyzivy koz je proto
spojovano s dvéma hlavnimi benefity — za prvé, zvySeny pfisun vyvaZené stravy by mohl
poskytnout organismu dostate¢né mnozstvi zivin potfebné k indukci dostatecné silné imunitni
odpovédi proti parazitim. Za druhé, zlepSeni vyzivy napomaha k udrZeni tkanové a krevni
homeostazy hostitele navzdory pfitomnosti paraziti. ZvySena pozornost vénovana vyziveé

proto mtize pomoci zvysit nejen obranyschopnost, ale i odolnost (Hoste et al., 2005).
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Vzhledem k tomu, ze nedostatek zivin vyustuje v poSkozeni fady télesnych funkci
(v€etn¢ imunitniho systému, regulujiciho zachyceni, plodnost a pfeziti paraziti v zazivacim
traktu), zvySeny pfisun zivin by mohl pfedstavovat jednu z metod posileni odolnosti koz viici
témto parazitim. Imunitni systém ke své spravné funkci vyzaduje dostateCné hladiny
proteint, energie, minerald, stopovych prvkl a vitamint. Teoreticky tedy zvySenéd dostupnost
vSech téchto komponent povede ke zlepSeni odolnosti hostitelského organismu vici

gastrointestinalnim parazitim (Houdijk, 2012).

Houdijk (2012) se ve své studii zabyva otdzkou, zda je obranyschopnost koz a jejich
odolnost viic¢i gastrointestinalnim parazitim vice ovlivnéna nedostatkem metabolizovatelnych

protein (MP) ¢i nedostatkem metabolizovatelné energie (ME).

Z hlediska porovnani dilezitosti a dopadu nedostatku metabolizovatelnych proteint a
metabolizovatelné energie dosel Houdijk (2012) k zavéru, ze obranyschopnost hostitele je
znacn¢ citlivgjs$i k mirnému nedostatku MP, nez k mirnému nedostatku ME. Nicméné byly
zaznamenany i piipady, kdy zvySena doddvka ME muze vést ke zvySené hladiné¢ MP (diky
mikrobialni syntéze proteintl). Rozsah zlepSeni obranyschopnosti a odolnosti hostitele po
dodani vyssich davek MP se odviji od stupné nedostatku proteini ve vyzivé v dobé¢, kdy tento
nedostatek nebyl uméle suplementovan. Navzdory vysledkiim, které jasn€ upiednostiiuji
vyznam suplementace MP nad ME, je zifejmé, Ze umé&lé dodavani vyzivy jen velmi vzacné
zahrnuje Cist¢ dodavani proteint, a proto 1 dodavani ME miize hrat v tomto procesu urcitou
roli. VéEtSina publikovanych studii, zabyvajicich se malymi piezvykavci, vSak naznacuje, Ze
mirny nedostatek ME (v hodnotach neptesahujicich 80% ME pozadavkl) nijak neovliviluje

obranyschopnost hostitelského organismu.

Z hlediska modifikace vyzivy je velky daraz kladen zejména na pfisun bilkovin a
regulaci proteinového metabolismu, nebot’ pravé tento je pritomnosti gastrointestinalnich
parazitl nejvice narusen. Dle studie Hoste et al. (2005) ve stad¢ ptirozené infikovanych koz
byla zaznamenéana vyss§i obranyschopnost (odvozovana na zdkladé niz§iho mnoZstvi vaji¢ek
parazitli vylu¢ovanych ve vykalech) a vyssi odolnost (odhadovéano na zaklad¢ vyssi produkce
mléka a vyS§iho podilu tuku) u téch jedincii, ktefi byli krmeni dietou pokryvajici 125%
proteinové potieby (vysledky porovnavany s kontrolni skupinou, krmenou dietou pokryvajici

106% proteinové potieby).
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Obecné by se dalo fici, ze tyto vysledky potvrzuji hypotézu o pierozdélovani zivin a
energie mezi produkci mléka a imunitni odpovédi proti pfitomnym parazitim. Stejné tak je
ziejmé, ze zvySeny piisun bilkovin ma v tomto kontextu pozitivni dopad na odolnost
hostitelského organismu. Vysledky nedavnych studii také naznacuji, Ze periody kratkodobé
zvySené vyzivy, aplikované zejména kratce po odstaveni mlad’at, mohou mit dlouhodobé
pozitivni u¢inky na nartst vahy a niz§i pocet vylucovanych vajicek paraziti.

Krom¢ proteinti jako hlavni slozky vyzivy, jsou i1 dalsi aspekty diety, které ukazuji
pomérné vyznamné vyuziti v této oblasti. Spadaji sem zejména sekundarni metabolity jako
latky, které jsou pfitomny v rostlinach konzumovanych bylozravci. Hoste et al. (2005) zde
poukazuji na studie, jez informuji o pozitivnich efektech taninu, ktery je pfirozenou soucasti
ur¢itych druhi rostlin a jeho konzumace se ukazala mit velmi pozitivni dopad na snizené
mnozstvi vyluCovanych vaji€ek paraziti. Jeho konkrétni role v povzbuzovani
obranyschopnosti a odolnosti jesté nebyla pfesné urcena, ale predpoklada se, Ze se tanin podili
na potlacovani plodnosti a rozmnozovani parazitl a také napoméha udrzovat spravnou alokaci

potravinovych zdrojl uvnitt hostitelského organismu.

3.3. Chemicka a biologicka kontrola

3.3.1. Anthelmintika

Anthelmintika jsou chemické latky, které riznym zpiisobem usmrcuji, inaktivuji nebo

paralyzuji GIN v organismu hostitele.
Nejpouzivangj§imi ptipravky pro eliminaci infekce hlisticemi u malych piezvykavca

jsou v soucasné dob& tii rodiny Sirokospektrych anthelmintik: benzimidazoly,

imidazothiazol/tetrahydropyrimidiny a makrocyklické laktony (Silvestre et al., 2002).
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3.3.1.1. Benzimidazoly

Od zavedeni tiabendazolu v roce 1961 se na trh postupné uvedly dalsi ptipravky jako
napi. kambendazol, parbendazol, fenbendazol, albendazol, cyklobendazol. Benzimidazoly
maji Siroké uplatnéni u vSech druhll zvifat a patifi mezi nejméné toxické ptipravky, ale u
nékolika pfipravkti (kambendazol, albendazol, mebendazol, parbendazol, oxfendazol) je
limitace jejich pouziti v pribéhu gravidity pro jejich teratogenni G¢inek (Jurasek et al., 1993).

Pro malé piezvykavce jsou schvalena anthelmintika albendazole a fenbendazole. Na
zaklad¢ farmakokinetiky této 1ékové skupiny u malych piezvykavct bylo doporuc¢eno nekolik
technik pro maximalizaci u¢innosti. Snizeni krmné davky u ovcei a koz 12 - 24 hodin pted
aplikaci ptipravku zpomaluje jeho prichod travicim traktem a zlepSuje jeho vstiebavani.

Kozy metabolizuji tyto ptipravky jinak nez ovce a vyzaduji vyssi davky (Zajac, 2006).

Mechanismus uc¢inku benzimidazoli byl charakterizovan vazbou a naruSenim beta-
tubulinu helminta, coz ma za nasledek inhibici polymerizace mikrotubult. Jelikoz tyto
mikrotubuly jsou nezbytné pro piepravu sekre¢nich granuli a enzymu v cytoplazmé, dojde
posléze k bunééné smrti (Sutherland et Scott, 2009).

3.3.1.2. Imidazothiazol/tetrahydropyrimidiny

Ze skupiny téchto anthelmintik se nejvice pouzivaji tetramizol a levamizol. Tyto
ptipravky nemaji teratogenni ucinek a mohou se podéavat i gravidnim zvitatim (Jurasek et al.,
1993).

Tyto piipravky piisobi selektivné na synaptické a extra-synaptické acetylcholinové
receptory, coz ma za nasledek spastické ochrnuti helmintii, coZ vede k jejich vylouceni z téla

hostitele (Sutherland et Scott, 2009).
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3.3.1.3. Makrocyklické laktony

Mezi uzivané piipravky ztéto skupiny anthelmintik patfi ivermectin, ktery je
produkovany plisni Streptomyces avermitilis a piedstavuje piipravek ucinny nejen na
endoparazity, ale také ektoparazity. Ivermectin inaktivuje helminty a roztoce uvolfiovanim
inhibitoru neurotransmiteru - kyseliny gama-aminomaselné - a zesiluje jeji vazbu na
receptory. Plisobi jen na helminty, u kterych vzruchy pienasi kys. gama-aminomaselna, tedy u

nematod, ne v8ak u trematod a cestod (Jurasek et al., 1993).

Dalsi rozsiteny piipravek z této skupiny je moxidektin. Obecné jsou tyto produkty
bezpetné, 1 kdyz existuji neoficidlni zpravy o toxicit¢ moxidektinu pfi podavani u velmi

mladych zvitat (Zajac, 2006).

Je zajimavé, Ze s kazdou vyznamnéjsi tfidou anthelmintik se i pfes odliSné zplisoby
ucinnosti zacali béhem nékolika let od komercniho zavedeni objevovat rezistentni paraziti.
Abychom toto obesli, jsou hledany a testovany nové molekularni cile, jako proteazy cysteinu,
které podle vSeho uto¢i na kutikulu parazita, mitochondridlni proteiny zapojené do
energetického  metabolismu, neuropeptidi. a nervového systému, metabolismu
fosforylcholinu, ktery hraje dileZitou roli ve vyvoji hlistic, plodnosti a pieziti (Mitreva et al.,

2007).

3.3.1.4. Selektivni anthelmintické metody

Problematika  selektivni  anthelmintické  terapie a  parazitologickych a
patofyziologickych metod, které by se mohly vyuzit pro identifikaci jednotlivych zvifat, jimz
budou anthelmintika podana, je odvozena ze stale rostouci incidence rezistence parazitli vici

anthelmintikiim (Rinaldi et Cringoli, 2012).

Dle Rinaldi et Cringoli (2012) tyto Iéky 1 v soucasné dobé¢ sice predstavuji hlavni

metodu boje proti parazitarni infekci, ale v ramci zachovani udrzitelnosti jejich pouzivani je
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nutné aplikovat je raciondlnim zptisobem. Tim by mohlo byt cilené poddvani anthelmintik
pouze vybranym jedincim (TST — targeted selective treatment) namisto 1é¢eni celého stada.

Mezi parazitologické indikatory toho, jaka zvitata ve stadu se hodi pro administraci
anthelmintik, patii zejména pocet vaji¢ek paraziti ve vykalech infikovanych zvifat (FEC),
ktery je zpravidla vyjadfovan kvantitativné jako pocet parazitickych elementli obsazenych
Vv jednom gramu vykald (EPG). Nejcastéji vyuzivané protokoly pro aplikaci této metody jsou
tradicni McMasterova technika a také pomérné nové prosazované FLOTAC techniky
(umoznujici standartizaci vysledki).

DalSimi vyuzivanymi indikéatory jsou indikatory patofyziologické, popt. indikatory
odvozené od hospodaiské produktivity. Jednim z hlavnich patofyziologickych metod je tzv.
FAMACHA systém, odvozeny od jména svého vynalezce Dr. Faffa Malan — FAffa MAlan
CHArt (Rinaldi et Cringoli, 2012).

Syst¢ém FAMACHA byl ptivodné¢ vyvinut jako 1é¢ebna strategie pro chudé zeméd¢lské
systémy v Jizni Africe, aby se zde zlepsila parazitarni kontrola a produktivita, zemédélci
v téchto chudych oblastech potfebovali integrovat tidici postupy zamétené na minimalizaci
expozice zvifat parazity a omezit spoléhani se na anthelmintika (Odoi et al., 2007).

Tento systém vyuziva anémii jako hlavni marker pro heamonchdzu, infekci parazitem
Haemonchus contortus. Na zaklad¢ této metody jsou selektivné 1ééena pouze zvitata,
vykazujici znamky tézké anémie (skore 3, 4 a 5). V piipadé, Ze H. contortus neni v dané
lokalité¢ dominantnim druhem, pak neni anémie vhodnym indikatorem. V takovych ptipadech
se vyuziva bud’ parazitologicky indikator FEC, popfipad¢ jiné patofyziologické ukazatele
kromé FAMACHA systému — naptiklad podil vlhkosti ve vykalech, skore télesné konstituce,

uroven produkce mléka a ptirtstek na vaze (Rinaldi et Cringoli, 2012).

3.3.1.5. Rezistence na anthelmintika

Rezistence viici anthelmintickym ptipravkim se obecné charakterizuje jako situace, ve
které normalni davka Iékti nevede k pozadované redukci mnozstvi paraziti ¢i vylucovanych
vajicek. Na zaklad¢ publikovanych dat se v soucasné dob¢ jako parazit s nejvyssim sklonem k
vyvinu rezistence jevi Haemonchus contortus. Za tcelem zabranéni naristu a vyskytu

rezistence k anthelmintikim soucasni farmafi zpravidla stfidaji pouzivané piipravky, ¢imz
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ovSem mohou pfispivat k budouci rezistenci na zménény ptipravek. Jako nasledek tohoto

postupu se pak objevuji ptipady multirezistentnich kment parazita (Silvestre et al., 2002).

Rezistence vici anthelmintikim se béhem poslednich tifi dekad stala globalnim
problémem, ktery vyraznym zplsobem ovliviluje odvétvi primyslu zaméfend na malé
ptezvykavce. V sou€asné Evrop¢ byla rezistence vii¢i benzimidazolu nalezena az v 80 % stad,
piicemz se objevuji 1 pfipady, kdy bylo dané stado rezistentni soucasn¢ vici dvéma ci

dokonce vSem tfem rodinam anthelmintik (Domke et al., 2012).

Na zéklad¢ provedenych studii bylo zjisténo, ze Sifeni rezistence vici anthelmintikiim
neni zpusobeno vysokym selekénim tlakem, vyvolanym ¢astym pouZzivanim téchto latek, ale
kombinaci tii specifickych faktorti. Mezi né patii infekce stdda rezistentnimi parazity
prostfednictvim zakoupeni novych zvifat (pochazejicich z cizich pastvin), nedostate¢né
davkovani a pfili§ casté pouzivani jednoho a toho samého anthelmintika a dale také velikost
populace v daném refugiu v dobé administrace anthelmintik. Tyto faktory spolu navzijem
interaguji a pfedstavuji hlavni rizikové indikatory, jez mohou vést k selekci parazitd

rezistentnich na 1é¢bu anthelmintiky (Silvestre et al., 2002).

V piipadé podezieni na rezistenci je vhodné dle Torres-Acosta et Hoste (2008)
prozkoumat dal$i mozné pti€iny, které mohou mit za nésledek netcinnost anthelmintik, a to
napftiklad:

e prostifedek byl pouZzit po uplynuti doby spotieby
e Spatné skladovani
e nespravné davkovani - Vv pfipadé benzimidazoli a levamizolu byla zjiSténa
rezistence v ptipad¢é poddavkovani
e poskozené davkovaci zafizeni, coz miiZze mit za nasledek nizsi davky
e nepiesné spocitand hmotnost zvifete a z toho plynouci chybné davkovani
e nedostatecna karanténa u nove prichozich zvitat
Teprve po prozkoumdni téchto moznych alternativ pfistoupit k podezieni na vyskyt

rezistentnich hlistic u zvitat na farmé (Torres-Acosta et Hoste, 2008).
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3.3.2. Alternativni metody eliminace paraziti

Hlavni pohnutkou ke sméfovani vyzkumu timto smérem je zjiSténi, ze vlivem stéle
rostouci ziskané rezistence proti anthelmintikim se snizuje ucinnost této 1éCby, ktera ale
zaroven predstavuje hlavni néstroj boje proti parazitarni infekci. Biologické metody proto

prestavuji jedno z moznych feSeni (d’Alexis et al., 2009).

3.3.2.1. Lespedeza cuneata

Nedavné vysledky ukazuji, ze rostliny svysokym obsahem taninu (tfisloviny)
pfedstavuji cennou alternativu ke komerénim I1ékliim na ochranu proti GIN. Tanin miZze
nepiimo ovlivnit biologii hlistic prostfednictvim zlepSeni imunitni reakce hostitele. Vzhledem
k jejich schopnosti vazat bilkoviny, mGzou taniny snizit jejich rumindlni degradaci. Je
ptedpoklad, Ze ve slezu se proteinové komplexy tiislovin oddéli od proteinii plsobenim
nizkého pH, diky tomu projde do tenkého stieva vEétsi mnozstvi aminokyselin a peptidu, kde

jsou absorbovany (Hoste et al., 2012).

Jako jedna z velmi slibnych rostlin bohatych na tanin s G¢inkem na eliminaci GIN je

dle nedavnych vyzkumu Lespedeza cuneata.

Gujja et al. (2013) provedli studii efektu podavani susenych listi lespedézie klinovité
(Lespedeza cuneata, Lespedeza sericea) v redukci infekce koz gastrointestinalnimi parazity.
Tento efekt byl zatim prokézan pouze u koz chovanych v zajeti a vliv této rostliny jako
potravinového doplitku u volné se pasoucich koz zatim nebyl zkoumén. Studie je zaméfena na
podavani lespedézie klinovité jako doplilku stravy (pelety se 75% a 95% obsahem listl
lespedézie spolecné s komercnimi peletami; v§e podavano v mnozstvi 0,91 kg/ks/den) u volné

se pasoucich koz.

Gujja et al. (2013) uvadgji, Ze pro ucely tohoto vyzkumu bylo pouzito 30 dospivajicich
Spanélskych koz, stafi 9 mésici o hmotnosti 20,6 = 2,8 kg, volné€ se pasoucich na pastvinach
ve Fort Valley ve staté Georgia, USA od zafi do listopadu roku 2010. Béhem pribéhu studie
byly zvifatim jednou tydné odebirany vzorky krve a vykall za Gi€elem urceni poctu vaji¢ek
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ve vykalech (FEC) a objemu cervenych krvinek (PCV). Na zacatku a na konci studie byla
zvitata také zvazena. Po 11 tydnech volné pastvy byla zvifata porazena za ucelem stanoveni

pfitomnosti, po¢tu a druhi jednotlivych GIN nalezenych ve slezu a tenkém stievé koz.

Na zéklad¢ provedené analyzy nebyl nalezen zadny rozdil hodnot mezi zvifaty, jimz
byly podany pelety se 75% a 95% obsahem list lespedézie, nicméné u obou téchto skupin
byl zaznamenan nizsi pocet vajicek ve vykalech v porovnani s kozami krmenymi komer¢nimi
peletami. Hodnoty objemu cervenych krvinek nebyly dietnimi podminkami ovlivnény.
Primérny denni nartist hmotnosti u koz krmenych peletami s 95% lespedézie dosahl 102,0g,
u koz krmenymi komercénimi peletami 77,2g a u koz krmenymi peletami se 75% obsahem
listd lespedézie pouze 55,3g. Zvitata krmend peletami s 95% obsahem listi lespedézie
vykazovala pokles vyskytu Haemonchus contortus o 93%, zatimco pokles ve vyskytu
Teladorsagia circumcincta dosahl 43% u obou pohlavi. Oproti tomu u zvifat krmenych
peletami se 75% obsahem listi lespedézie doslo ke snizeni vyskytu pouze v ptipadé
Haemonchus contortus a to o 47,6% zaznamenany pouze u samci koz. Jak tedy ukazaly
vysledky studie, podavani pelet s listy lespedézie klinovité zvySuje hospodarskou vytéznost
zvitat a snizuje jejich zatizeni GIN, zaroven se ukazuje, ze pravdépodobné existuje urcita
prahovd hodnota, jez ovliviluje maximalni vyzivovy a zdravotnicky pfinos ptidavku
lespedézie ve stravé, nicméné presné stanoveni tohoto prahu a dal§ich podminek vyzaduje
dalsi studie (Gujja et al., 2013).

Studiem efektu Lespedeza cuneata na mnozstvi vyluCovanych vajicek GIN jako
jednou z moznych nefarmakologickych alternativ se také zabyvali Luginbuhl et al. (2011),
kdy cilem jejich studie bylo stanovit u¢innost komeréniho rostlinného anthelmintického
prosttedku HDC (herbal dewormer) a vytrvalé lusténiny pouzité jako picnina obsahujici
kondenzovany tanin (CT), v ramci studie byl sledovan vliv téchto dvou metod na snizeni

poctu vylu¢ovanych vajicek (FEC) u pasoucich se koz.

Celkové provedeni studie bylo rozdéleno do tii fazi, kdy se ve fazi 1 kozy pasly
predevsim na rostliné Festuca arundinacea a infekce parazity byla 1éCena prostrednictvim
HDC. Ve fazi 2 se kozy pasly pfedev§sim na rostlin¢ Lolium multiflorum L. a léCeny byly
s pomoci kombinace HDC a fenbendazolu, ivomectinu, zatimco ve fazi 3. spasaly kozy
zejména listy rostlin Lespedeza cuneata a nebo Tripsacum dactyloides a 1éceny byly pomoci

rostlin s vysokym obsahem kondenzovaného taninu (Luginbuhl et al., 2011).
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Luginbuhl et al. (2011) uvad¢ji, ze béhem faze 1 doslo ke snizeni poctu nalezenych
vajicek z 1 006 na 758 vajic¢ek/gram vykal do 33. dne trvani studie, pti¢emz do konce studie
(103. den) se pocet vajicek stabilizoval na 740ks/g vykali. V ramci faze 2 neméla ani aplikace
ivomectinu, ani doprovodna administrace HDC vliv na pocet vylucovanych vajicek paraziti,
coz naznacuje piitomnost rezistence vici fenbendazolim. Vysledky faze 3 ukazuji, ze kozy
pasouci se na L. cuneata a T. dactyloides po dobu 5 tydnt vykazovaly snizeny pocet
nalezenych vaji¢ek z 860ks/g vykalt na 500ks/g vykal v ptipad¢ L.cuneata, zatimco pocet
nalezenych vajicek pro T. dactyloides vzrostl z 1630 na 2310ks/g vykala. Poté, co byly kozy
pasouci se na T. dactyloides prevedeny na L. cuneata doslo béhem 3 tydni k progresivnimu
snizeni FEC —z 1595 na 1120 a dale az na 410ks/g vykalt.

Na zékladé popsané studie se dle Luginbuhl et al. (2011) komeréni rostlinny
anthelminticky pfipravek neprokazal byt ucinnym prostiedkem kontroly infekce
gastrointestinalnimi parazity. Oproti tomu se ovSem vyuziti lusténiny L. cuneata zda byt

realizovatelnou variantou.

Absenci ucinku komeréniho rostlinného anthelmintického preparatu také potvrzuji
Burke et al. (2009) ve své studii, kde dale uvadé¢ji moznost piili§ nizké davky doporucené
vyrobcem jako mozny divod absence G¢inku na GIN, ale zvazuji moznost, zda vyssi davky
téchto bylinnych anthelmintickych preparati nemohou na zvifata plisobit toxicky ¢i zptsobit
potrat u biezich zvitat. Burke et al. (2009) uvadéji, ze vzhledem k rozmachu ekologického
zemé&delstvi je naléhava potieba alternativy k chemickym anthelmintickym prostfedkim a
jako dalsi nové metody vhodné k dal§imu vyzkumu uvadi rostliny s vysokym podilem taninu

jako lespedéza nebo rotacni pastvu.

3.3.2.2. Duddingtonia flagrans

Biologicka kontrola GIN zahrnujici nematofagni houby ma potencial stat se dulezitou
soucasti budouci integrované kontrolni strategie ve vyzivé zvifat proti parazitickym hlisticim.
Pojem houba jako biologicka ochrana proti hlisticim neni novy, jiz v 30-tych letech 19. stoleti
Linford et al. na Hawai experimentovali s kontrolou parazitickych hlistic na ananasech.

Témito experimenty se inspirovala skupina védct v Pasteurov¢ institutu ve Francii a v letech
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1930 - 1940 provadeli prikopnické experimenty s nematofagni houbou jak v in vitro testech
na agarovém médiu tak ve studiich s malym poctem zvifat. V posledni dobé je nejvétsi
pozornost soustfedéna na nematofagni houbu Duddingtonia flagrans. Tato houba tvoii
trojrozmérnou lepkavou sitt a velké mnozstvi silnosténnych klidovych vytrust -
chlamydiospor. Je pravdépodobné, Ze tato tvorba chlamydiospor je zakladem pro pteziti

Duddingtonia flagrans pfi prichodu zazivacim traktem skotu a ovci (Larsen et al., 1997).

Dle studie Vilela et al. (2012) testujici uc¢innost Duddingtonia flagrans se potvrdila
ucinnost biologické kontroly hlistic pomoci nematofagni houby. Tato studie byla provadéna
v sussich oblastech severovychodni Brazilie béhem mésice biezna az srpna 2011. Kozy byly
po sedmi kusech rozdéleny do 3 skupin. Prvni skupiné byly podany 3 g pelet obsahujici
Duddingtonia flagrans na kazdych 10 kg zivé hm. dvakrat tydné. Druhé skupiné byl podan
Moxidektin 0,2% per oralné kazdych 30 dnt. Tteti, kontrolni skupiné byly podany 3 g pelet
bez houby na kazdych 10 kg zivé hm. dvakrat tydné.

Skupina, které byla podavana Duddingtonia flagrans v peletach, vykazovala nizsi
parazitarni zat€z oproti skuping, které byl podavan Moxidektin, a oproti kontrolni skupiné.

Skupina, které byly podavany pelety s obsahem Duddingtonia flagrans vykazovala na
konci experimentu prirtstek 9,3 kg, skupina, které byl podavan Moxidektin méla ptirtstek 5,7
kg a kontrolni skupina vykazala snizeni hmotnosti 1,1 kg.

Pelety alginatu sodného obsahujici nematofagni houby jsou vyrobeny z inertniho
materidlu a mohou byt skladovany, vykazuji potencial pro vyuziti v oblasti Zivo¢i§né vyroby
(Vilelaetal., 2012).

3.3.2.3. Pontoscolex corethrus a Perionyx excavatus

Zizaly jsou schopné pozfit za pomérné kratkou dobu velka mnozstvi hlistic. Kromé
snizovani mnozstvi téchto paraziti je jejich pfitomnost také velmi prosp&$na pro ptidu, nebot’
vede ke zlepSovani vodni cirkulace a ma pozitivni vliv na rast kofenového systému a
lokalnich niz8ich rostlin. Praveé prostfednictvim zvySovani Grovné vegetace mohou zizaly
nepfimo modifikovat kvalitu stravy pasoucich se zvifat a tim nasledné zvysit kvalitu a
intenzitu imunitni odpovédi vii¢i piitomnosti gastrointestinalnich paraziti. Zizaly také

predstavuji ekonomicky ptiznivé teSeni, zvlasteé v ptipadé, kdy se jednd o mistni, dobie
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adaptované druhy, které 1ze velmi jednoduse inokulovat na vybrané pastviny (d’Alexis et al.,
2009).

d’Alexis et al. (2009) provedli studii, kdy jako dalsi z moznych biologickych metod
zkouli vliv populace zizal (Pontoscolex corethrus a Perionyx excavatus) na mnozstvi a podil

parazitarnich hlistic obsazenych ve vykalech pfirozen¢ nakazenych kreolskych koz.

Praktické provedeni studie d’Alexis et al. (2009) spocivalo ve sbéru vzorki puady
smiSenymi s vykaly. Celkem byly odebrany vzorky vykali od 20 koz. Nasledné k nim byla
pfidana rliznd mnozstvi mistnich Zizal a po jednom tydnu byly odecteny vysledky v podobé
mnozstvi piitomnych vajicek a infek¢énich larev paraziti. Pocet vajicek nalezenych
v odebranych vykalech koz sahal od 451-2967 na gram vykali. Po tydnu kultivace bylo ve
vzorku nalezeno od 6-555 larev na gram vykall, pii¢emz tyto larvy byly identifikovany jako
zastupci dvou druhtt — Haemonchus sp. a Trichostrongylus sp. Podil kazdého druhu byl
podobny — 51% ptipadlo na Haemonchus sp. a 49% na Trichostrongylus sp. Jak je patrné na
zaklad¢ vysledkidi, mnozZstvi infek¢énich larev hlistic, nalezenych po jednom tydnu, bylo
Znacn¢ niz$i, nez mnozstvi pred kultivaci zizalami. Primérné snizeni poctu infekénich larev
dosahlo 34%, coz potvrzuje hypotézu o tom, ze pouziti mistnich druhi zizal by mohlo vést ke
snizeni kontaminace pastvin a byt tak velmi efektivnim nastrojem v boji proti

gastrointestinalnim parazitim.

3.3.2.4. Diatomaceous Earth

Diatomaceous Earth (DE) - kiemelina, je sypky jilovity prasek tvotfeny kosternimi
pozustatky rozsivek sedimentovanych na moifském dné. Sklada se prevazné z oxidu
kfemicitého a je pouzivan jako abrazivum, filtratni médium, pfidavéa se do zubnich past a je
také soucasti potravinovych doplikil. Potravindiskou kifemelinu 1ze vyuZzit pro domdci zvitata
jako anthelminticky piipravek, kdy diky svému tvaru mize odistit travici systém. DE vypada
jako malé¢ stiepy skla a diky ostrym hrandm muze zachytit Skodlivé latky v travicim systému a

nasledné je spolu s vykaly odstranit z t¢la (Bernard et al., 2009).

Vyzkumem vyuziti DE jako doplitku stravy pro malé piezvykavce a jeho vlivu na

vyluCovani vajicek GIN se zabyvali Bernard et al. (2009) v reakci na potiebu alternativ

35



K béznym anthelmintikam. Ve studii bylo pouzito 20 koz rozdélenych do 3 skupin, po dobu 6

tydnti byla zaznamenavana télesnd hmotnost, pocet vyloucenych vajicek a hematokrit.

Vysledek studie Bernard et al. (2009) neprokazal vyznamné u¢inky DE jako
anthelmintického prostiedku ve vztahu Kk poc¢tu vyloucenych vajicek na gram vykali (EPG),
nicmén¢ byla pozorovdna variabilita v hodnotich leukogramu coz mohlo byt spojeno

s imunitni reakci, genetickou zménou nebo vysledek expozice stopovych prvkt v DE.

Dle Bernard et al. (2009) je potieba dalSich studii k vyhodnoceni vlivu DE u riznych
plemen koz, jeho vliv na té€lesnou hmotnost a imunitni reakce a podpofit tim vyuziti DE jako

dopliiku potravy v zivo¢isné produkci.

3.3.2.5. Copper oxide wire (COWP), copper sulfate (CS)

Castice oxidu médnatého (COWP) se ukazaly byt G¢innou metodou pro sniZeni
zatizeni GIN u ovci a koz, nicméné ucinnost podavani COWP se mize u ovci a koz lisit. Ve
své studii se Soli et al. (2010) zamétili na Haemonchus contortus u odstavenych jehnat a
ktzlat, kterym podavali COWP ve formé gelovych kapsli. Vysledky studie potvrdily
usp&Snost COWP pii snizeni GIN zatéZze u jehnat a klizlat. Pocate¢ni snizeni FEC bylo
vyraznéjsi u jehnat, ale, vyjadieno v procentech, nebyl mezi jehnaty a kuzlaty velky rozdil,
snizeni FEC u zvitat, kterym byl podavan COWP ve srovnani se skupinou, kterym COWP
podavan nebyl se pohybovalo vV rozmezi 75 - 95 % v celé studii a toto snizeni bylo zachovano

po dobu 42 dnti po ukonceni podavani COWP.

Podavani COWP se zda byt dobrym feSenim pii eliminaci GIN, zejména Haemonchus
contortus u odstavenych jehnat a klzlat a bylo by tfeba dalSich vyzkumi k porovnani

ucinnosti podavani COWP u dospélych jedincti (Soli et al., 2010).

Ovce jsou citlivé na toxicitu médi, pokud jsou jeji hladiny ve stravé piili§ vysoké.
Kozy jsou k toxicit¢ médi méné nachylné. Je dulezité zjistit, zda siran méd’naty (CS) muze
byt vyuzit ve formé krmného doplitku nebo piimisenim do krmiva pro sniZeni hladiny GIN,

zejména Haemonchus contortus u dospivajicich koz (Burke et Miller, 2008).
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V aktualni studii Burke et Miller (2008) pouziti rozpustného CS k eliminaci infekce

GIN nedoporucili, V jejich studii nedoslo k ovlivnéni GIN podévanim CS.
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4. Zavér

V této bakalaiské praci jsem shrnula problematiku hlistic parazitujicich
V gastrointestinalnim traktu kozy domaéci. Parazitézy zplisobené hlisticemi maji ekonomicky
dopad na farmare, ktefi museji vynakladat prostiedky na 1éCbu a prevenci a na zvifata
samotna, ktera nasledkem parazitoz trpi prijmy, anémii, zanéty v gastrointestinalnim traktu,
nechutenstvim a vyc€erpanim. Tézké parazitdzy mohou zpusobit i smrt nakazeného zvifete.

Nelze opomenout také vliv na biezi samici a jeji plod.

Lécba parazitalnich infekci spocéiva v podavani chemickych anthelmintik, dlouhou
dobu byly ovcim i kozam podavany stejné preparaty, coz piedstavuje problém, nebot’, jak jiz
bylo zjisténo, kozy maji odlisny metabolismus anthelmintik nez ovce. Lécba pak neni
efektivni a vede k prodluzovani pribéhu onemocnéni a snizovani kvality chovu. Dal§im
problémem v souvislosti s 1é&¢bou je vznik rezistence, jejichz dusledkem je zvySovani davek
anthelmintik, opakované terapie, a tim dochézi k dalSimu navySovéani ekonomickych nékladu,

k zatézovani zivotniho prostfedi a rozsifovani rezistentnich kmeni parazitd.

Problematika zatéZovani Zivotniho prostfedi a rezidui chemickych latek je v dnesni
dob¢ velmi aktualni a moderni zalezitosti. Studie se nyni zaméfuji na nalezeni ptirodnich
prostiedki, které by nahradily chemické latky, jelikoz z diivodu rezistentnich kment hlistic
jiz nejsou U¢inné a srozmachem ekologického zemédélstvi je poptdvka po pfirodnich
preparatech eliminujicich zatizeni gastrointestindlniho traktu hlisticemi velmi naléhava.
V rozvinutych zemich zacinaji spotiebitelé vyhledavat produkty z ekologickych farem a

budoucnost se bude jisté ubirat timto smérem.
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