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Vybrani paraziti koni, jejich 1éCba a prevence

Souhrn

Parazitarni onemocnéni jsou jednou z nejcastéjSich pficin onemocnéni zvifat a s tim
souvisejicich problémd s télesnym a vyzivnym stavem organismu, vV chovech hospodaiskych
zvifat navic spojenych se snizenim vykonu nebo uzitkovosti. Pfiznaky parazitarnich
onemocnéni jsou ruzné, casto podobné nebo shodné s onemocnénimi zpiisobenymi viry,
bakteriemi nebo onemocnénimi alimentdrniho pivodu (nevhodné nebo nekvalitni krmivo,
otravy apod.).

Prevence a lécba se historicky opirala zejména o zjiStovani parazit nebo jejich
vyvojovych stadii v trusu, zpocatku se jednalo o nahodnou detekci, postupné cilend detekce
makro- i mikroskopicky. Nasledovala 1éEba — cilené u jedince s nalezem v trusu, ptipadné
plosné pieléceni celého stdda. Rozdily byly i v cilové skupiné zvifat. U voln¢ Zijicich
se parazitdozy vesmeés nefeSily, pfipadné se zvetr prikrmovala medikovanou krmnou smési.
U PET zvitat zalezi na odborném a individualnim pfistupu chovatele. Nejvétsi nebezpeci
hrozi u hospodaiskych zvifat, a to z divodu vysoké koncentrace zvifat a tim piipadném
vetsim promoteni prostiedi a s tim souvisejicim snadnéj$im pienosem. Preventivni opatfeni
spocivaji Vv CastejSim odklizeni trusu, likvidaci moznych mezihostiteld a také v medikovani
krmnych smési. Casté podavani sice vétsinové vede ke sniZeni poétu parazitirnich
onemocnéni, zaroveil to vSak vedlo k ziskdvani a zvySovani odolnosti paraziti vici
antiparazitikim.

Ve své praci jsem se zabyvala ziskdvanim informaci o jinych, novych metodach
diagnostiky parazitdéz. Prace je rozdé€lena tak, Ze nejprve popisuje nékteré vybrané skupiny
paraziti koni a metody jejich diagnostiky. Jednd se zejména o serologické diagnostické
metody (napi. IFAT testy, Western blot, SAG, ELISA), moznosti jejich pouziti, vyhody
a nevyhody a klinické vysledky z praxe. V druhé Casti jsou popisovany nckteré moznosti

1é¢by a prevence, opét z klinické a chovatelské praxe.

Klicova slova: ki, parazit, infekce, nové metody diagnostiky, lécba



Selected parasites of horses, their treatment and

prevention

Summary

Parasitic diseases are one of the most frequent reasons of animals” illnesses and related
problems with physical and nutritive stage of organism. Moreover: at farm animal breedings
connected with decrease of output or productivity. Symptoms of parasitic diseases vary, often
are similar or identic to illness of virus, bacteria or alimentary origin (inappropriate or poor
quality feedstuff, poisons etc.).

Prevention and treatment was historically based on findings of parasites or their
developmental stage in faeces. Initially it was random detection, sequentially aimed macro
and microscopic detection. Followed treatment — targeted at individuals with findings
in faeces, eventually surface retreatment of the whole herd. Differences were detected also
at targeted group of animals. At wild living animals parasitoses have not been dealt mostly,
eventually animals were supplementary fed by medicated feed mixture. At pet animals
depends on professional and individual approach of breeder. The biggest danger threatens
at farm animals because of high concentration of animals and related prospected higher
of environment contamination followed by easier transmission of diseases. Preventive
provisions were based on more frequent clearance of faeces, disposal of possible intermediate
hosts and also at medication of feed-mixtures. This mostly leads to decrease of the number
of parasitic diseases but at the same time it led to higher endurance of parasites against
antiparasitics.

In my work | dealt with acquiring of information about other, new methods
of parasitosis. The work is divided in such way that first describes some selected groups
of horses parasites and methods of its diagnostics. In particular serological diagnostic
methods (eg. IFAT assays, Western blot, SAG, ELISA), the possibilities of their use,
advantages and disadvantages and the clinical results of the practice. The second part
describes some options of treatment and prevention, again from clinical and animal husbandry

practice in these countries.

Keywords: parasites of horses, new diagnostic methods, control strategy
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1 Uvod

Parazitarni onemocnéni koni jsou stidle vaznym problémem, zplisobujicim zdravotni
potize koni a s tim souvisejici pokles vykonu a vykonnosti, chovatelské hodnoty i zivotni
pohody zvitat (welfare). Neméné dulezity pohled je i pohled ekonomicky. Vlastni kontrola,
diagnostika a pfipadna 1é¢ba u jednotlivé chovanych zvifat nebyva finanéné tak naro¢na.
U chovl s vyssi koncentraci zvifat nabyva ekonomika chovu, tim i ekonomika kontroly
parazitl, na dulezitosti. Neni tedy nahodou, Ze se novymi metodami kontroly parazit
v chovech zacali zabyvat chovatelé Spickovych jezdeckych koni a také chovatelé koni,
ur¢enych k produkci masa.

Zivotni cykly jednotlivych parazitli jsou obecné v odborné a chovatelské vefejnosti
znamé. Parazitologie je propracovany a progresivni védni obor. Popisuje morfologii,
fyziologii i patogenezi vétSiny znadmych paraziti. Popisuje moznost, Cetnost i zavaznost
klinickych ptiznakli onemocnéni. Zabyva se i diagnostikou jednotlivych druhti a néslednou
1écbou a prevenci. A prave na tuto oblast je zaméfena v poslednim obdobi pozornost védci,
veterinafi i chovateli.

Kontrola paraziti v chovech, spocivajici predevSim na detekci paraziti nebo jejich
vyvojovych stadii v trusu a nasledna 1écba cilené u jedince s nalezem, ptipadné plosné
preléceni celého stada, vedla k ziskavani a zvySovani odolnosti parazitl vici antiparazitikim.
Ktomu pfispéla 1 opatfeni spocivajici v preventivni medikaci bez piedchozi detekce
1 medikovani krmnych smési. Vlastni diagnostika tim stdle nabyva vétsi dilezitosti a jsou
vyvijeny stale sofistikovan¢j$i metody a metodiky, ptipadné jsou aplikovany metody zndmé
doposud z jinych oborti — naptiklad z virologie, bakteriologie nebo alergologie.

VCR se, zatim, touto problematikou zabyvaji odbornici velmi okrajové. Je
pravdépodobné, Ze je to ddno malou poptavkou ze strany chovateli a vyS$i finan¢ni
naro¢nosti téchto metod. I v zahraniCi je pouze omezené mnoZstvi pokust a praci. Jsou to
vSak metody perspektivni a to nejen z divodu zvySujiciho se poctu chovanych koni, ale

1 ditvodu vlastni péce a pohody zvifat a v neposledni fad¢ i z divodl ekonomickych.



2 Cil prace

Cilem mé prace na téma Vybrani paraziti koni, jejich 1é¢ba a prevence bylo podat
zékladni stru¢ny piehled o novych metodiach a moznostech v diagnostice, 1écbé a celkové

kontrole vybranych paraziti koni.



3 Literarni reSerse
3.1 Prvoci parazitujici u koni

Mezi prvoky parazitujici u koni patii naptiklad bicikovci, mezi které fadime zastupce
Giardia intestinalis nebo Giardia lamblia, kokcidie Cryptosporidium parvum,
Cryptosporidium muris a Eimeria leuckarti. Déale u koni miZeme najit rizné druhy svalovek,
jako naptiklad Sarcocystis neurona, Sarcocystis cruzi a Sarcocystis equicanis, kde je kun
mezihostitelem. Dalsimi zastupci parazitujich prvoka jsou také Neospora hughesi, Babesia
caballi, Theileria equi nebo nejznamé;jsi Toxoplasma gondii.

Ve své praci, tykajici se vybranych prvok, jsem se zaméfila predev$im na Sarcocystis

neurona, Sarcocystis cruzi a Neospora hughesi.

3. 1. 1. Kokcidie rodu Sarcocystis

Rod Sarcocystis ma vice nez 100 druhu, které infikuji rizné druhy zvitat. K dokoncéeni
svého Zivotniho cyklu potfebuji mezihostitele a definitivniho hostitele. Svalovky jsou jedny
Z nejrozsifengjSich plivodcl parazitdrnich onemocnéni u zvitat, vyskytujici se po celém svété
(Tenter, 1995). Psovité Selmy jsou definitivnimi hostiteli (DH) Sarcocystis cruzi (Dubey and
Lindsay, 2006) a vacice (Didelphis spp.) jsou DH Sarcocystis neurona (Dubey et al., 2001)
a kon¢ mohou byt jejich mezihostitel¢ (Dubey et al., 2001). Transplacentarni pfenos prvoky
Neospora a Toxoplasma z kmene Apicomplexa, jsou spojeny se zvifaty rtuznych druht
(Dubey, 2003). U koni byly zjistény Neospora spp. a Toxoplasma gongii u plodu,
novorozencul a hiibat, cozZ naznacuje, ze mize dojit k vertikdlnimu pfenosu paraziti (Lindsay

etal., 1996).
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Obr. 1 Vyvojovy cyklus Sarcocystis cruzi

S. neurona je popsana jako hlavni ptivodce koniské protozoalni myeloencefalitidy
(EPM), coz je neurologické onemocnéni, které je ¢asto smrtelné (Dubey et al., 2001). S EPM
je také spojena Neospora hughesi, vyvolavajici podobné klinické pfiznaky a mikroskopické
1éze jako S. neurona (Marsh et al., 1996). Diagn6za EPM je obvykle zaloZzena na vysledcich
klinickych vySetfeni a zjisténi pfitomnosti Sarcocystis spp., specifickych protilatek v séru
a mozkomiSnim moku (CSF), vyhodnocené imunoblot testem (laboratorni test, hledajici
protilatky nebo antigeny), (Granstrom et al., 1993).

Vicehostitelska kokcidie - svalovka Sarcocystis neurona ma dvouhostitelsky cyklus,
ve kterém se stfidd konecny hostitel a mezihostitelé, kterymi mohou byt rizni savci. Pro
S. neurona je v severni Americe definitivnim hostitelem vacice Didelphis virginiata (Fenger
et al., 1995). Stejné tak na jizni polokouli mohou vacice pusobit jako definitivni hostitelé
u tohoto parazita (Dubey et al., 2001). Vysledkem sexualni reprodukce parazitii ve stievnim
epitelu u infikovanych vacic je produkce sporozoitli, obsahujicich sporocysty, které jsou
pfedavany ve vykalech. Sporozoiti jsou infekéni pro mezihostitele, kterymi jsou skunci

(Cheadle et al., 2001), myvalové (Dubey et al., 2001), pasovci (Cheadle et al., 2001) a kocky



(Dubey et al., 2000). S. neurona tvoii latentni sarcocysty ve svalové tkani u mezihostiteld;
sarcocysty napadeny sval je zdrojem infekce pro vacice. Vacice jsou bézné infikované
parazitem S.neurona (Dubey et al., 2000), ktery muze generovat kontaminaci Zivotniho

prostiedi v mistech, kde jsou vacice Casté.
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Obr. 2 Vyvojovy cyklus Sarcocystis neurona

V roce 1970 byla podle Rooneyho EPM (equine protozoal myeloencephalitis = koniska
protozoalni myeloencefalitida) nazyvana ,,segmentova myelitida“ (Rooney et al., 1970).
Syndrom byl kvilli zapojeni mozku pfejmenovéan na ,,ohniskovou encefalo-myelitidu®. Na
vyro¢nim zasedani Americké asociace koiiskych veterinarti (AAEP) popsali Prickett, Rooney
a dalsi, 44 ptipadi ndkazy v roce 1968 (Prickett et al., 1968) a 52 ptipadil této choroby v roce

1970 (Rooney et al., 1970). Prvoci byli vroce 1974 poprvé pozorovani v souvislosti



S charakteristickymi 1ézemi (Beech et al., 1974) a onemocnéni dostalo svilj soucasny nazev
EPM od Mayhewa et al., ktery na setkdni AAEP v roce 1976 podal zpravu o 45 piipadech
(Mayhew et al., 1977). Nyni je dobfe znamo, ze EPM muze byt zpiisobena bud’ parazitem
Sarcocystis neurona (Dubey et al., 1991) nebo Neospora hughesi (Lindsay et al., 1996),
ackoliv vétSina pripadl je zpisobena infekci od S. neurona.

Koné se infikuji svalovkou S. neurona pozitim vody nebo krmiva, které bylo
kontaminované vykaly z infikované vacice. Ackoli byli svalovky S. neurona popsany
V jednom piipad€ u 4 mésice starého hiibéte s klinickymi zndmkami EPM (Mullaney et al.,
2005), je nepravdépodobné, ze koné jsou béznymi mezihostiteli, ktefi napomahaji zivotnimu
cyklu tohoto parazita. Svalovky S. neurona se typicky nenachazeji ve tkanich téchto zvirat
a konské kadavery jsou jen ziidka pfistupné vacicim. S. neurona neni horizontalné piendsena
mezi kofimi, ani neni pfenaSena na kon€ z jinych druhil zvifat, ktefi jsou mezihostitelé. Byly
hlaseny protilatky proti S. neurona u hiibat jesté pied kojenim (Pusterla et al., 2014), ale
vertikdlni pfenos tohoto parazita je pravdépodobné malo ¢asty. Vacice jsou tedy hlavnim
zdrojem infekce S. neurona u koni. Pfesné mechanismy, kterymi S. neurona vstupuje do CNS
nejsou zatim znamy, ale je pravdépodobné, ze se zapojuji bud’ do infekce endotelidlnich
bun¢k nebo leukocyti (Lewis et al., 2014).

S. neurona fylogeneticky izce souvisi s dalSimi prvoky tvoficimi cysty, u kterych
probiha vertikalni pfenos a nckteré studie také naznauji jeho endogenni (vnitini) pfenos
u koni. Vyhodnoceni vysledkli sérologického vySetfeni u mladych koni na pfitomnost
protilatek Sarcocystis spp. muze byt komplikovano moznosti in utero exposure (vystaveni
parazitarni infekci béhem nitrod€lozniho vyvoje) a pasivniho pienosu specifickych
matetfskych protilatek (Cook et al., 2001). Detekce protilatek proti S. neurona v pied-
kolostralnim séru novorozence ukazuje, ze hiib&é bylo vystaveno antigeniim parazitl jiz
béhem nitrodélozniho Zivota, infekci paraziti transplacentarni cestou (Abd-Elnaeim et al.,

2006).

Cilem studie Antonello et al. (2016), bylo zjistit nitrod¢lozni pfitomnost antigenti
Sarcocystis spp., urcit pocet hiibat, které¢ maji detekovatelné rozfedéné protilatky proti témto
puvodcim v séru jesté pred pozitim mleziva a nashromazd’ovat tidaje o vystaveni koni
parazitim v Brazilii.

Studie Antonello et al. (2016), uvadi, ze vzorky séra byly odebrany od 195
plnokrevnych klisen a jejich novorozenct ze dvou farem v jizni Brazilii. Protilatky proti rodu

Sarcocystis byly detekovany testem nepiimé imunofluorescenéni protilatky (IFAT)



a analyzou imunoblotu. V 84,1 % (159/189) z brezich klisen a 7,4 % (14/189) hiibat byly
zjistény protilatky anti-Sarcocystis spp. pomoci IFAT. Vsechny vzorky od séropozitivnich
hiibat byly také pozitivni u piislusnych klisen (matek). Vzorky séra u séropozitivnich hiibat
podle testu nepifimé imunofluorescencni protilatky, majici jako antigeny merozoity
S. neurona, nevykazovaly reaktivitu u imunoblotu. Intrauterinni vyskyt a pfenos antigenii
Sarcocystis spp. byl prokazan nejen u klisen, ale také u jejich hiibat. Tyto vyskyty byly nizsi

pied pozitim kolostra.

Hostitelsky rozsah rodu Sarcocystis je velky, takze kontrolovat jej ve stadech je velmi
obtizné. Bylo hodnoceno vysetieni vyskytu transplacentdrniho pienosu, piitomnost
imonoglobulinii v séru klisen béhem porodu a u jejich novorozenct pted pozitim mleziva. Pii
zjistovani moznosti vertikalniho ptfenosu rodu Sarcocystis u koni byly protilatky anti-
Sarcocystis pomoci IFAT zjistény v séru klisny a u jejich hiibat. 84 % biezich klisen bylo
séropozitivnich na Sarcocystis spp. a 7,4 % hiibat bylo pozitivnich na protilatky proti
Sarcocystis spp. Vysoky vyskyt u klisen byl pozorovan a srovnavan s jinymi studiemi (Dubey
et al., 1999; Hoane et al., 2006), s ohledem na to, Ze prevalence se lisi v zavislosti na regionu
Sarcocystis spp. u hiibat (7,4 % - 14/189) se oéekavalo, protoZe novorozena hiibata maji pied
kojenim nizs§i hladinu gamaglobulint, a to vzhledem k placenté koni, ktera se vyznacuje tim,
ze je difuzni, epiteliochoridlniho typu, ktery =zabraiuje jakémukoliv vyznamnému

placentarnimu ptenosu protilatek béhem biezosti (Jeffcott, 1975).

Nebyla nalezena zadna nitrodélozni pfitomnost parazitti Sarcocystis, navzdory jejich
fylogenetické blizkosti s ostatnimi prvoky, z nichZ byla transplacentdlni infekce potvrzena
u Neospora spp. (Antonello et al., 2012) a T. gondii (Williams et al., 2005). Nicméné¢ existuji
dikazy, Ze jako u ostatnich paraziti kmene apikomplexa se i u rodu Sarcocystis mize zjistit
endogenni infekce. U hiibéte, jehoz matka byla séropozitivni na S. neurona, se ve 2 dnech
veku projevily priznaky EPM a ve 2 mésicich véku byla jeho cerebrospinalni tekutina pfi
western blot analyze (analyticka technika pouZzivana k detekci specifického proteinu ve smési
s dalSimi proteiny) pozitivni na S. neurona (Gray et al., 2001). Vzhledem k tomu, Ze protilatky
v séru se vyskytuji asi 30 dnt po infekci (Cutler et al., 2001), je jisté, Ze toto hiib¢é bylo
parazitem S. neurona infikovano jiz v d€loze. Jiny dikaz, ktery podporuje hypotézu
o vertikdlnim pfenosu tohoto prvoka,je vyskyt séropozitivnich koni v oblastech, kde
u kone¢ného hostitele nebyl S. neurona nikdy nalezen (Pitel et al., 2002). Tato zvifata,



narozena ve Francii a ktera nikdy neopustila zemia neméla zadny kontakt s Didelphis spp.,

byla ptesto séropozitivni.

Pro detekci vertikalniho pfenosu byly vzorky odebrény jiz z novorozenych hiibat.
Vzorky séra od htibat byly odebrany jesté pred pfijmem mleziva. V této studii bylo 14 hiibat
s nizkou hladinou IFAT titru (test nepfimé imunofluorescen¢ni protilatky) na Sarcocystis spp.
a tyto titry byly nizsi, nez hladiny povazované za ukazatel infekce, v porovnani se vSemi
pozitivnimi vzorky jak u hiibat, tak u klisen. Nizs§i hodnoty byly pouzity ke zvyseni citlivosti
testu na screening pfitomnosti a plusobeni parazita. Konsky zarodek je schopen vytvorit
humoralni imunitni odpovéd’ kolem 180. dne biezosti (Perryman et al., 1980), aby mohly byt
protilatky pfitomny v pre-kolostralnim séru novorozencl. Statistickd analyza téchto dat
ukazuje, ze neexistuje zadny rozdil v pravdépodobnosti transplacentarni infekce, pokud je
ukazatelem titr matefskych protildtek. Timto zpiisobem je mozné konstatovat, ze u hiibat,
u kterych byla protilatka detekovana v séru po narozeni a pted pozitim mleziva se muize
vyskytnout diky nitrodélozni infekci a ma vliv rozvoj adaptivni imunity pro kojence.
To znamena, Ze ve studii Antonello et al. (2016), se vertikdlni pienos vyskytl u vSech

sledovanych hiibat, ktera byla séropozitivni a ktera se narodila séropozitivnim klisndm.

Sérologické testy mohou v disledku zktizené reakce s pfidruZzenymi parazity vytvaret
falesné vysledky, ale toto riziko bylo pouZzitou metodikou sniZeno. Podle IFAT (test neptimé
imunofluorescenéni protilatky) nebyly zadné vzorky hiibat pozitivni na imunobloting
(technika pouzivajici protilatky pro identifikaci cilovych proteinii mezi fadou nepifibuzného
proteinu), coZ naznauje, Ze zvifata nebyla infikovana parazitem S. neurona. IFAT ma
specifi¢nost a citlivost podobnou imunoblotu, standartnimu testu pro S. neurona. Navzdory
rodiim, které patii do stejného kmene a které sdili nékteré povrchové antigeny, je vysledek
pozitivni pouze v ptipad¢, ze cely povrch merozoitd rodu Sarcocystis byl fluorescenéni
(Duarte et al., 2003). Imunoblot test detekuje pfitomnost specifickych protilatek proti
S. neurona Vséru a mozkomiSnim moku, s citlivosti a specificnosti témét na 100 %,

a je zalozeny na odstranéni zktizené reaktivity se S. cruzi (Rossano et al., 2000).



3. 1. 2. Neospora hughesi

Kompletni Zivotni cyklus N. hughesi neni znam, takze vSechny zpisoby piedani
tohoto parazita konim zistdvaji nepopsany. Psovité¢ Selmy jsou definitivnimi hostiteli pro
ptibuzné druhy Neospora caninum (McAllister et al., 1998), ale nebylo prokazano, ze psi
nebo divoci psoviti jsou definitivnimi hostiteli pro N. hughesi. Vertikalni pfenos N. caninum
je velmi Casty u skotu, a z n¢kolika nedavnych studii vyplyva, Zze N. hughesi Ize u koni
prenaset transplacentarné (Pusterla et al., 2011).

Obecné plati, Ze séroprevalence parazita Neospora hughesi je u koni nizka. Protilatky
v séru proti N. hughesi byly v n¢kterych oblastech hlaseny u vice nez 10 % koni (Villalobos et
al., 2012), zatimco jiné studie zjistily protilatky proti N. hughesi v mnohem niz8ich pomérech
(4 <3 %) (Hoane et al., 2005). Nékteré z variant mohou byt z diivodu geografickych rozdilu,
ale studie, které pouzivaly western blot, potvrdily sérologické vysledky, Ze séroprevalence
N. hughesi je obycejné piecenovana (Hoane et al., 2005).

Prizkum, hlédSeny v roce 2001 v Néarodnim monitorovacim systému zdravi zvifat
(NAHMS = National Animal Health Monitoring System), odhaduje, Zze ro¢ni vyskyt EPM
u koni v 6 mé&sicich véku nebo starsich byl 14 + 6 ptipadd na 10 000 koni (NAHMS 2001). I
kdyz je znamo, ze N. hughesi muze zpusobit u koni neurologické onemocnéni (Lindsay et al.,

1996), podil ptipadit EPM, souvisejici s timto druhem parazitd, ziistava nejisty.

3. 1. 3. EPM - koriska protozodlni myeloencefalitida

Vsichni koné jsou povazovani za citlivé viaci EPM (konska protozoalni
myeloencefalitida), ale je jasné, Zze ne u vsSech koni, ktefi jsou infikovany parazitem
S. neurona nebo N. huhgesi se vyvine choroba. Studie u mys$i a koni experimentalné
infikovanych S. neurona prokazaly zasadni roli pro imunitni odpovéd” v prevenci chorob
(Witonsky et al., 2005). Dale nékteti z EPM postizenych koni prokazali zménéné imunitni
reakce, z nichz nékteré jsou antigen-specifické (Yang et al.,, 2006). Ze zjisténi pouzité
metodiky vyplyvd, Ze ne vSichni koné prokédzali snizeni imunitni odpovédi, avSak
mechanismy zahrnujici vyvoj nemoci zlstavaji stale malo pochopeny.

Neni jasné, co ovliviiuje progresi do zavaznych neurologickych onemocnéni. Faktory,
jako jsou rozdily v infek¢ni davce (protozoal inoculum) a stresem indukované imunosuprese,

jsou zapojeny do vyskytu EPM (Sofaly et al., 2002). Nicméné¢ snaha o zvySeni stresu



(j dodatecnd preprava infikovanych koni) a 1écba imunosupresivnimi steroidy nezpiisobila
pruvodni zvySeni zdvaznosti onemocnéni (Saville et al., 2004). Genetickd variace byla
pozorovana mezi kmeny S. neurona, které byly analyzovany a existuji urCité dikazy, ze urcité
parazitické¢ genotypy mohou byt obzvlasté virulentni u motskych savca (Wendte et al., 2010).
Nicméng, takové zavéry nebyly zfejmé po izolaci z koni trpicich EPM.

Prizkum pomoci post mortem dat z 10 diagnostickych center v celych Spojenych
statech a Kanadg, zjistil, Ze k vétSiné piipadi EPM (61,8 %) doslo u koni, kterym byly 4 roky
a méng, zatimco pouze 19,8 % piipadi EPM bylo u 8letych nebo starSich koni (Fayer et al.,
1990). Nejcasteji byli postizeni plnokrevnici, teplokrevnici a Quarter horses, ale nepodafilo
se zjistit zadnou pohlavni nebo sezénni zaujatost. Mensi retrospektivni studie 82 koni
S histologickymi 1ézemi, kompatibilnimi s EPM, naznacila, Ze riziko EPM bylo nejvyssi
u muzského pohlavi teplokrevnikll (Boy et al., 1990). Primérny vék postizenych koni byl 3.6
+ 2.8 let, tedy podobny tomu, ktery byl nalezen Fayerem et al. (Fayer et al., 1990).

Séroprevalence (prevalence séropozitivity na urcity mikroorganismus) S. neurona
u koni ze Spojenych statl americkych, se zna¢né€ liSila od minima 15 % k maximu 89 %,
v zavislosti na geografické poloze (Tillotson et al., 1999). U koni v Brazilii a Argenting byla
pozorovana séroprevalence 35,6 % a 35,5 % (Dubey et al., 1999), coz ukazuje, Ze tento
parazit béZné infikuje koné v Jizni Americe.

EPM (konska protozoalni myeloencefalitida) se obvykle vyskytuje jen sporadicky
a jen ziidka zahrnuje vice nez 1 koné na farmé (MacKay et al., 1992), i kdyZ se mohou objevit
soub¢hy pripadt (Fenger et al., 1997; Granstrom et al., 1992). Retrospektivni studie zjistila,
ze mladi koné€ (1-5 let) a starSi kon¢ (> 13 let) méli vyssi riziko rozvoje EPM, (Saville et al.,
2000). Nejméné se EPM vyskytovala v zimé. 3krat vyssi riziko bylo v jarnich a letnich
mésicich a 6krat vy$$i na podzim. Pfitomnost vacic (2,5krat), pfedchozi diagn6za EPM
(2,5krat) a pritomnost zalesnéné oblasti (2krat) byly také spojeny se zvySenym rizikem EPM.
O jednu tfetinu se EPM sniZila, kdyZ bylo zabranéno pfistupu volné zijicich Zivoc¢ichl ke
krmivu a o polovinu, kdyz byl zdrojem vody potok nebo feka.

Potlac¢eni imunity kvili stresu nebo pokroc¢ilému véku by mohlo koné ucinit nachylné
k rozvoji EPM (Saville et al., 2000). Riziko EPM zvysuji také stresujici udalosti jako
napiiklad silna zatéz, ptreprava, chirurgické zakroky nebo porod (Saville et al., 2000).
Dostihovi koné¢ a koné drezurni méli vyssi riziko rozvoje EPM ve srovnani s kofimi pro chov
a pro ,radost“. Kon& s EPM, ktefi byli oSetfeni antikokcidiky, méli 10krat vé&tsi

pravdépodobnost zlepSeni zdravotniho stavu nez neoSetieni koné (Saville et al., 2000).
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Klinické ptiznaky EPM se li§i od akutnich po chronické, s pomalym nastupem
kontaktnich ¢i multifokalnich pfiznakd neurologického onemocnéni postihujici mozek,
mozkovy kmen nebo michu (MacKay et al., 1992). Pocate¢ni ptiznaky mohou zahrnovat
disgafie (potize pii polykani), dikazy o abnormalnich funkcich hornich cest dychacich,
neobvyklé nebo atypické kulhani ¢i dokonce zachvaty (Dunigan et al., 1995). Vazn€ postizeni
kon¢ mohou mit potize se stanim, chtizi nebo polykdnim a nemoc miZze postupovat velmi
rychle. Obcas se klinické pfiznaky stabilizuji, ale ¢asto o n€kolik dnii nebo tydnli pozdéji zase
recidivuji.

Variabilita klinickych pfiznaku je v dusledku infekce bilé a §edé hmoty v CNS na vice
mistech. Znamky zapojeni Sedé¢ hmoty zahrnuji fokélni svalovou atrofii a tézkou svalovou
slabost, zatimco poSkozeni bilé hmoty ma ¢asto za nasledek ataxii a slabost zadnich koncetin.
Casné piiznaky EPM, jako je klopytani a Gasté kfizeni (=interference) konéetin, mize byt
zaménovano s kulhanim. Koné postizeni EPM obvykle vykazuji postupny pribéh zavaznosti
a rozsahu klinickych pfiznakt. V nékterych piipadech se muize postupny néastup zménit
k nahlému zhor$eni klinického onemocnéni, to vSe ¢asto jako nasledek polohy vleze.

U postizenych koni jsou Zivotni funkce obvykle normalni a zvifata se jevi Zivé
a pohodové. Avsak néktefi koné s EPM jsou hubeni. Neurologické vySetfeni Casto odhali
asymetrickou ataxii, slabost a spasticitu (zvySené svalové napéti), zahrnujici vSechny
koncetiny. PrileZitostné jsou pfitomny ptiznaky hyporeflexie (sniZzena reflexni aktivita),
hypoalgesie (snizenad citlivost na bolestivé podnéty) nebo uplna ztrata citlivosti. Mezi
nejcastéjsi priznaky mozkovych onemocnéni patii otupélost, naklonéna hlava, periferni obrna
licniho nervu a obtiZe pfi polykani, 1 kdyZ ptiznaky nemusi byt nutné omezeny na tyto oblasti
(Reed et al., 1993).

Definitivni diagnéza EPM vyZaduje posmrtné potvrzeni infekce CNS prvoky (viz
nize). K dosazeni nejvyssi presnosti diagnozy tésné pred smrti jsou doporuceny nésledujici
kroky (Rooney et al., 1970). Ptitomnost klinickych ptiznaka, odpovidajicich EPM, by méla
byt potvrzena provedenim dikladného neurologického vySetteni (Prickett et al., 1968). Dalsi
potencidlni pficiny je tfeba vyloucit za pouziti dostupnych nastrojti, jako jsou napft. cervikalni
rentgenové snimky (Cusick et al., 1974) nebo imunodiagnostické¢ testovani (metody
ke stanoveni pfi¢iny nemoci) CSF (mozkomisni mok). Pro potvrzeni produkce intratekéalnich
protilatek (uvniti mozkovych plen) proti S. neurona nebo N. hughesi by mélo byt provedeno
imunodiagnostické testovani (metody ke stanoveni pfi¢iny nemoci) CSF (mozkomi$ni mok).
Pomér protilatek v séru na CSF odhali intratekalni protilatky ve vétSiné piipadi EPM.

Goldman-Witmer koeficient (C-value) nebo index protilatka — specificky antigen (Al)
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by mély byt pouzity pro piipady, které maji nejednoznacné ELISA titr vysledky (tj. sérum:
pomér CSF = cut-off) nebo kdyz je stav, ktery ohrozuje hematoencefalitickou bariéru
podeziely. Pomér séra SnSAG2, 4/3 ELISA:CSF titru a pomér séra NHSAG1 ELISA:CSF
titru jsou v soucasné dobé na trhu jedinymi nabizenymi testy, které poskytuji informace
o intratekalni produkci protilatek na bazi séra a CSF titr. IFAT (indirect fluorescent antibody
test — nepfimy fluorescencni test na protilatky) stanovy titry protilatek v séru i v CSF
u komeréné dostupnych S. neurona a N. hughesi, ale laboratoie nepocitaji poméry.

U koni se stejnymi klinickymi ptiznaky jako pfi onemocnéni CNS, by EPM méla byt
povazovana za moznou. Postizeni kon¢ by méli mit zpoc¢atku diikladné neurologické vysetieni
k identifikaci abnormalit a lokalizaci 1ézi, coz dale umozni zpiesnit rozdily. V kombinaci
S pouzitim vhodnych diagnostickych testi to bude napomdhat pii diagnostice EPM
a vylouceni jinych pfi¢in. Né&které klasické klinické ptiznaky zahrnuji asymetrickou chiizi
a ohniskovou svalovou atrofii. Pokud jsou pfitomny tyto ptfiznaky, diagnostika EPM by méla
byt kvalitni. Koné postizeni EPM nemaji bolesti a jen zfidka se vyskytuji horecky. Vyjimka
jsou piipady, kde je komorbidita (soucasny vyskyt vice nemoci).

Téméf vSechna neurologickd onemocnéni u koni mohou mit stejné klinické ptiznaky
jako pfi postizeni EPM. Proto jsou k rozliSeni zapotitebi dikladna neurologickd vysetteni
a diagnostické testy, které EPM rozlisi. Ptiznaky, jako je postizeni spiSe panevnich koncetin
neZ hrudnich, jsou obvykle stejné se stenotickou myelopatii (neinfekénim onemocnénim CNS
u koni) kréni patete (CVSM = cervical vertebral stenotic myelopathy). Fokélni svalova atrofie
neni béZna. Trauma by mélo byt rovnéz povazovano za rozdilnou pfi¢inu poskozeni michy
na jakékoliv Grovni, potencidlné zplsobujici abnormalni neurologické ptiznaky pro vSechny
koncetiny najednou.

U koni, kde se v historii vyskytovalo respira¢ni onemocnéni nebo vypuknuti potratu,
by mélo byt EHV-1 (Equine herpesvirus 1) spojené s neurologickym onemocnénim
povazované za pravdépodobné mozné. EHV-1 muze koné ovliviiovat kratce pted nebo pii
nastupu neurologickych ptiznakd. U koni postizenych EHV-1 se neurologické piiznaky
obvykle projevuji jako symetrické, s primarni slabosti panevnich koncetin a ataxii, distenzi
(roztazenim) mocového méchyife  (obvykle bez inkontinence), perinealni hypalgesii
(povrchové snizené vnimani bolesti), paralyzou ocasu, zadrzovanim fekalii a v nékterych
prikladech inkontinenci. N&ktefi kon€ vykazuji rychle postupujici znamky ataxie a nékdy
mohou mit nervové lebe¢ni deficity, které se Casto tykaji VII. az XII. hlavového nervu.

V jinych ptipadech dochazi k mozkovym ptiznakiim.
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Dalsi onemocnéni, kterda by méla byt povazovdna za rozdilnou diagnézu, jsou
onemocnéni motorickych nervii u koni (EMND = equine motor neuron disease). V ranych
stadiich nemoci maji koné obvykle véaznou slabost koncetin se samovolnymi svalovymi
zaskuby a tiesem. Kon¢ s chronickym EMND mohou mit rozsdhlou a hlubokou svalovou
atrofii.

K ostatnim rozdilnym onemocnénim michy, které mohou mit za nasledek podobné
klinické ptiznaky jako EPM, patii miSni nadory, epiduralni abscesy (mezi tvrdou plenou
a kosti), migrace parazitl, vzteklina, zapadonilska virovd encefalomyelitida, kofska
degenerativni dystrofie, otrava olovem, neuroborelioza nebo cévni malformace (vyvojova

vada).

3. 1. 3. 1. Diagnostika EPM

Potvrzeni EPM (kofiska protozoalni myeloencefalitida) pti posmrtném vySetieni je
zalozeno na demonstraci prvokill v 1ézich CNS. Pokud jsou nalezeny charakteristické zanétlivé
reakce, je diagnodza Casto provadéna na zakladé predpokladi, i kdyz nejsou zjisténi paraziti.
Ve dvou hlasenych sériich byly organismy pozorovany v H&E tusekach tkan€é CNS
ato az u 10-36 % podezielych ptipadi (Hamir et al., 1993). Imunohistochemickym barvenim
s protilatkou proti S. neurona se citlivost zvysila z 20 na 51 % (Hamir et al., 1993). I kdyz
to nebylo experimentalné prokazano, mize pouziti PCR (polymerdzova fetézova reakce) pro
detekci parazitt v tkanich CNS pomoci posmrtné diagnéze EPM.

V  soucasné dobé existuje pro diagnostiku EPM (konska protozoalni
myeloencefalitida) n€kolik imunodiagnostickych zkousek. Je dulezité védét, ze tyto testy jsou
pouze dopliikem k diagndze, ne jejim zékladem. Kdyz je testovan ki bez neurologickych
ptiznakt, provedeni sérologie jako soucasti celkového zdravotniho obrazu se z divodu velmi
nizké pozitivni zkuSenosti nedoporucuje. U koni vykazujicich deficit chiize, by neméla byt
EPM sérologie pouzivdna k odliSeni toho, zda jsou deficity zpiisobeny CNS nebo
muskuloskeletarnim onemocnénim (postihujici svaly, klouby, Slachy, vazy). Pfitomnost nebo
nepfitomnost neurologickych onemocnéni je urcena klinickym vySetfenim. Sérologii pak
muzeme upfesnit seznam rozdilnych diagnéz neurologického vySetieni koni.

Vsechny bézné pouzivané testy jsou zalozeny na detekci antiprotozoalnich protilatek
Vv séru, likvoru nebo v obojim. EPM se vyskytuje pouze u malého poctu koni infikovanych
parazitem S. neurona (NAHMS, 2001). Pokud jsou sérologické vysledky negativni, testovani

protilatek v séru proti S. neurona ma minimalni diagnostickou hodnotu (nizkd pozitivni
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prediktivni hodnota, ale vysoka negativni prediktivni hodnota) (Reed et al., 2013). Nicméné
detekce protilatek proti N. hughesi v séru neurologického kon¢ ma z divodu mnohem nizsi
séroprevalence vyssi pozitivni prediktivni hodnotu. Negativni test séra obvykle ukédze, ze kin
nebyl infikovan a séroprevalenci by mélo byt dosazeno jiné diagnézy, nebo ze kin podeziely
na EPM piebyva v zemépisné oblasti s nizkym vystavenim infekénich paraziti. Nicméné
nedavno infikovany k@i muize zobrazit klinické piiznaky ptfed sérokonverzi. Pro koné
snedavnym vyvojem kompatibilnich klinickych pfiznakli je doporucené opakované
sérologické testovani v 10-14 dnech. Detekce protilatek v mozkomiSnim moku je vice
informativni, ale sama o sob¢ neni definitivnim ukazatelem EPM, jako je pasivni pienos
protilatek pies zdravou hematoencefalitickou bariéru (BBB = blood-brain barrier) (Furr et al,
2002). Navic, kontaminace krevnich vzorkid CSF (cerebrospinal fluid = mozkomisni mok)
muze zpusobit faleSné pozitivni vysledky (Miller et al., 1999). Logicky, kon¢ s vysSimi titry
v séru maji veétsi pravdépodobnost mit detekovatelné hladiny protilaitek v mozkomisnim
moku.

Vyuziti kvantitativnich testd pro detekci produkce intratekdlnich protilatek,
oznacujicich aktivni parazitni infekce v CNS, poskytuje ptesny pfistup pro diagnostiku EPM.
Goldman-Witmer koeficient (C-value) nebo index protilatka — specificky antigen (Al) jsou
testy proporcionality, které posoudi, zda je mnozstvi protilatky - specifického antigenu
vV mozkomiS$nim moku vétsi, nez by mélo byt pfitomné v mnoZstvi od b&zného pasivniho
pfenosu pifes BBB (hematoencefalitickou bariéru). Tyto metody byly pouZzity v humanni
mediciné pro diagnostiku onemocnéni CNS, zpiisobenych rtiznymi patogeny (Lejon et al.,
2003), v¢etné vytrusovce Toxoplasma gondii (Potasman et al., 1988). Hodnotu vysledkim
testll diagnostiky EPM dodava pocet 29 sledovanych klinickych piipadi (Furr et al., 2011).
Studie Reed et al. (2016), také ukéazala, Ze mensSi kontaminace vzorku CSF krvi (tedy az
10 000 cervenych krvinek na pL) nebude zkreslovat vysledky testu. Dvé nasledné studie,
zkoumajici rozsahlejsi skupinu koni s neurologickym onemocnénim, ukazaly, Ze urceni
poméru protilatek v séru a titru CSF bylo dostate¢né v mnoha piipadech pro urceni piesné
EPM, zplsobené parazitem S.neurona (Reed et al., 2013). Ackoli pouziti stejné metody
poméru séra a titru CSF by mélo byt stejné ucinné pro diagnostiku EPM zpiisobené
N. hughesi, optimalngjsi se jevi metoda zjisténi poméru mezi sérem a titrem CSF cut-0ff.

Cetné sérologické testy, které byly k dispozici béhem poslednich 2 let pro pomoc pii
diagnéze EPM zplsobené S. neurona, zahrnuji Western blot (WB; analytickd technika
pouzivana k detekci specifického proteinu ve smési s dalS§imi proteiny), nepfimy

fluorescencni test protilatek (IFAT = indirect fluorescent antibody test), povrchovy antigen
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(SAG = surface antigen) a enzymaticky imunitni test (ELISA = inzyme-linked
immunosorbent assay). Vsechny testy mohou byt provedeny ze séra nebo mozkomisniho
moku, ale zddny neni povazovany za ,,zlaty standard“. WB, prvni popsany imunodiagnosticky
test pro EPM, je kvalitni test na protilatky proti merozoitim (vyvojova stadia kokcidii,
nepohlavné¢ se mnozici v hostiteli). Jeho pouziti bylo nahrazené kvantitativnimi testy
a pozitivni WB vysledky maji omezeny diagnosticky uzitek. Nicméné, negativni WB
vysledky udrzuji vysokou negativni prediktivni hodnotu. IFAT je kvantitativni (end-point
titer) test na protilatky proti kultufe odvozené celymi merozoity. Ackoli sérové titry, ziskané
pomoci IFAT, byly pouzity K predikci pravdépodobnosti EPM, s vy$8imi titry naznacuji vétsi
pravdépodobnost onemocnéni. Studie, které pouzily rizné sady neurologickych piipada
nemoci, ukazaly, Ze titr séra je sdm o sobé chabym modelem EPM (Johnson et al., 2013; Reed
et al., 2013). IFAT lze pouzit jako kvantitativni test pro vypocet poméru séra a titru CSF. Tato
informace neni v laboratotich bézné poskytovana.

Nejvice nedavnych vyzkumi se zaméfilo na SAG ELISA, kvantitativni (end-point
titer) zkousky na zakladé povrchovych antigent S. neurona. VVzhledem K jejich vysoké tirovni
exprese V parazitovi a jejich imunogenité u infikovanych koni, se tyto molekuly v testech
ukazaly jako dobré sérologické cile (Marsh et al., 1999). SnSAG2 ELISA a SnSAG4/3
ELISA ptesné detekovaly protilatky proti S. neurona v konskych sérech a vzorkach CSF
(Hoane et al., 2005; Yeargan et al., 2011), a byly pouzity k prokdzani hodnoty produkce
intratekalni protilatky pro diagnostiku EPM (Furr et al., 2002). ELISA byla popsana
na zdkladé¢ povrchového proteinu SnSAG1 (Ellison et al., 2003). Tento antigen vSak
nevyjadfuje vSechny kmeny S. neurona (Howe et al., 2008), ¢imZ snizuje svou uZzite¢nost pro
sérologickou detekci a diagné6zu EPM (Granstrom et al., 1993). V soucasné dobé¢ je nabizena
ELISA kombinujici SnSAG1 a SnSAG1 (SnSAGS5 a SnSAG6). AvSak zadné publikované
zpravy nepopisuji validaci tohoto testu, takZe neni jasné, zda test spolehlivé detekuje

protilatky proti S. neurona.

3. 1. 3. 2. Lécba EPM

Pro 1é¢bu EPM (komska protozoalni myeloencefalitida) se doporucuje, aby bylo
ke kontrole infekce pouzito jedno z antikokcidiostatik, schvalenych FDA (tifad pro kontrolu
potravin a léCiv). Stavajici Iéky schvalené FDA jsou a) Ponazuril (Marquis®; Merial, Inc.,
Duluth, Georgia, 30096, USA); b) Diclazuril (Protazil®; Merck Animal Health, Madison, NJ,
07940, USA); a c) Sulfadiazine/Pyrimethamine (eg, ReBalance™; PRN Pharmacal, Pensacola,
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Florida, 32514, USA). Dodate¢na I¢kairska a podpirnd lécba by méla byt stanovena
na zaklad¢ zavaznosti neurologickych deficitti a komplikaci vyplyvajicich z nich.
Folate-Inhibiting Drugs (Kyselina listova — 1é¢iva ucinna latka)

Jedna z pocateCnich léceb EPM, byla kombinace sulfadiazinu a pyrimentaminu
(SDZ/PYR). Sulfonamidy a pyrimentaminy ptsobi synergicky tim, ze zasahuji metabolismem
kyseliny listové do biosyntézy purinovych a pyrimidinovych nukleotidi, které jsou pro pieziti
parazita nezbytné.

Dévkovaci rezim PYR, 1 mg/kg PO g24 h, a SDZ, 20mg/kg PO g24 h po dobu
6 mésict, to byla prvni 1é€ba EPM. Protoze dietni kyselina listova mtze mit vliv na absorpci
1éku diaminopyrimidinu jako PYR (Bogan et al., 1984), nemélo by byt krmeno seno po dobu
2 hodin pted nebo po 1é€be. PYR, dodavany per-oralné, pro koné v ddvce 1mg/kg/d dosahuje
koncentrace ptiblizné 0,02 a 0,10 ug/m v mozkomi$nim moku 4-6 hodin po podani. Pokusni
kon¢ byli ponechani s volnym pfistupem k prérijnimu senu, potenciondlné snizujicimu
biologickou uc¢innost 1é¢iva (Bogan et al., 1984). Jednou z vlastnosti PK tedy je, Ze ustaleny
stav PYR v CSF muze byt ziskany po 4-6 hodinach po podani jedné PO davky 1 mg/kg/d.
Kratké polocasy téchto sloucenin dale ukazuji, Ze po jediném dennim podani budou existovat
velké vykyvy mezi maximalni a minimalni koncentraci v CSF. Navic, jak je PYR soustfedén
v tkani CNS, ve srovnani s plazmou (Cavallito et al., 1978), koncentrace na pozadovaném
misté¢ ucinku mize byt >0.1 pg/mL. Primérna maximalni koncentrace sulfonamidi v CSF
po jednorazovém nebo opakovaném podani (22-44 mg/kg) byla hlaSena piiblizné 2-8 pg/mL
(Green et al., 1990). Tyto léky jsou k dispozici jako schvaleny vyrobek FDA (ReBalance®;
PRN Pharmacal). Uginnost 1é&by stanovena klinickym zlepenim (2 nebo vice stupiiti zlepseni
v celkové neurologické dysfunkci) nebo navratem negativniho stavu pro S. neurona metodou
imunoblot, vykéazala aspéch u 60-70% lécenych koni jiz po 90 dnech (Reed et al., 1996).

Toxické ucinky 1€kl se vztahuji k inhibici syntézy kyseliny listové a zahrnuji potlaceni
kostni diené, anorexii, koptivku a samoomezujiciho prijmu (Welsch et al., 1991). V prabéhu
1é¢ebného obdobi, tedy 6 mésicti, je typickd progresivni mirnd anémie (PCV v nizkych 20s).
V nékterych piipadech muze byt pozorovdna také neutropenie (nedostatek neutrofyli)
a trombocytopenie (snizené¢ mnozstvi trombocytll). Pyrimetamin je teratogenni, coz zptisobuje
potraty a vrozené¢ vady (Chung et al., 1993). Krom¢ toho klisny, oSetfené pyrimetaminem
V pozdnim téhotenstvi, mély u svych hiibat vypozorovany fatdlni syndrom (Toribio et al.,
1988). Ze ¢tyt klisen, mély tii klisny doplnénou kyselinou listovou. U jinych druht doplnéni

kyselinou listovou nezabrani toxikéze, indukované PYR nebo jej dokonce zhorsi (Chung et

16



al., 1993). Proto nemuze byt pouziti kyseliny listové v EPM postizenych koni, 1é¢enych PYR,
oduvodnéno.

Diclazuril a ponazuril jsou dva Iéky skupiny slouenin benzenacetonitrill, které byly
schvaleny FDA (Gfad pro kontrolu potravin a 1éCiv) pro 1é€bu EPM. S prokézanymi
Sirokospektralnimi antikokcidickymi G¢inky u mnoha ptacich a sav€ich druht se tyto léky
vztahuji k herbicidu atrazinu a jsou zaméfeny na organely apikoplasty (Ctyfmembranova
bunécna organela) parazita (Hackstein et al., 1995). Aktivita benzen-acetonitrilovych
sloucenin proti S. neurona a N. caninum byla pivodné zjisténa in vitro (mimo zivé télo,
ve zkumavce) (Lindsay et al.,, 1994). Farmakokinetické studie u koni prokazaly,
ze terapeuticky ustdlen¢ho stavu koncentrace diclaruzilu a ponazurilu se dosahuje 7. den
za pouziti znacené davky (Hunyadi et al., 2015). Kromé toho pouziti zavadéci davky
ponazurilu pfi 15 mg/kg vyustilo v ustaleny stav koncentrace v krvi a CSF pies den 2. (Reed
et al., 2012). Také je soucasné¢ prokazano, ze podavani rostlinného oleje (1/2 salku) zvySuje
biologickou ucinnost FDA-schvaleného produktu ponazurilu az o 15% (M. Furr,
nepublikované pozorovani). AvSak neni nutna narazova davka FDA-schvaleného produktu
diklazurilu a pouziti rostlinného oleje nezvySuje jeho biologickou uc¢innost (Hunyadi,
nepublikované pozorovani). Slouceniny benzenacetonitrilli vykazovaly UCinnost v rozmezi
od 62 do 67 %. Vzhledem k tomu, Ze ponazuril a diclazuril jsou vysoce selektivni vici
vytrusovcim, v terapeutickych davkach je tieba ocekavat malou ¢i Zadnou toxicitu (Bentz et
al., 2000).

Doba 1écby bude zaviset predev§im na reakci na antiprotozoalni podani. Zatimco FDA
(Grad pro kontrolu potravin a 1€¢iv) schvalené vyrobky jsou oznaceny 1écbou, trvajici 28 dn,
u vétsiny koni se EPM 1é¢i po delsi dobu, obvykle 6-8 tydnli nebo déle, pokud je béhem 1écby
stale patrné klinické zlepSeni. Vysazeni antiprotozoalni 1é€by by mélo byt zaloZeno
na neurologickém zlepSeni. V tomto okamziku se pro ukonceni testovani protilatek v krvi,
CSF nebo obojim nedoporucuje antiprotozoalni podani 1éCiv.
podavany mirn€ nebo vazné zasazenym konim béhem prvnich 3-7 dnili antiprotozoalni 1é¢by,
ve snaze zabranit zhorSeni neurologickych deficiti b&hem c¢asné antiprotozoalni 1écby.
V piipadé koni, ktefi jsou v nebezpeci selhani organismu nebo vykazuji znamky poskozeni
mozku, je vhodné dodate¢né pouziti kratkého plsobeni kortikosteroidi (0,1 mg/kg
dexamethasonu jednou nebo dvakrat denn¢) a dymethyl-sulfoxidu (1 g/kg jako 10% roztok
1.v. nebo nasogastrickou sondou jednou nebo dvakrat denné) mize kontrolovat zanétlivé

reakce a souvisejici klinické piiznaky. Vzhledem ktomu, Ze poskozeni CNS je citlivé
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na zranéni oxida¢nimi Cinidly, vitamin E (napt. 20 Ul/kg denné perordln¢) se Casto pouziva
jako antioxida¢ni doplnék 1éCby; zbyva experimentalng urcit, zda je tato praktika prospésna.

Na zakladé ptredpokladu, Ze koné, u kterych se vyviji EPM (konska protozoalni
myeloencefalitida), mohou mit naruSenou imunitu, byly do 1é¢by zahrnuty né&které
imunomodulatory (latka, kterd je schopna ménit rozsah imunitni odpovédi). Mezi tyto
pouzivané 1éky patii levamisol (1 mg/kg per 0s po 12 hodinach po dobu prvnich 2 tydnu
antiprotozoalni 1écby a béhem prvniho tydne kazdého meésice poté), ktery zabiji
Propionibacterium acnes (Egstim ; Neogen, Lansing, MI). Ale vzhledem k tomu, e nebyly
provedeny zadné studie ke zhodnoceni jejich u€innosti u EPM koni, nemohou byt provedena
zadna doporuceni.

K preventivnim pfistupim k EPM miiZze byt dosazeno sniZzenim stresu spolu
se snizenim vystaveni stolice z vacic. Snizit protozodlni infekci mohou také pomoci praktické
metody jako nepodavat potravu ze zeme¢, samostatné zdroje pitné vody a zabranéni ptistupu
k volng Zijicim Zivo¢ichiim na konskych pastvinach, vybézich a ve stajich.

Dalsi pouzivand metoda pro zabranéni EPM je ptferuSované pouzivani kokcidiostatik.
Dvé profylaktické studie se zamé&fily na vyuziti ponazurilu po pokusnych infekcich (Mackay
et al., 2008). Lécba ponazurilem, bud’ 2,5 nebo 5,0 mg/kg per os q24h, byla podana 7 dni pred
pokusnou infekei a pokracovala po dobu 28 dnid (Furr et al., 2006). V této studii snizilo
podavani ponazurilu klinické pfiznaky a opozdénou sérokonverzi. Stfidavé podavani pasty
ponazurilu v davce 20 mg/kg per os kazdych 7 dni vyrazné snizilo intratekalni anti -
S. neurona protilatky u koni, ktefi byli experimentalné naockovani sporocystami S. neurona
(Mackay et al., 2008). Souhrnn¢ tyto 2 studie ukazaly, ze denni nebo stfidava 1écba
ponazurilem minimalizovala, ale neodstranila infekce u experimentdlné infikovanych koni
parazitem S. neurona. V posledni dobé byla zkoumana farmatokinetika, podavana zdravym
dospélym konim v nizké denni davce diclazurilu (0,5 mg/kg per os q24h) (Hunyadi et al.,
2015). Je znamo, Ze pelety diclazurilu, podavané v nizkych davkach, inhibuji S. neurona
a
N. caninum v bunéénych kulturach. Denni podavani nizkych davek diklazurilu u zdravych
zvitat ve vyborné kondici na farmach s vysokou mirou vyskytu S. neurona, vyrazné snizilo
mésicni séroprevalenci tohoto parazita ve srovnani s neléfenymi hiibaty (Pusterla et al.,
2015). Autofi této studie naznalili, Ze vykazany rozdil v Casové séroprevalenci mezi
osetfenymi a neoSetienymi hiibaty byl pravdépodobné z diivodu uspésného snizovani infekce
S. neurona u hiibat 1écenych denné nizkou davkou diclaruzilu. Tato preventivni strategie ma

potencial, ktery mtize byt vyuzit u vysoce rizikovych koni, ve snaze snizit vyskyt EPM.
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Zatimco znacného pokroku souhlasnych zavéri o EPM bylo dosazeno v roce 2002,
mnoho otadzek zlistdva nezodpovézenych. Nejvyssi prioritni oblasti identifikované EPM
zahrnuji: (a) zjistovani, zda S. neurona muze u koni navazat trvalé, ale inaparentni infekce
(skryté), (b) objasnéni charakteru imunitni odpovédi v oblasti ochrany a nemoci, (c) urCovani
toho, jak S. neurona zptisobuje onemocnéni a zda musi byt u organismu ptitomné patologické
zmény a klinické pfiznaky, (d) objasnéni, zda genotyp parazita S. neurona ovliviuje infekci
a zavaznost priznaki, (e) zjiStovani, zda ko-infekce (infekce vice patogeny) miize byt
prospésnym faktorem v piipadech EPM, (f) roz$ifeni zakladnich znalosti o N. hughesi jako
priciné EPM, vcetné urceni definitivniho hostitele, urceni vSech zpiisobi pfenosu a zkoumani

vztahu hostitel-patogen, véetné ochranné imunitni odpovédi.

3.2 PloSténci parazitujici u koni

~ ™ r

Plosténci jsou celosvétoveé rozSifeni paraziti vnitinich organt, kterych se na zemi
vyskytuje okolo 20 000 druhd. Mezi plosténce, ktefi parazituji u koni, fadime motolice,
z nichz puvodci nemoci u koni jsou motolice jaterni (Fasciola hepatica), Fasciola gigantica,
Fasciola magna a dale jedny z nejcastéjSich vnitinich parazitli tasemnice, z kterych se u koni
vyskytuji zastupci Anoplocephala magna, Anoplocephala perfoliata a Anoplocephaloides

mamillana, na kter¢ se ve své praci také nejvice zamé&fuji.

3.2.1 Tasemnice u koni

Tasemnice rodu Anoplocephala se vyskytuji u koni po celém svété a stale vice jsou
povazovany za potencialni pfi¢iny riznych forem kolik. Jsou znamé 3 druhy, které infikuji
koné: Anoplocephala perfoliata, Anoplocephala magna a Anoplocephaloides mamillana
(diive nazyvana jako Paranoplocephala mamillana). Zdaleka nejrozsifenéjsi je z nich
A. perfoliata, dalsi dva druhy jsou uvadény pouze sporadicky (Rehbein etal., 2013).
Na tasemnice koni se v poslednich letech soustfedily ¢etné vyzkumné studie. Vétsina z nich
referovala o vyvoji a vyhodnocovani diagnostickych nastrojii pro detekci tasemnic nebo
zkoumala ulohu téchto paraziti v nemocech koni.

Vsechny tasemnice rodu Anoplocephala vyuzivaji mezihostitele, kterymi jsou ¢etné druhy

rozto¢t pancifnikti (Denegri 1993), konimi pozitych omylem pfi pastvé. Nekteré druhy

19



pancifnikii davaji pfednost urcitym stanovistim pfed ostatnimi a vykazuji maximalni hojnost
v urcitych casech v pribéhu roku (van Nieuwenhuizen et al., 1994). To miZze Céstecné
vysvétlit geografické rozdily ve vyskytu. Nicméné Anoplocephala perfoliata je velmi
rozSifena v fad¢ zemi na nékolika kontinentech, coz pfedstavuje Sirokou Skalu moznych
stanovist’ (Tomczuk et al., 2015). Spanélska studie prokéazala sezénni zmény pro oba druhy
A. perfoliata a A.magna (Meana et al., 2005). U obou paraziti je vétSina zjevné infekce
pozorovana ve druhé poloviné roku, coz odrazi infekci ziskanou a stanovenou béhem
ptedchoziho pastevniho obdobi. Stejné pozorovani bylo pro A. perfoliata uvedeno v Polsku
a Svédsku, kde byly nejvyssi podty Eervil zjistény u koni, porazenych béhem &tvrtého &tvrtleti
roku (Tomczuk et al., 2015). To znamena, Ze tyto tasemnice jsou prizpisobeny Zivotnimu
cyklu, zahrnujicimu jednu generaci parazita za rok. Pro Anoplocephaloides mamillana nejsou
takovéto epidemiologické informace k dispozici, a to pfedev§Sim diky svému vzacnému
a sporadickému vyskytu. Nékteré dikazy naznacuji, ze A. perfoliata byvala pied desitkami let
mnohem méné dominantni a Ze A. magna se vyskytovala mnohem ¢astéji, nez je tomu dnes
(Chapman et al., 2002). Diivody pro tyto zmény nejsou zcela objasnény, ackoli nékteti autofi
pfedpokladaji, ze Castd 1écba ivermectinem miiZze zpiisobit nérlst prevalence a pocetnosti
A. perfoliata (French et al., 1994).

Jako vétSina tasemnic saveu, tak i Anoplocephaloides mamillana a Anoplocephala magna
parazituji v tenkém stfev€, zatimco Anoplocephala perfoliata se 1isi preferenci pro oblast
kolem ileocekalniho spojeni kycelniku a slepého stfeva. Dal$im dileZitym rozdilem mezi
témito druhy je, ze pouze u A. perfoliata bylo hlaseno, Ze zptsobuje patologické reakce kolem
jejich vazebnych mist, vyznacujici se prekrvenim zhuStovanim sliznice a nekrotickymi viedy
(Kjer et al., 2007). To mize vysvétlovat, pro¢ byl pouze tento druh spojovan s klinickym
onemocnénim koni.

VeétSina vyzkumnych studii se zaméfila na vyvoj a validaci diagnostickych technik pro
detekci tasemnic a jejich ulohu v gastrointestinalnich onemocnéni koni. Pro diagnozu
A. perfoliata bylo nalezeno nékolik uzitecnych diagnostickych technik, ale kazda z nich ma
sve silné 1 slabé stranky. Technika pocitani vaji¢ek (egg counting techniques) byla upravena
tak, aby bylo dosaZzeno piijatelného diagnostického vykonu, ale trade-off (porovnavani
mohou spolehlivé detekovat zatéze tasemnicemi pii poctu nad 10 cervi. Bylo vyvinuto
nékolik komeréné dostupnych ELISA testt (testy slouzici k detekci protilatek a antigeni).
Ty mohou generovat uzite¢né informace o vyskytu tasemnic na urovni stada, ale zarovei jsou

méné spolehlivé pro individualni diagnostiku. Bohuzel, zddna z dostupnych diagnostickych
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metod neni uzitena pro vyhodnoceni uC€innosti 1écby anthelmintiky. Jako budouci
diagnostickd metoda mulze najit uplatnéni také koproantigen (jakékoliv antigeny, nalezeny
ve vykalech) testy, ale k tomu je zapotiebi dal$i charakterizace. Prestoze mezi riiznymi
studiemi existuje urity rozpor, velka ¢ast védeckych dikazt vztah mezi infekci A. perfoliata
a nekterymi typy kolik podporuje. Detekce a kontrola tasemnic, by mély byt povazovany
za soucast celkové kontrolni strategie parazitii. Pii spravném pouziti by mély byt aktudlné
dostupné diagnostické nastroje voditkem pro veterinafe pii ucinéni strategického rozhodnuti,
tykajiciho se kontroly tasemnic.

Zahrnout urcity prvek sledovani tasemnic do kontrolnich strategii paraziti se ukézalo
byt ponékud naro¢né (Nielsen et al., 2014). Mnozstvi dikazl, které je k dispozici, naznacuje,
ze A. perfoliata je parazit bézny na riznych kontinentech a v rtznych klimatickych
podminkach po celém svété, ale jeho prevalence kolisa v rozmezi 20-80 % (Rehbein et al.,
2013). To znamena, ze by se méla oekavat pritomnost tohoto parazita u vétSiny koni, ale
nemusi byt nutné¢ u kazdého zvifete. Z tohoto divodu je teoreticky mozné zaméfit
e selektivni 1é¢bou pouze na infikovand zvitata, coz je podobné doporuceni jako pro kontrolu
strongylidl (Kaplan and Nielsen, 2010), ale dostupné dikazy naznacuji, ze vhodné pro tento
ucel jsou pouze pracné a casoveé narocné koprologické techniky. Zatimco urcity podil
v daném stadé nepotiebuje nutné oseteni pro likvidaci tasemnic, zda se byt rozumné dbat
pfedbéZzné opatrnosti a oSetfit vSechny jedince, nikoli n€které nechat neoSetfené. Zaroven je
nemozné na pastvé zcela zlikvidovat veskerd vajicka tasemnic desinfekci pastvin. Lécba
Castéji nez jednou ¢i dvakrat do roka by méla byt odivodnéna klinickymi nebo
diagnostickymi diikazy vyskytu tasemnic, méla by se provadet opatrné, protoze rezistence
konskych tasemnic je stejné biologicky mozna jako rezistence na anthelmintika, potvrzena
u strongylidi a konskych Skrkavek. Z tohoto diivodu se jednd o pragmatické feSeni,
obsahujici jedno nebo 2 cilené oSetfeni tasemnic u vSech koni pfitomnych na dané farmé.
To je uvedeno v nedavno zvetejnénych pokynech pro kontrolu parazitti (Nielsen et al., 2013).
Nacasovani takovéto 1écby bude zaviset na dynamice Sifeni parazitd v daném chovu koni.
V mirném podnebi se zitéze tasemnicemi obecné hromadi v pribéhu pastevniho obdobi,
takZe vhodny ¢as pro 1écbu je podzim nebo zacatek zimy. Podstatn€ odliSné to mize byt pro
teplejsi podnebi, kde mohou byt pro pienos tasemnic 1éta pfili§ sucha a horka.

V disledku toho miZe urcita forma dohledu na tasemnice poskytnout uZitecné informace jak
pro odborniky, tak pro jejich klienty. Odbornik se potykéd s tfadou rozhodnuti, tykajicich
se kontroly tasemnic na dané konské farme. Mezi tyto rozhodnuti patii napiiklad: kdyz lécit,

kolikrat v rdmci jednoho kalendéainiho roku nebo v jaké dobé¢ zalit zvazovat zahrnuti 1écby
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tasemnic u hiibat, ro¢kd a odstavcat. Z dostupného séra nebo ze slin, ELISA dokaze
generovat informace o relativni urovni vystaveni tasemnic, coz napomuze lékafim ucinit
(informované) rozhodovani zalozené na ditkkazech. Koprologické metody pro detekci vajicek
tasemnic ve vykalech mohou byt pro dohled ve velkém méfitku ve veterinarni praxi pfilis
pracné a ¢asov¢ narocné, ale zistavaji velmi uzite¢né jako diagnosticka technika pro pouziti
u jednotlivych koni, protoze dokdzi spolehlivé detekovat vétsi zatéze tasemnicemi (> 20
¢ervil), u kterych je vice pravdépodobné, ze zpusobi klinické problémy.

Mezi parazity koni je tasemnice Anoplocephala perfoliata nejlépe charakterizovana
jako patogen, spojeny s klinickymi onemocnénimi, protoze v fadé dobfe provedenych studii
ruznych piipadl a kontrol zna¢né presahuje jakékoliv jiné konské gastrointestindlni parazity.
Pravdépodobnou pficinou obecného nedostatku obdobnych udajii pro jiné hlistice u koni
je absence pouzitelnych diagnostickych testli, zaméfenych na pfislusné druhy a féze,
i pfestoze bylo dosazeno nedavného pokroku (Andersen et al., 2013). V piipadé A. perfoliata,
prace provadéné v pribéhu roku 1990, zaméfené na vyhodnocovani a vylepSeni
koprologickych metod, jakoz i vyvoj novych sérologickych testl, umoznilo ptipady
kontrolnich studii, odkazované ve studii Nielsen (2016). Je dilezité si uvédomit, ze relativni
absence podobnych dat pro jiné bézné komiské parazity nutné neznamena, Ze jsou méné
patogenni. Patogenita tasemnice A. perfoliata se vtomto ptipad¢ stala pouze dukladnéji
vyhodnocenou.

Strucné feceno, vétsi mnozstvi uZitecnych védeckych diikazl o konskych tasemnicich
bylo pfedloZeno v poslednich né&kolika desetiletich, ale nckolik otdzek piesto zbyva jesté
vyiesit. I presto, ze je n€kolik diagnostickych metod ovéfeno a jsou dostupné, zadna z nich
se nezda byt idealni pro vyhodnoceni t¢innosti 1é¢by. Proto je zapotiebi pokracovat v patrani
po novych a vylepSenych diagnostickych metodach. Ddle, ileocekalni kolika (na piechodu
kycelniku do slepého stfeva) byla u nékolika ptipadt a kontrolnich studii statisticky spojena
s infekci tasemnici A. perfoliata , ale skute¢né riziko koliky u infikovanych koni nebylo
kvantifikovano. V disledku toho je potteba vice epidemiologickych studii k objasnéni

okolnosti, za kterych A. perfoliata zptisobuje koliky.
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3.3 Hlistice parazitujici u koni

Hlistice jsou jedna z nejvice rozsifenych a nejpocetnéjsich skupin zivocichli na zemi.
Hlistic rozd€lujeme na tad Hadata, zkterych mizeme u koni nalézt hadé¢ dobytci
(Strongyloides westeri), hlistice fadu Strongylida, které se rozdéluji na velké a malé
strongylidy. Mezi velké strongylidy koni patii Strongylus vulgaris, Strongylus edentatus
a Strongylus equinus. Do tzv. malych Strongylidi patii cca 51 druhl parazitd, z nichz
nejznaméjsi zastupci vyskytujici se u koni jsou Cylicocylus nassatus, Cylicostephanus
calicatus nebo Cyathostomum catinatum. Dale patii mezi hlistice fad Ascarida,
s nejznaméjSimi  zastupci roup konsky (Oxyuris equi) a skrkavka komska (Parascaris

equorum) a fad Spirurida, mezi ktery patii naptiklad Habronema muscae.

3.3.1 Hilistice celedi Strongylidae

Nejbeéznéjsi patogenni hlistice parazitujici u koni, jsou hlistice ¢eledi Strongylidae,
ktefi zahrnuji velké strongylidy (Strongylinae) a malé strongylidy (Cyathostominae). Skupina
koniskych strongylidii zahrnuje okolo 60 popsanych druhii (Lichtenfels et al., 2008), ktefi
vSudypfitomné infikuji koné v riznych typech prostredi po celém svété, navzdory nékterym
epidemiologicky souvisejicim rozdilim v disledku bioklimatickych podminek (Corning,
2009). Cetné prace o endogennich stadiich strongylidii jsou zaméfeny na populace dospélych
¢ervu. Larvalni stadia pfedstavuji vyznamnou cast biocenozy parazitd, a popula¢ni dynamika
druhti cyathostom je siln€ ovlivnéna larvalni dynamikou.

Existuji predev§im dikazy o tom, Ze pfedchozi odhaleni paraziti, imunita a oSetfeni
ovlivituji celkovou parazitarni zaté¢Z a podil jednotlivych fazi cyathostomii ve stievé koni
(Chapman et al., 2003). Nicmén¢, podle Chapmana et al. (2002), neni jasné, zda ziskana
rezistence zabranuje reinfekci nebo indukuje vyS$i Uroven hypobidzy (pozastaveni
endogenniho vyvoje larev ve stievé hostitele) v nové ziskanych larvach. Casto je pozorovano
sniZeni vSech parazitarnich fazi. Rozdily v experimentalnich dikazech mohou byt zplisobeny
jak odliSnym casovanim experimentadlniho designu, tak komplexni interakci mezi
zucCastnénymi proménnymi. Navic, se vzacnymi vyjimkami, experimentalni skupiny zpravidla
zahrnuji velmi malo zvifat. Zadni autofi dosud nepovazovali vy&et slizni¢nich cyst, které byly
ponechdny prazdné, za vznik ¢tvrtého larvalniho stadia (L4). Tento druh tdajt tim, Ze odrazi
vyvoj od larvy po dospélce, by mohl byt velmi zajimavy, protoze vznik larev predstavuje

nejdulezitejsi fazi ve vyvoji patogenetické infekce u malych strongylida (Love et al., 1999).
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Ve studii Mughini et al. (2011), byl zkouman vliv hostitelskych a s parazity
souvisejicich faktorti na strongyloidni infekce u koni, porazenych v Italii na produkci masa,
za pouziti piistupt variantniho (multivariantniho) modelovani. Studie byla provedena s cilem
vyhodnotit vliv hostitelského piivodu, véku a pohlavi na endogenni faze velkych a malych
strongylidi a vyhodnotit faktory, které ovliviluji vznik encystovanych larev cyathostom.
Konkrétnim cilem bylo porovnat italské kon¢ — vétSinou vySlechténé pro rekreacni ucely
a porazené na konci své kariéry — s témi vychodoevropskymi — ¢asto chovanymi pf¥imo pro
produkci masa (Martuzzi et al., 2001).

Mughini et al. (2011) uvadgji, ze vliv hostitelskych a s parazity souvisejicich faktort
na strongyloidni infekce u 50 koni, pochazejicich z Sesti evropskych zemi a porazenych
v Italii pro produkci masa, byl zkoumén s pouZzitim vice proménnych modelovych ptistupti.
Studie byla provedena porovnanim dospélych hlistic, fekalnich vajicek (identifikovany
kultivaci na tfetim larvalnim staddiu) a slizni¢nich larvalnich stadii cyathostom. Byla
provedena modifikovana transmuralni (prochazejici celou sténou) osvétlovaci technika (TMI)
a u cyathostom byly také hodnoceny prazdné slizni¢ni cysty za ucelem ziskani dalSich tidaji
o dynamice malych strongylid. VSechny druhy, nalezené v této studii, byly jiz dfive hlaSeny
u evropskych koni. Byly zjiS§tény vyznamné rozdily ve srovnani mad’arskych a italskych koni.
Také bylo potvrzeno, Ze pohlavi nema vliv, zatimco vztah s v€kem hostitele byl ¢astecné
v souladu s rozvojem ziskané rezistence. Analyza slizni¢nich larev cyathostom (vice v Italii)
a procento prazdnych cyst (vice v Madarsku), spolu s nizkou hodnotou velkych strongylida
Vv Mad’arsku, vedla k formulaci hypotéz SirSitho pouziti antimikrobni 1é€by u mad’arskych
koni, ve srovnani s témi italskymi. Vysledek, tykajici se dospelych cyathostom (nebyly Zadné
vyznamné rozdily, ani pokud jde o v€k nebo plvod), odhalil dilezitou roli ekologické
interakce mezi larvami a dospélci pfi regulaci populace malych strongylidi.

Vsechny druhy, nalezené ve studii Mughini et al. (2011), byly jiz dfive nalezeny
u evropskych koni. Celkova prevalence a cCetnost velkych strongylidi byla v souladu
se zjisténim jinych autort (Gavor, 1995), zatimco celkova prevalence a Cetnost dospélcu
malych strongylidi byla nizsi nez ty, které uvedly jiné studie (Collobert-Laugier et al.,
2002a). Rozdily v technikach vyhledavani hlistic jsou hlavni pfi¢inou rozdilli pozorovanych
ve vysledcich, protoze v této praci byli shromédzdéni pouze makroskopicky viditelni parazité.
Protoze, jak jiz bylo uvedeno v Stancampiano et al. (2010), tyto vyhledavaci techniky
nepochybné podcenily hojnost dospélych cyathostom. Nicméné do modeld byli zarazeni

1 mali strongylidi, protoze stejnd metoda zjiStovani a vyhleddavani byla pouzita stejnym
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pozorovatelem pro vSechna zkoumana zvifata. Tim byla zajiSténa srovnatelnost vysledki
mezi riznymi kategoriemi koni.

Studium cyst ve sliznici stieva hraje hlavni roli v pochopeni biologie, patogenity
a epidemiologie cyathostom, a to zejména pfi zkoumani infrakomunity (paraziti vSech druht
obyvajici jednoho hostitele) cyathostom uvnitt hostitele, stejné jako ucinky anthelmintik
(Chapman et al., 1999). V Mughini et al. (2011) bylo poprvé provedeno pocitani slizni¢nich
larev a prazdnych cyst. Vysledky, tykajici se mukéznich larvalnich stadii, pocitany
modifikovanou technikou TMI, a slizni¢nich larvalnich stadii, pocitanych po Zalude¢nim
traveni, vykazuji velmi blizka cisla, coz podporuje diive uvedenou spolehlivost. V dostupné
literatute nebylo nikdy diive pocitani prazdnych cyst hldSeno, pravdépodobné proto,
ze prazdné cysty nepfedstavuji cast infrakomunity. Nicméné tim, Ze piedstavuji stopy
nedavného vzniku larev, jsou dilezitym indexem dynamiky malych strongylidi. V souladu
s vétsinou dostupné literatury, nebyl vék koni ve spojeni se zatézi dospélych cyathostom
(Chapman et al., 2003), i kdyz nékteti autofi zjistili vyssi zatéz cyathostom u roc¢kt (Love and
Duncan, 1992). Podobné zatéZze dospélych cyathostom byly hldSeny také u koni, kteti zazili
rizné vystaveni infekcim cyathostom (Chapman et al., 2002), nehled¢ na dikazy
o pfirozeném ziskani rezistence (Chapman et al., 2002). V Mughiniho studii jsou u starSich
hostiteld slizni¢ni larvy na 1 gram tkdn€ méné€ hojné, coz naznacuje, ze podle Love a Duncan
(1992) a Monahan et al. (1998), mé vek hostitele vliv na slizni¢ni larvy. Pokud jde o velké
strongylidy, jako S. edentatus, dospélce a IEPG (pocet juvenilnich jedincti na gram),
a Triodontophorus spp. IEPG, vykazuji pozitivni vztah s vékem, coz naznaCuje nardst
Vv pritbéhu ¢asu a tim neefektivni ziskanou rezistenci. Chapman et al. (2003) oznamil snizeni
prevalence a intenzity velkych strongylidli u starSich zvifat. Nicméné, jak bylo navrzeno od
stejnych autorti, rozdily mohou byt z divodl jejich vybéru vysoce parazitickych zvirat,
zatimco jejich koné byli vybrani ndhodné. OvSem v prizkumu Chapman et al. (2003), kde
byly sledovany pouze vzacné druhy velkych strongylidi, primérna intenzita byla nizsi
u mladSich koni. Ve studii Mughini et al. (2011), byl v€k zafazen do modelu spole¢né
S pohlavim a pivodem, ktery bral v uvahu ur¢itou miru variability v souvislosti se zpisobem
chovu koni. V disledku toho jsou vysledky tykajici se v€ku spolehlivéjsi ve srovnani
s podobnymi analyzovanymi tudaji s jednorozmérnymi statistikami. Pokud jde o pohlavi
hostitele, parazitické rozdily jsou u koni hlaseny jen ziidka a zdaji se byt spojeny spise
s konkrétnim zpiisobem chovu (napf. st4j vs. pastvina), nez se samotnym pohlavim (Francisco
et al., 2009). Vysledky studie Mughini et al. (2011), podporuji irelevanci pohlavi koni

na infekci strongylidu.
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Pokud jde o ptivod hostitele, studie Mughini et al. (2011), zdlraznila zajimavy vztah
se vznikem slizni¢nich cyathostom, zastupujicich procento prazdnych cyst. Modely ukazaly,
ze procento prazdnych cyst bylo vétsi u madarskych koni nez u téch italskych, kdezto
slizni¢ni larvy na 1 gram tkané byly méné¢ cetné u mad’arskych koni. Kromé toho, italsti kon¢
byli podstatné vice napadeni S. vulgaris a S. edentatus, ve srovnani s témi madarskymi.
Je vysoce pravdépodobné, ze ital§ti koné obdrzeli méné protihlistové 1écby, nez ti madarsti.
Hypobioticky stav larev cyathostom je fizen, alespoil CasteCn€, pomoci negativni zpétné
vazby z lumenu do sliznice Cervil, ktera chrani hostitele pfed zaplavenim nebezpecného
larvalniho vyvoje (Love et al., 1999). Podéani anthelmintik mize vyvolat vyvoj slizni¢nich
larev do dospélych cervt (Lyon et al., 2009), ¢imz se zvysi mnozstvi prazdnych cyst, jako
je pozorovano u madarskych koni. Kromé toho méli madarsti koné méné velkych
strongylid, jejichz cyklus neobsahuje zastaveni larvalniho vyvoje. Hypotéza je v souladu
S riznymi zpisoby chovu koni vItidlii a ve vychodoevropskych zemich. Ve vétSing
vychodoevropskych zemi vyvinuli velmi dobry systém produkce koniského masa (Dobranic¢ et
al., 2008), zatimco velké mnozstvi italskych koni je chovéano pro rizné ucely a porazeno az na
konci své kariéry (Martuzzi et al., 2001). Proto se chovatelé z vychodni Evropy velmi zajimaji
o odcerveni zvifat, s cilem usnadnit jejich vykrm. Naopak, ital§ti kon¢ na maso jsou vétSinou
vyfazend zvifata bez z4jmu o zlepSeni jejich télesného stavu a mnozstvi tuku. Dikaz
0 dospélcich v lumenu stfeva, regulujicich vznik slizni¢nich cyathostom, déle potvrzuje
vysledky, pokud jde o nedostatek vyraznych rozdilti v hojnosti dospélych cyathostom mezi
madarskymi a italskymi kofimi. Skupina dospélcii malych strongylidi zlstava stabilni,
a to diky fizené zpétné vazb&é mezi larvami a dospélci. Skutecny mechanismus této funkce
neni zcela znamy, ale za hlavni faktor byla povazovana imunita (Chapman et al., 2003).
Nicméné je mozné v ekologickych vztazich vysvétlit, pro¢ je fenomén zvysSeni hypobidzy
(hubnuti, hladovéni, sniZzeny Zivotni komfort) pozorovan u zvifat vystavenych zvySenému
pusobeni paraziti vyrazng$i. Jelikoz umrtnost malych strongylidii v dusledku oSetfeni
vyvolava vznik slizni¢nich larev, mél by tento aspekt odradit od vyuzivani slepych léceb
u zvifat bez klinickych pfiznakl, pficemZ je brano v uvahu, Ze vznik larev zpusobuje
vyznamné patogenetické dasledky (Love et al., 1999).

Pouziti GLM (generalizovany linearni model) syntéz u nékterych slozitych interakci
mezi nezavislymi proménnymi, velmi uzitecné v priafezovych prizkumech, jsou proménné
Casto vzajemné zavislé a mohou pulsobit jako zkreslujici €initelé. Z tohoto diivodu vytvarel
Mughini vysledky ze dvou modelil, tykajicich se procent prazdnych cyst. A pouze druhy

model je povazovan za zcela korektni. Rozdily mezi témito dvéma modely upozornily
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na nekteré zajimavé interakce mezi hostitelem a parazitologickymi proménnymi. Porovnani
obou modelt ukazuje, Ze mnozstvi S. vulgaris a EPG (egg per gram = pocet larev na 1 gram)
jsou v tomto pofadi pozitivné a negativné vztahujici se k procentu prazdnych cyst pouze
v modelu kovariat (kontrolovanych proménnych), coz umoziuje zdiraznit, Ze vztah mezi
S. vulgaris a pivodem skutecné existuje. Tento vztah byl schopny odhalit pouze kontrolou
variability hostitele, jak bylo dok4zéano pii pouziti tplného modelu.

V zavéru byla provedena upravena TMI technika (transmural iluminaton technique),
coz je prvni piehled, ve kterém byly zaznamenany prazdné cysty cyathostom ke kvantifikaci
vzniku slizni¢nich larev. Pouziti GLM (generalizovany linearni model) bylo prokdzano jako
uzitecné k analyze riznych zavislych proménnych a ziskani cennych vysledka v prusecnych
studiich. Bylo potvrzeno, Ze pfi infekci konskych strongylidd nema pohlavi zadny vliv,
zatimco vztahy s vékem hostitele jsou ¢aste¢né v souladu srozvojem ziskané rezistence.
Analyza slizni¢nich larev a prazdnych cyst cyathostom, umoznuje lepsi porozuméni zvlastnim
eko-epidemiologickym vzortim infekce malych strongylidt, ukazuje zajimavé rozdily spojené
s puvodem koni a umoznuje formulaci hypotéz SirSiho vyuziti protihlistovych oSetieni
u madarskych koni, ve srovnani stémi italskymi. Ziskané vysledky také naznacuji

vyznamnou roli v ekologickych interakcich v regulaci populace malych strongylidi.

Mali Strongylidi

Hlistice podceledi Cyathostominae jsou velmi rozsifené hlistice u koni. Makrocyklické
laktony (ML) jsou Vv soucasné dobé nejvice vyuzivana anthelmintika, z ¢ehoZ jsou ivermectin
(IVM) a Moxidectin (MOX), registrovany pro 1é€bu cyathostom u koni (Nielsen et al., 2014).

Egg reappearance period (ERP) je doba mezi 1é€bou a znovuobjevenim vajicek
ve vykalech. V dob¢ zavadéni bylo hlaseno, ze ERP pro IVM a MOX je 8-9 tydnii (Boersema
etal., 1998) a 12-15 tydnt (Boersema et al., 1998).

Zkraceni ERP lze vysvétlit nékolika mechanismy. Po 1é€bé makrocyklickymi laktony
je ERP casto krat$i nez nejkrats$i prepatentni obdobi (PPP=inkubacni doba od pozieni L3
do vylouceni vajicka vykaly) 57 dnli pro cyathostomy (Lyon set al., 2011a) a zkracend ERP
byla také pozorovana u domécich koni (van Doorn et al., 2014). To znamena, ze larvy
pfitomné v hostiteli jiz v dobé€ 1écby musi byt odpovédné za zkraceni ERP. Z tohoto diivodu,
snizena ERP je povazovéna za Castou znamku vzniku rezistence (Lyons et al., 2009). Posun
V ramci populace cyathostom smérem k druhtim s krat$i dobou vyvoje neni pravdépodobnou
pti¢inou, protoze kon¢ s nebo bez zkracené ERP vykazovali podobnou druhovou skladbu pted

zahajenim 1écby (van Doorn et al., 2014). Kromé¢ toho, 20 let 1écby ML nevedlo ke zméné
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V druhovém slozeni v tychz stddech (Chapman et al., 2002). Z tohoto divodu je zkraceni ERP
s nejvetsi pravdépodobnosti zplisobeno snizenou citlivosti vyvojovych stadii pro ML nebo
rychlejsSim tempem rozvoje vyvojovych stadii do dospéleii, produkujicich vajicka.
V kritickém testu, popsaném Lyonsem et al. (2010), uc¢innost MOX proti lumindlnim
larvalnim stadiim (v dutiné stfeva) u jednoho kon¢ byla jen 82 %, zatimco U¢innost proti
dospé€lym cyathostomim u stejného koné byla stale 100 %. Kritické testy, provedené u stejné
skupiny, prokazaly efektivitu IVM proti L4 36-80 % (Lyons et al., 2009) a o 4 roky pozdéji
klesla ucinnost proti L4 na pouhych 0-16 % (Lyons and Tolliver, 2013). Efektivita proti
dosp€lym byla v obou ptipadech vyssi nez 99 %. Autofi naznacuji, ze toto bylo zplsobeno
snizenou ucinnosti ML proti nezralym fazim v lumenu stfeva, ale nemohli vyloucit moznost
rychlého vyvoje slizni¢nich fazi do luminalnich fazi v 6 dnech mezi ML 1éEbou a pitvou.

Experimentalné je mozné rozliSit rychlejsi vyvoj od sniZzené citlivosti na ML, protoze
vys$si rychlost vyvoje z L4 do stadia dospélce, schopného produkovat vajicka, se také muize
objevit po 1é€b¢ anthelmintiky mimo skupinu ML, napfiklad pyrantelem (PYR). Rychlejsi
vyvoj mize byt pro parazita vyhodny. Zvysuje Sanci pro reprodukeci mezi dvéma naslednymi
oSetfenimi. Plasticita (tvarlivost, poddajnost) doby vyvoje u hlistic byla prokézéna dfive,
napiiklad u Anguillicola crassus, parazitick¢ hlistice u japonského a fti¢niho uwhofe
(Weclawski et al., 2013).

Zkracend ERP (doba mezi 1é€bou a znovuobjevenim vajicek ve vykalech) nemusi
nutné zahrnovat vSechny pfitomné druhy cyathostom. Jeden druh muze byt nachylnéjsi
k rozvoji rezistence, nebo mize mit vyssi stupenn plasticity nez jiny. I kdyz diferenciace
morfologicky pomoci vajicek nebo kultivovanych L3 neni moZna, mohou byt rozliSeny
pomoci molekularnich metod (Cwiklinski et al., 2012). Tyto studie pouZivaji obracené linie
bodu (RLB = reverse line blot), coZ je metoda zaloZena na hybridizaci druhové specifickych
sond se zesilenym fragmentem intergenové distan¢ni oblasti. Jednotlivé L3 mohou byt
rozliSeny do 21 nejbézné€jSich druhti cyathostomi (Cwiklinski et al., 2012). V posledni dobé
bylo RLB popsano na zakladé souhrnnych L3 pro diferenciaci larvalnich kultur, umoznujici
odhad larev na gram u druhti cyathostom (Kooyman et al., 2016).

Cilem studie Kooyman et al. (2016), bylo zjistit, které druhy hlistic jsou zapojeny
do zkraceni ERP a stanovit pfi¢inu zkraceni ERP (egg reappearance period), sniZeni

nachylnosti k ML nebo rychlejsi vyvoj danych druht.
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Velci Strogylidi

Strongylus vulgaris je patogenni hlistice napadajici koné. Parazit S. vulgaris
je nazyvan ,,zabijak koni“ (Kester, 1975). Odhaduje se, Ze az 90 % ze vSech konskych kolik
bylo zptisobeno timto parazitem (Drudge, 1979). Migrujici larvy tohoto parazita zptsobuji
siln¢ endarteritidy (zanétlivé postizeni vnitini vrstvy tepen) v lebecnich mezenterickych
tepnach (Morgan et al., 1991). Samostatny trombus muze zniCit mensi tepny a zpusobit
lokalni ischémii (Erigk, 1951). Infarkt a moznost prasknuti stfevnich segmentl je spojeno
S projevy koliky (Drudge et al., 1966). Klinické ptiznaky jsou tradi¢né popisovany jako velmi
bolestivé s pocenim, cyandzou sliznice (modravé zbarveni), vysokou srde¢ni frekvenci,
kardiovaskularnim Sokem a Casto fatdlnimi nasledky (Erigk, 1951).

Z téchto duvodd, byl S. vulgaris identifikovan jako primarni cil programi moderni
kontroly parazitii (Drudge et al., 1966). Historicky byl tento parazit Siroce rozsifen, s hlaSenou
prevalenci v rozsahti 80-100 % (Trolliver et al., 1987), ale desetileti casté anthelmintické
1écby snizilo vyskyt na nedetekovatelné¢ trovné (Herd, 1990). Nicméné, z divodu zvySeni
urovné rezistence u jinych dulezitych konskych parazitl, jako jsou cyathostoma a Parascaris
equorum, dochazi u ptistupt ke kontrole parazitii k podstatnym zménam (Kaplan et al., 2010).
V roce 1999 zavedlo Dansko vnitrostatni pravni piedpisy omezujici v§echny anthelmintické
lIéky na ptedpis pouze pro pouziti, kterd usnadiuji velkou miru parazitdrniho dohledu, ¢imz
se vyznamné snizuje intenzita 1écby (Nielsen et al., 2014). Dohled, zaloZeny na kontrole
parazitd, je doporucen po celém svété (Stratford et al., 2014) a nyni ho lze povazovat
za obecny trend. Nedavna studie, hodnotici vyskyt S. vulgaris na déanskych konskych
farméch, pouziva rtizné parazitarni kontrolni strategie, zvySujici znepokojeni nad zjevnym
vyskytem S. vulgaris (Nielsen et al., 2012). Koné na farmach, pouzivajicich dohled zalozeny
na metod¢é selektivni terapie, méli prevalenci S. vulgaris 15,4 %, ve srovnani se 7,7 %
na farmach zalozenych na kontrole poctu vajicek parazit. Odpovidajici prevalence farmy
byla 83 % a 39 %, v daném potadi. Proto je dilezité posoudit mozna rizika, spojena s infekci
a vyhodnotit diagnosticka a prognosticka opatfeni u klinickych piipadu.

Infekce S. vulgaris je stale povazovana za nezadouci udalost, ale skute¢na zdravotni
rizika spojena stouto infekci jsou pozoruhodné nezndmd. Dostupné veédecké diukazy
popisujici klinické ptiznaky infekce S. vulgaris se skladaji predevsim z kazuistiky (Oymada et
al., 2007) a experimentalni infekce paraziti u dosud nelécenych hiibat (Duncan, 1974).
Zatimco oba typy dikaz jsou uzitené¢ pii popisu potenciondlni patogenni infekce
S. vulgaris, nefesi vSak rizika této choroby u daného infikovaného koné. Celkové vzato,

Vv soucasné dob¢ neni znamo, do jaké miry mize byt vyskyt S. vulgaris spojen s kolikou.

29



Cilem studie Nielsen et al. (2016) bylo zhodnotit, do jaké miry mohou byt protilatky,
specifické pro migrujici larvy S. vulgaris, spojeny s definovanymi typy kolik mezi kofimi,
sledovanymi na univerzitni fakultni nemocnici v Dansku.

Kazdy ptipad koliky byl porovnany s konovitymi stejného typu (pony, teplokrevni
nebo chladnokrevni), v€ku, pohlavi a pfipusténych ve stejném meésici a roce, ale kvuli
problémim které nesouvisi s travicim traktem. Vzorky séra byly analyzovany na pfitomnost
protilatek proti migrujicim larvam S. vulgaris, pomoci ELISA testu (test na detekci
protilatek). Byly pouzity nasledujici 4 definice piipadi: koliky sensu lato, tedy vSechny koné
S ptiznaky koliky (n=274), s dal$imi podskupinami, tj. nediagnostikovanymi kolikami (n=48),
strangulating obstructions (n-76) (piekazky, kde se vytvori smycka ve stievé, ktera odiizne
krevni zasobeni) a nonstrangulating infarctions (n=20) (pfitok krve do useku stfeva
je uzavften, a to bez jakychkoliv prekazek).

Studie Nielsen et al. (2016) je prvni, kterd poskytuje epidemiologické posouzeni
spojeni S. vulgaris s kolikami u koni. Dokumentuje vyznamny vztah mezi protilatkami
migrujicich larev tohoto parazita a nonstrangulating infarctions. Kromé toho hladiny
protilatek byly vyznamné odlisné mezi strangulating obstructions a nonstrangulating
infarctions.

Studie Nielsen et al. (2016), poskytuje stupen biologické validace S. vulgaris pomoci
ELISA. Predchozi prace potvrdila zkouSku ryzosti proti zlatym standartnim informacim
o parazitarni infekci stavt ziskanych vysetfenim post mortem (Andersen et al., 2013), a bylo
zjiSténo provedeni na uspokojivé Urovni, s citlivosti a specifi¢nosti nad 70 % a vyznamné
korelace spoctem migrujicich larev S. wvulgaris. Pozorovana statistickd asociace
S nonstrangulating stfevnim infarktem zde naznacila, Ze mize byt jesté siln¢jsi v souprave dat
s vétsi velikosti vzorku. To ilustruje moZnou aplikaci testu v klinické praxi. V budoucich
studiich by bylo zajimavé zhodnotit pfitomnost S. vulgaris v pfipadech koni, spojenych
s peritonitidou (zanét pobfiSnice), protoze to miize mit spolecné pokracovani ke stfevni
ischémii.

Vysledky séra S. vulgaris uvadéné v testu ELISA naznacuji relativné vysoké vystaveni
S. vulgaris ve studované populaci. Nedavna prace v laboratofi dolozila, ze hladiny protilatek
S. vulgaris pretrvavaji po dobu az 5 mésici po 1é¢bé anthelmintiky (Nielsen et al., 2015).
Vzhledem k dlouhé Zivotnosti ~6,5 meésicli, mize byt pozitivni vysledek ELISA testu
interpretovan jako aktudlni nebo nedavna infekce timto parazitem. Zhruba 40 %
séroprevalence by byla ve vétSin€ populaci spravovanych koni povazovana za vysokou.

Nicméné, nedavna studie na danské farmeé dokumentuje, s pouzitim koprokultury, prevalenci
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az 80 %, takze vystaveni parazitem S. vulgaris je v této zemi obecné vysoké (Nielsen et al.,
2012). To je dilezité, protoze vztah mezi timto parazitem a kolikami se muize v nizsich
mirdch prevalence liSit. Dalo by se ocekavat, Ze relativné vysoké vystaveni parazita
ve studované populaci bude stimulovat urcity stupenn imunity, ktera by mohla snizit nasledky
infekce. Bylo prokazano, ze infekce S. vulgaris vyvolava relativné silnou imunitni odpovéd’
a také bylo zjisténo, Ze ockovani je proveditelné (Monahan et al., 1994). Tudiz, nizsi
prevalence mtiZze byt spojena s vySsi patogenitou a extrapolace (pfechod z uzsi na SirSi oblast)
Z této studované populace koni jinam do svéta, kde je vyskyt parazita casto podstatné nizsi, by
m¢éla byt provedena s velkou opatrnosti. Ptisn€jsi predpisy pouzivani anthelmintik v zemich
EU zpusobuji zvySeni pfipada S. vulgaris spojenych s kolikami i jinde ve svété. Napiiklad
nedavna studie ohlasila vysokou infekci S. vulgaris se spojenou patologii v populaci fizenych
a pravideln€ odcervenych sardinskych koni (Pilo et al., 2012), dokumentujici mozné riziko
a nemoci, spojené s timto parazitem. Z tohoto diivodu by mély byt soucasti fidiciho programu
parazitil i kontrolni opatfeni, zaméfené na S. vulgaris (Nielsen et al., 2012).

Je dulezité si vS§imnout, Ze hodnoty S. vulgaris z ELISA testu nejsou spojené s dvéma
nespecifickymi kategoriemi kolik. Tim paddem neni Zadny naznak toho, Ze maji koliky
celkovy vztah s parazitem S. vulgaris, coz je vsouladu s povahou multifaktorialnich
gastrointestinalnich potizi (zpisobeny vice nebo mnoha faktory). Navic pro koné se skrytou
infekci S. vulgaris bez klinickych piiznakd to neni viibec neobvyklé. Toto bylo ilustrovano
pozorovanim, ze vySetfeni koni v nedavné prevalenci neodhalila Zadné zjevné znamky
onemocnéni 1 pfes bézny vyskyt parazita. (Nielsen et al., 2012). Kromé toho,
v experimentalnim stdd¢ na University of Kentucky, které bylo od roku 1979 zachovano bez
anthelmintického zasahu, bylo prokéazano, Zze skryva vysoké zatéze S. vulgaris s vyraznymi
nalezy pfi vySetfeni post mortem, ale jen velmi malo, pokud viibec, s klinickymi znadmkami
onemocnéni (Lyons et al., 1994). Vysledky studie Nielsen et al. (2016), jsou srovnatelné
s podobnymi studiemi kolik, provadénymi na koniské tasemnice Anoplocephala perfoliata.
Byly nalezeny vyznamné souvislosti s dopadem na stfevni aparat, potvrzené chirurgicky
a post mortem vysetenim, stejné jako kiecovitd kolika, a definované fadou klinickych kritérii
(Proudman et al., 1998), zatimco SirSi definici koliky se nepodafilo odhalit Zddnou studii
(Trotz-Williams et al., 2008). Celkové vzato, existuji diukazy, ze paraziti, jako jsou
gastrointestinalni hlistice, mohou byt spojeny s urcitymi typy kolik, ale nemusi byt nutné

identifikovani jako vyznamné rizikové faktory pro méné definované ptiznaky kolik.
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Lécba malych a velkych Strongylidu

Kooyman (2016) tika, Zze pro kontrolu cyathostom u koni jsou nejcastéji pouzivana
anthelmintika makrocyklické laktony (ML), z nichz nejvice moxidectin (MOX) a ivermectin
(IVM). Zkraceni ERP mize byt zplsobeno snizenou citlivosti nezralych cervii na ML. Nebo
se mohou nezrali ¢ervi, v disledku opakovanych osetfeni ML, rychleji vyvinout do dospélct
produkujicich vajicka. Druhova skladba larvalnich kultur ziskana kratce po 1é€bé ML
a pyrantelem (PYR), mize potvrdit hypotézu snizeni citlivosti na ML, coZ je Casto specificky
ptipad, zatimco rychlejsi vyvoj mulze také nastat po oSetfeni anthelmintiky s odlisSnym
zptisobem ucinku. Od 3 farem se znamou historii o zkracovani ERP bylo vybrano 8 koni
a nasledn¢ rozdeleno do 2 skupin. Skupina MOX-PYR-MOX se dvakrat osetii MOX (den
0 a 126) a jednou PYR (den 84) a skupina IVM-PYR-IVM se dvakrat oSetii IVM (den
0 a 98) a jednou PYR (den 56). Kultivované infekéni larvy (L3) byly spocitany
a diferencovany s obracenou linii bodu (RLB = reverse line blot) ze smésnych vzorku.
Pomoci uréeni druhii cyathostomil se vypo¢ita pocet larev na gram. Uéinnost viech procedur
ML dosahla 100 % a zkracend ERP byla nalezena na vSech tfech farméach. Druhové sloZeni
larvélnich kultur po 1é¢bé ML se nijak vyznamné neliSilo od oSetfeni PYR ve skupiné IVM-
PYR-IVM, ale lisi se to ve skupiné MOX-PYR-MOX. Larvalni kultury ziskané po oSetfeni
MOX se skladaly ptevazné z Cylicocyclus nassatus, zatimco po 1é€bé PYR byly nejhojnéjsi
druhy Cylicostephanus longibursatus. V kulturach od 42 dni po ukonéeni 1é¢by MOX bylo
na farmé s nejvyssi aktivitou (farma 3) byly ve stejném poctu zkoumanych L3 nalezeny pouze
3 druhy z 1 rodu. Zjisténi vysokého poctu L3 z druhti Cylicocyclus, 42 dnid po 1é¢bé MOX
a nizké mnozstvi 42 dnli po 1é€bé PYR, miiZze byt vysvétleno snizenou citlivosti nezralych
cervll na MOX, ale ne rychlej$im vyvojem. TudiZ lze fici, Ze zkraceni ERP po lécbé MOX je,
s nejvetsi pravdépodobnosti, proces, ve kterém je rostouci mnozstvi nezralych cervi
z rostouciho poctu druhti stale méné¢ citlivé k ucinné latce.

Kultivované larvy L3, ziskané po 1é€bé ML a PYR z farem se zkracenou ERP (doba
mezi 1écbou a znovuobjevenim vajicek ve vykalech) byly spocitané a ziskané pomoci RLB
(obracend linie bodu) ze smeésnych vzorkli. Diferenciace vyloucenych vajicek nebo
kultivovanych L3, ziskanych kratce po riznych zplsobech 1écby, miiZze poskytnout veEtsi
porozuméni moznych pficin kratsi ERP. Vzhledem k tomu, ze pocet vajicek a larev linedrné
koreluje, bylo rozhodnuto zaméfit se na L3, protoZe mohou byt odebrany a uloZzeny snadnéji
nez vajicka. Cwiklinski et al. (2012) popsal diferenciaci 21 druhti cyathostom s RLB, ale pro

3 zZuvedenych druhii nebyla specificnost sond ovéfena s homolognimi diferenciovanymi
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dospélci. Kooyman et al. (2016) prokézal, ze z 18 zbyvajicich druhti nemohla byt sonda
pro Cilicocyclus radiatus pouzita v RLB na smésné vzorky z divodu predpokladané kiizové
hybridizace. Proto byly ve studii Kooyman et al. (2016), pouzity sondy pro 17 druht hlistic
podceledi Cyathostominae a pouze u druhi Cylicodontophorus bicoronatus, Cyathostomum
tetracanthum a Coronocyclus labratus nebyly nalezeny zadné L3. Tyto LPG (larvae per gram
= pocet larev na 1 gram), ziskané pifimo z poctu larvalnich kultur, byly podobné vysledku
vsech LPG podle druht, ziskanych ze smésnych vzorki v RLB. Ztoho wvyplyva,
ze to poskytuje spolehlivé odhady na LPG podle druht.

Na dalSich 3 farmach se LPG (larvae per gram = pocet larev na 1 gram) druht
cyathostomti a druhové slozeni larvalnich kultur méni v zavislosti na riznych oSetfenich
ve skupinach MOX-PYR-MOX, ale ne ve skupin¢ IVM-PYR-IVM. ERP pro MOX byla
mnohem del$i nez pro IVM, s nejvétsi pravdépodobnosti v disledku larvicidniho uc¢inku
MOX. Nicméngé, aktivita 1é¢by IVM a MOX byla ve studii Kooyman et al. (2016) v ten samy
den po oSetfeni srovnatelna. To mlze vysvétlit pomérné malé rozdily v druhovém slozeni
pfed a po oSetieni IVM, zatimco pfed a po zdkroku MOX byly rozdily vétsi. Ocekava se,
7ze bude nalezeno vice hlistic rodu Cylicocyclus, je-li odbér vzorkti provadén nejdiive
po osetfeni IVM. To je v souladu i se studii van Doorn et al. (2014). Jsou rozliseny larvy L3,
ziskané diive po 1é¢bé IVM (den 28 az 35) a relativné vice druhti rodu Cylicocyclus bylo
nalezeno v téchto dnech, nez ve 42. nebo 56. dni po ukonceni 1é¢by. Dulezitym rozdilem mezi
soucasnou studii a studii van Doorn et al. (2014), bylo pouziti 1é€eb ML a PYR. To nabidlo
moznost srovnani druhové skladby kultivovanych L3, ziskanych 42 dni po oSetfeni ML,
s vysledky ziskanymi ze stejného koné¢ 42 dni po 1é¢bé PYR. Kromé toho lze vyhodnotit
1 vliv sezony. Protoze 2 1écby ML byly oddé€leny v case (98 dni pro oSetfeni IVM a 126 dni
pro MOX) s 1éébou PYR mezi nimi. Ziskana EPG (eggs per gram = linearni korelace mezi
vajicky na gram) a druhové slozeni kultur L3, bylo po 1. a 2. 1é€bé ML srovnatelné.
To znamend, Ze neexistuje zddny jasny sezonni vliv. Jesté dulezitéjsi je, ze piipadné rozdily
v tcinku lécby PYR a ML tedy nemohou byt pfi¢itany sezonnim vlivim.

Druhové sloZeni larvalnich kultur bylo zjistované 42 dnli poté, co byly porovnany
Iécby MOX a PYR. Ve srovnani s Cylicocyclus nassatus, Cylicostephanus longibursatus bylo
hojnéjsi po 1é¢bé PYR nez MOX. Cylicostephanus longibursatus je o hodn¢ mensi Cerv nez
Cylicocyclus nassatus s mensi PPP (prepatent period = infek¢éni obdobi), 57 dnd oproti 71
dnim (Lyons et al., 201la), a proto je pravdépodobné, Ze cas, potiebny pro vyvoj
od slizni¢nich stadii do dospélého Cerva, je také kratsi u Cys. longibursatus nez u Cyc.

nassatus. MOX ma aktivitu proti slizni¢nim stadiim, zatimco u PYR je aktivita omezena
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na dospélce a v mensi mife 1 u jinych stadii v lumenu stfeva (Lind et al., 2003). To muze
vysvétlit, pro¢ pocet LPG Cys. longibursatus byl vyssi 42 dni po oSetfeni PYR, nez
po oSetfeni MOX a také to, ze poc¢et LPG Cys. longibursatus byl vyssi nez poc¢et LPG Cyc.
nassatus 42 dni po podani PYR. Odolnost Cys. longibursatus proti PYR by také vysvétlila
vysoké LPG téchto Cerviipo podani PYR. Studie prokazuje velmi vysokou ucinnost (99 %)
PYR. (Lyons, 1974). A i kdyz je zde odpor Cys. longibursatus proti PYR, nemiZeme
vysvétlit nizkou hladinu LPG u Cyc. nassatus po osetfeni PYR.

V porovnani, druhy z rodu cylicocyclus, zejména Cylicocyclus nassatus, byly hojné&jsi
po osetieni MOX, nez po oSetfeni PYR. To lze vysvétlit pouze piitomnosti Cervl, kteti
se vyvijeli rychleji z L4 na dospélce nebo citlivosti ¢ervit k MOX. Rychlejsi tempo vyvoje
nebude zavislé na pouziti anthelmintik, a proto by to samé bylo pozorovano po 1écbé PYR.
Avsak vyssi pocet LPG (larvae per gram) u rodu cylicocyclus byl nalezen 42 dnti po oSetieni
MOX, nez ve stejny den po oSetfeni PYR. To znamend, ze zkradceni ERP (doba mezi 1écbou
a znovuobjevenim vajicek ve vykalech) neni zpiisobeno rychlejSim vyvojem druhti rodu
Cylicocyclus. Navzdory tomu, Zze piedbézné vysledky 1é¢by byly na farmach 1 a 3 podobné,
kone¢né vysledky byly vyssi na farm& 1. Nejnizsi aktivita MOX byla na farmé 3, nejvyssi
aktivita MOX, po oSetfeni MOX, byla na obou farmach podobna. Pokud by to bylo
zpusobeno rychlejSim vyvojem, to samé by se ocekavalo po 1é¢bé PYR. Nicméné, po 1é¢be
PYR byly zjistény na obou farmach u rodu Cylicocyclus podobné pocty LPG. Proto
se dospélo k zavéru, Ze zkraceni ERP po oSetteni MOX je, s nejvétsi pravdépodobnosti,
zpusobeno snizenou citlivosti na nezralé ¢ervy (zejména Cylicocyclus), a nikoliv rychlejsim
vyvojem od nezralych po dospélce. Je nepravdépodobné, ze by zde hrala roli zkiizena
rezistence, protoze druhy, které se vratily brzy po 1écbé MOX, byly odlisné od téch, které
se vratily brzy po 1é¢bé PYR.

Skutecnost, Ze snizena citlivost a nezrychleny vyvoj je nejpravdépodobné&jsi pti¢inou
zkraceni ERP (egg reappearance period), mé snejveétsi pravdépodobnosti také vliv
na moznost zvraceni vyvoje rezistence vii¢ci MOX, ¢i pfesnéji obnoveni piivodni ERP. Je tfeba
oc¢ekavat, Ze v piipadé rychlejsiho rozvoje budou jak pomalu, tak rychleji se vyvijejici nezrali
cervi zabiti MOX, protoze v obou zplsobech rozvoje budou mit na MOX podobnou citlivost.
V piipadé€ snizené citlivosti larev k MOX zabiji MOX ptevazné citlivé jedince. V dobé, kdy
byl MOX poprvé uveden na trh, se vétSina larev stale vyvijela 84. den po oSetieni MOX, kdy
se znovu objevila prvni vajicka. V dusledku toho vétSina larev s pravidelnou pomalou
rychlosti nebo s pravidelnou citlivosti nedosahne dospélosti 84. den po MOX. To znamena,

ze 1é¢ba PYR, uvedend v 84. den po MOX, bude pievazné zabijet jedince s rychlejSim
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vyvojem nebo snizenou citlivosti na MOX, odpovédné za zkraceni ERP. Z tohoto divodu
¢isty vysledek (kombinovany t¢inek MOX, nasledovany PYR v 84. den) bude mit jen maly
vliv na obnovu zkracené ERP v piipadé snizené citlivosti na MOX, protoze MOX zabije
vnimavé jedince, zatimco PYR, podavany 84 dna poté, vétSinou zabije odolné jedince
odpovédné za zkraceni ERP. Z tohoto divodu je mozné piedpokladat, Ze pomér mezi
citlivymi a méné¢ citlivymi jedinci zGstava do zna¢né miry stejny. V piipadé, Ze je zkraceni
ERP zptisobeno rychlejsim vyvojem, vysledkem by byl pfirozeny vybér jedincii s rychlejSim
vyvojem, protoze MOX zabije jak pomalu, tak rychle se rozvijejici jedince, zatimco PYR
by prevazné zabijel rychle se rozvijejici cervy. V disledku toho by se pomér mezi pomalymi
a rychle rozvijejicimi se jedinci zménil ve prospéch rozvoje pomalejSich jednotlivet.
To znamend, Ze v tomto piipad¢ by mohlo byt mozné zvratit zpét zkracenou ERP na ptivodni
ERP s lécbou PYR, nasledovanou 84 dni po oSetfeni MOX, v porovnani se situaci snizené
citlivosti larev na MOX. V pfipad¢, Ze by nastala zkiiZzena rezistence mezi MOX a PYR,
riazné ucinky v dasledku snizené citlivosti by byly jesté vyraznéjsi ve srovnani s rychlejsim
vyvojem, protoze v takovém piipadé by byl PYR méné schopny zabit jedince odolné
na MOX.

Pocet LPG (larvae per gram) ve 42. den po oSetfeni MOX byl na farm¢ s nejméné
snizenou ERP (farma 3) nizky, zatimco LPG na farm¢ s nejsiln€j$im snizenim ERP (farma 1)
byl LPG vysoky. Mezi témito dvéma farmami se rovnéz lisilo 1 druhové sloZeni; na farmé
3 byly pouze druhy rodu Cylicocyclus (hlavné Cyc. nassatus) nalezeny v kulturach po obou
1écbach MOX, zatimco na farm¢ 1 byly hojné i dals$i druhy rodu Cylicocyclus, stejné jako
druhy zjinych rodia (Cylicostephaus, Cyathostomum a Coronocyclus). To naznacuje,
Ze v pocatecnich fazich zkraceni ERP pievladaji druhy Cylicocyclus, nebo se zdaji byt prvnim
druhem, u kterého se projevuje mensi nachylnost. V pozdéjsich fazich, kdy zkraceni ERP
(egg reappearance period) pokrocilo, se druhova skladba stavda mnohem rozmanitéjsi a jiné
druhy se staly méné citlivé. Podobny vzor byl nalezen u studie van Doorn et al. (2014),
Canever et al. (2013) a Traversa et al. (2009), kdy ve svych studiich prokazali znovuobjeveni
vajicek jiz za 14 dnili po osetieni ML. Pokud je zndmo, neni hldSeno nic o druhovém slozeni
téchto brzy vylucovanych vajicek.

Strongylus vulgaris

Strongylus vulgaris byl historicky nejdalezitéjsi parazitarni hlistici koni. Faecal egg
counts (poCty vaji¢ek ve vykalech) neukazuji pfitomnost tohoto parazita konkrétng, jako
to vykazuji podobna vajicka z jinych druhti koniskych strongylidi. Konecné testovani proto

vyzaduje koprokulturu a vySetieni tieti larvarni faze L3, 1 kdyZ polymerazové tetézové reakce
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a ELISA test (test na detekci protilatek a antigenu) byly vyvinuty pro vyzkumné ucely
(Andersen et al.,, 2013). Pii CastéjSim testovani koni na piitomnost parazita Strongylus
vulgaris je tieba doporucit, Ze je dulezité se ptat; co by bylo nejvhodnéjsi terapeutickou
1é¢bou, pokud jsou testy koni pozitivni? VSechny dostupné dikazy naznacuji, Zze Strongylus
vulgaris ma dosud vyvinutou rezistenci na nékteré¢ z aktualné¢ dostupnych anthelmintik.
Ve skutecnosti se jedna o hlavni vysvétleni, pro¢ se tento parazit stal ,,vzacny“ ve vétSing
fizenych konskych populaci. Tento citlivy vzor ukazuje, Ze jakékoliv registrované
anthelmintikum by mohlo byt pouZzito k 1écbé parazita, ale kazdé z nich ma odpovidajici
vlastnost ke zvazeni. Napiiklad pyrantelové sole, maji uc¢innost pouze proti stfevnim fazim
hlistic, a tudiz nezabijeji migrujici larvy. Vzhledem k n¢kolika mésicim dlouhé migracni fazi
Strongylus vulgaris, by bylo vhodné&j§i pouzit anthelmintikum s larvicidnimi vlastnostmi,
tj. makrocyckycky lakton (ML). Hladiny ucinnosti proti larvam Strongylus vulgaris
V lebecnich mezenterickych tepnach byly povazovany za podobné u ivermectinu
i moxidectinu, ackoliv jedna studie uvadéla vyssi ucinnost pro moxidectin (Costa et al.,
1998). Nedavny pruzkum naznacil, Ze vrané fazi patého stadia, které je obsazeno
Vv arteridlnim lumenu, reagovalo S$patné€ na lé€bu ivermectinem, ackoli byla pozorovana dobra
ucinnost oproti ¢tvrtému larvalnimu stadiu (Nielsen et al., 2015). Fenbendazol byl také
hlasen, ze ma dobry ucinek proti migraci larev Strongylus vulgaris na 10mg/kg, pokud
je podavéan alesponl po dobu 3 dni (Slocombe et al., 1983), a pravdépodobné zlistane moznost
larvicidni 1é€by tohoto parazita.

Veterinafi si €asto kladou otazku, zda nezddouci G€inky mohou nastat pfi oSetfovani
koni, nesoucich velkou zatéz arterialnich larev. Jedna Casto vyjadfovand obava je, zda 1écba
muze vést k zvySenému nebezpeci tromboembolie vzhledem k rozkladu mrtvych cervi
v arteridlnim lumenu. Neexistuji vSak Zadné publikované studie na podporu této hypotézy.
Naopak bylo popsano, ze arteridlni larvy zlstavaji Zivotaschopné po dobu nejméné 14 dnl
po lééné€ ivermectinem, a Ze jsou nakonec zabity celularni imunitni reakci hostitele,
vyskytujici se po dobu nékolika tydnt (Slocombe et al., 1987). N&kteii 1€kati se rozhodli
doplnit protihlistovou lécbu kortikosteroidy a tim tlumit pfedpoklddané zéanétlivé reakce
po lécbé. Nicméné neexistuje zadny védecky dikaz pro podporu tohoto postupu.
Ve skutecnosti je mozné, Ze kortikosteroidy by mohly ptlisobit proti vySe uvedené imunitni

odpovédi hostitele, ktera zabiji larvy.
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3.3.2 Skrkavky u koni

Skrkavka komiska (Parascaris equorum) je $krkavka, které b&zné infikuje hiibata
a mladé koné¢. Pfenos nastane, kdyZ jsou vajicka, majici jiz embrya, ve vykalech infikovanych
koni a citlivi konoviti vajicka poztou. Jakmile jsou infek¢ni vajicka poziena, v tenkém stieve
se lihnou larvy, zavrtavajici se do stény stfeva a podrobuji se hepato-trachedlni migraci (pies
jaterni portal zilni krvi do jater a plic) (Srihakim and Swerczek, 1978). Larvy opoustéji plicni
sklipky, migruji do hltanu, jsou polknuty a vraceji se zpét do tenkého stifeva, kde dospivaji
a mnozi se (Clayton a Duncan, 1979). Béhem migrace, mohou larvy zpiisobit patologické
zmény na jatrech a plicich, spolu S respiracnimi ptiznaky (Srihakim and Swerczek, 1978).
Velké parazitarni obtize tenkého stieva mohou vést ke ztraté hmotnosti, depresi, stievni
blokad¢ nebo k prasknuti stfeva (Clayton, 1978). Lihnuti larev z vaji¢ek P. equorum zaciné
az po 10-15 tydnu po pocatecni ndkaze (Lyons et al., 1976).

Pro identifikaci vajicek Skrkavky koniské (P. equorum) ve vykalech mohou byt koné
diagnostikovani pomoci mikroskopu (kopromikroskopie). V posledni dobé¢ ukazala potencial
pro diagnostiku zralych Skrkavek v tenkém stievé také ultrasonografie (Nielsen et al., 2015).
Nicméné diagndza v prepatentnim obdobi neni v soucasné dobé mozna a kopromikroskopické
metody neposkytuji pfesné zobrazeni celkové parazitarni zatéze v tenkém strevé (Nielsen et
al., 2010). Proto je problematické vyuzit stavajici diagnostické metody pro vydavani
lécebnych doporuceni nebo hodnoceni ti¢innosti anthelmintik. Kromé toho se vyskytuji obavy
0 odolnosti skrkavky konské (P. equorum) vici nékolika tfidam anthelmintik (Matthews,
snizena bez neptiznivych ucinki na zdravi koni. Vyvoj novych sérologickych diagnostickych
nastroji by mohl umoznit detekci béhem prepatentniho obdobi a poskytnout nové informace
0 imunitnich reakcich hostitelti na tohoto parazita.

Exkre¢né-sekreéni (ES) produkty, shromazdéné z parazitl in vitro, byly pouzity pii
vyvoji sérologickych testl pro detekci infekce nebo migrujicich larev ,,larvae migrans* (larvy
hlistic, migrujici po téle hostitele) u Skrkavky psi (Toxocara canis) (de Savigny et al., 1979),
Baylisascaris procyonis (Boyce et al., 1988; Dangoudoubiyam and Kazacos, 2009), Skrkavky
prase¢i (Ascaris suum) (Lind et al., 1993) a skrkavky détské (Ascaris lumbricoides)
(Chatterjee et al., 1996). Také byly vyvinuty sérologické testy pro hodnoceni konskych IgG
(T) - (protilatky proti alergenim) reakci na somatické parazity nebo ES produkty.
Diagnosticky potencial sérologickych testii byl hodnocen s pouzitim antigenti z tasemnice

konské Anoplocephala perfoliata (Proudman and Trees, 1996), hlistic podceledi
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Cyathostominae (Dowdall et al., 2002), a Strongylus vulgaris (Andersen et al., 2013). Dfive
byla ptfezkoumana séra ze dvou htibat s infekci P. equorum (Burk et al., 2014) a bylo zjisténo,
ze obsahuji protilatky IgG (T), coz naznacuje potencial pro diagnostické pouziti.

Cilem studie Burk et al. (2016) bylo za 1. zkoumat IgG (T) rozpoznané protilatky
larvalnich ES produktid P. equorum s pouzitim séra od infikovanych koni a za 2. testovani
séra z biezich klisen a jejich hiibat od narozeni az do doby ubyvéni vajicek.

Burk (2016) udava, ze; Jsou-li vajicka parazita identifikovana béhem vysetieni stolice,
je aktudlni diagnéza omezena na detekci patentovych infekei. Studie Burk et al. (2016)
vyuzivala ES produkty larev P. equorum ve western blot testu pro diagnézu prepatentni
infekce P. equorum u koni. Jako kontrola byla ve studii pouzita séra od dospélych klisen,
negativni na patentni infekci P. equorum, hiibata konzumujici kolostrum a htibata infikovana
P. equorum. Studijni vzorky zahrnovaly séra od 18 chovnych klisen pfed porodem a séra od
jejich hiibat v pribéhu procesu piirozené infekce. Séra ze studie koni byla vySetfena na IgG
(T) protilatky, rozpoznavajicich ES produkty. Hfibata pfirozen¢ infikovana P. equorum v IgG
(T) méla protilatky proti 19 kDa, 22 kDa, 26 kDa a 34 kDa ES produktim. Bylo vSak
prokazéano, ze pasivni pfenos kolostralnich protilatek z klisen zabrafiuje pouziti hrubych
larvalnich ES produkti na bazi western blot testu pro diagnézu prepatentni infekce
P. equorum u hfibat.

Prestoze nemaji P. equorum patentni infekce, séra ze vSech klisen, krom¢ jednoho,
obsahovala IgG (T) protilatky, rozpoznavajici ES produkty P. equorum. Podobné i v dalSich
studiich u Qaurter horse byly zjistény v séru protilatky proti P. equorum (Bello et al., 1974).
Je pravdépodobné, Ze klisny sice poziji vajicka P. equorum, ale jsou schopny imunitni
odpovédi k odstranéni parazitd pred tim, nez vajicka uzraji.

Sérum hiibéte pred kojenim neobsahovalo protilatky rozpoznavajici ES produkty
P. equorum. Vzhledem Kk epitelochorialni placenté koni (Jeffcott, 1972), je hiibé nejprve
vystaveno prostfednictvim mleziva matefskym protilatkdm (Jeffcott, 1972). Sérum vSech
hiibat po kojeni obsahovalo IgG (T) protilatky, které rozpoznavaji larvalni ES produkty
P. equorum, podobné¢ jako matefské kolostrum, coz naznacuje pasivni pienos téchto protilatek
z klisny na htib¢. ProtoZe vétSina séra u tydennich hiibat obsahovala protilatky rozpoznévajici
ES produkty, mohou tyto matetské protilatky pretrvavat u hiibéte az do doby, nez se hiib¢
nakazi Skrkavkou P. equorum. V jiné studii, matetské IgG (T) protilatky, specifické pro
chiipky, pretrvavaly po dobu 12 tydnl, zatimco mateiské IgG (T) protilatky proti tetanu
pfetrvavaly po vice nez 26 tydni (Wilson et al., 2001). Sérum klisny #1 prokazalo malé

mnozstvi IgG (T) protilatek, rozpoznavajicich ES produkty P. equorum. Western blot analyza
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sér od jejiho hiibéte mlze predstavovat endogenni produkci protilatek proti ES produktim
P. equorum. Sérum hiibéte #1 zobrazovalo protilatky rozpoznavajici ES produkty P. equorum
okolo 8 tydnd ve€ku (6 tydnu pied patentni infekci), a to zejména na ES produkt 19 kDa.
Vétsina hiibat se stala negativni na ubyvani vajicek P. equorum (alesponn docasné), bez
zjevnych zmén protilatek rozpoznévajicich ES produkty.
Pouziti western blot testu k detekci prepatentni infekce se jevi jako omezené v dasledku
pasivniho pienosu latek, ktery rozpozna hrubé larvalni ES produkty P. equorum. Nicméné
mély by byt zkoumany spiSe moznosti alternativnich testl, ptipadné s vyuzitim specifickych
ES molekul nebo detekci antigenu nez protilatky. Zjisténi, popsané ve studii Burk et al.
(2016), by mohlo také poskytnout zaklad pro nové otazky, tykajici se imunity vaci
P. equorum. Pienos IgG (T) zklisny na hiibé se neobjevuje pii zabranéni infekce;
to znamena, ze funkce tohoto izotypu imunoglobulinu proti P. equorum neni jasna. Ackoli
matefské protilatky nezabranily infekci, stale jeSt€ mohou mit ochranny ucinek. U krys,
experimentalné infikovanych parazitem Taenia taeniaeformis, matetské protilatky proti
T. taeniaeformis, redukuji zatéz tasemnicemi, nasledujici pokusné infekci ve srovnani
s kontrolami (Musoke et al., 1975). U hiibat, je GspéSny pasivni pfenos IgG nezbytné nutny,
protoze porucha pasivniho pienosu byla spojena s propuknutim infekénich chorob
a v disledku s uhynem hiibat (McGuire and Crawford, 1972). V n¢kterych ptipadech mutze
byt pfenos matefskych protilatek pro zdravi hiibéte Skodlivy. Bylo zjiSténo, Ze ptenos
matefskych proti-tetanovych protilatek IgGa, IgGb a IgG(T) inhibuje hifibéci endogenni
produkci protilatek po vakcinaci (Wilson et al.,, 2001). Je tfeba dalSiho vyzkumu
k prozkoumani pretrvavani P. equorum protilatek u imunokompetentnich koni, ptetrvavani
matefskych protilatek u hiibat a stanovit funkci (pokud existuje) IgG (T) protilatek,
rozpoznavajicich ES produkty.
Parascaris spp.

Lécba anthelmintiky je s ohledem na fatalni ucpani tenkého streva rizikovym faktorem
a je tfeba definovat optimalni klinicky pfistup pro hiibata s ultrasonografickymi dikazy
zatéze Skrkavek Parascaris spp. Neexistuji zadné publikované studie, které by hodnotily
pifimo bezprostiedni 1 dlouhodobé dasledky odcerveni hiibat s latentni zatézi velkych
Skrkavek, takZe na tento problém neni snadné odpoveédét. AvSak nékteré informace mohou byt
zodpovézeny z literatury. Napiiklad 2 publikace, zahrnujici celkem 34 klinickych piipadi
uvadéji, Zze vétSina ucpani Skrkavkami souvisela s podavanim anthelmintik s ,,paralytickym*
zpusobem ucinku, tedy tokoferolu pamoate nebo ivermectinu (Cribb et al., 2006). Naopak

benzimidazol (anthelmintikum) byl podavadn pouze v jednom piipadé. Ackoliv to muze
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odrazet pouze frekvenci antihelmintickych tfid, které pouzivaji, jeden vyklad je, ze 1écba
benzimidazolem muze byt spojena s nizSim rizikem ucpdni (Austin et al., 1990). Existuje
urcita logika pro tuto hypotézu, protoze benzimidazol neni schopen paralyzovat cervy, spise
narusuje bunény metabolismus. Tedy pokud benzimidazol zpusobuje likvidaci cervi
pomaleji, nasleduje dal$i postupné odstranovani ¢ervil a snizuje se riziko ucpani. Prestoze
to vypada jako logické vysvétleni, je zapotfebi dalsi vyzkum k testovani této hypotézy.
Dalsim dilezitym faktorem jsou ocekavané ucinnosti dostupnych anthelmintik. Populace
Skrkavek rezistentni na ivermectin se bézn¢ uvadi v chovech koni po celém svéte (Peregrine
et al., 2014), zatimco odolnost vici tokoferolu nebo benzimidazolu byla zjiSténa jen v par
studiich (Peregrine et al., 2014). AvSak vyskyt prevalence u Parascaris spp. nebyl dostatecné
vyhodnocen; je tedy tfeba provést celoregiondlni studie pro vSechny tfi hlavni skupiny 1ékii
a urcit prevalenci rezistence u tohoto parazita.

Celkove vzato, relativné omezené dostupné dikazy naznacuji, Ze benzimidazolové
1é¢ivo mize byt lékem pro hiibata, pokud existuji ditkazy nebo podezieni na zatéz velkymi
Skrkavkami. Literatura nenabizi doporuceni ohledné davkovani nebo vybér benzimidazolu
v piislusnych lokalitach. Také nejsou zadné publikované dukazy, které naznacuji, Ze 1¢kati by
veterinafi voli k 1é€bé jako prvni dané anthelmintikum s polovi¢ni davkou a az o jeden tyden
pozdéji postupuji s davkou plnou. Nicméné potencionalni disledky takového ptistupu nebyly
zkoumany. 5ti-denni rezim fenbendazolu, podavany v davce 10 mg/kg, se ukazal jako G¢inny
pii léCeni migrujicich larev ascarid v plicich, (Vandermyde et al., 1987), a také muze
nabidnout nékteré klinické vyhody pro téZce vystavend hiibata. Nekteti veterinati doporucuji
podavani mineralnich olejii nasogastrickou sondou, s cilem usnadnit prichod mrtvym ¢i
umirajicim cerviim. Nicménég, neni zde Zzadny védecky dikaz pro klinické vyhody tohoto
postupu a prochdzeni nasogastrickou sondou mtize byt pro hiibé stresujici. Také neni zndmo,
zda minerdlni oleje, obalujici travici trakt absorbuji a metabolizuji anthelmintika, jak
se ocekavalo, nebo zda minerdlni olej miize zasahovat piimo s anthelmintiky. Jisté
se doporucuje, aby hiibata, ktera predstavuji prokdzanou zatéz velkymi Skrkavkami, byla

prvnich 24-28 hodin po 1é€bé pozorovana.
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3.4 Lécba

V dnes$ni dobé jiz existuji dikazy o tom, Ze zkraceni ERP (doba mezi 1é€bou
a znovuobjevenim vajicek ve vykalech) je proces, ve kterém jsou rostouci poCty parazitarnich
hlistic stale méné nachylni k MOX a ptipadn¢ IVM, i kdyz to ve studii Kooyman et al.,
(2016), nebylo plné prokazano. Monitorovani zkraceni ERP, jako ¢asné znameni vzniku
rezistence, miize pomoci pii hodnoceni starych i novych 1é€ebnych postupti, aby bylo mozné
pouzivat i nadale ¢inné ML.

Konvenéni strategie pro kontrolu kofiskych helmintii zahrnuji profylaktickou
anthelmintickou 1é¢bu, poddvanou v pravidelnych intervalech, nebo aplikovanou v taktickych
¢asech béhem roku (Robert et al., 2015). Nicmén¢ v poslednich letech byl kladen stale vétsi
diraz na vyuziti informaci o typech pfitomnych parazitli, mnozstvi vylucovani vaji¢ek
helminti, a poté vyhodnotit U¢innost 1écby (Nielsen et al., 2013). V disledku téchto
doporuceni bylo vyvinuto Usili vyvijet nové specifické diagnostické nastroje, které¢ detekuji
pritomnost konkrétniho druhu. Tuto problematiku feSily dva ¢lanky v Equine Veterinary
Journal, které se zaméfily na diagnostiku dvou dulezitych konskych patogend: Parascaris
spp. (Nielsen et al., 2016) a Strongylus vulgaris (Nielsen et al., 2016). Pro oba parazity
je zfejma otazka: ,,Jaka je volba 1écby pii dané detekované parazitarni infekci?* Zatimco jsou
zde ngjaké védecké informace jako odpovédi na tuto otdzku, je zde skutecny nedostatek
podptrnych dikazi, a ¢asto se 1éCba tesi na zdkladé zkuSenosti z praxe. Zde jsou nabidnuty
uvahy pro 1éébu koné s 1) zna¢nou zatézi Parascaris spp., diagnostikovanou pomoci
ultrasonografie, nebo 2) infekci Strongylus vulgaris, diagnostikovanou koprokulturou nebo
sérologickym vySetfenim.

Doporuceni pro Iécbu koni s parazity zpUsobujici koliky

Pii feSeni koliky je parazitarni etologie jen jednou z moznych pfi€in, feSeni
je do zna¢né miry zavislé na klinické prezentaci. Typicky se terapeuticka intervence zaméiuje
na lécbu bolesti, normaliza¢nich tekutin a zastatkl elektrolytii, zatimco se pokousi zjistit, zda
je nutny chirurgicky zékrok. Mozné antimikrobni a antiparazitdrni zasahy vSak nejsou
prioritou v nouzové situaci.

K nékterym piipadiim zaklinéni Skrkavek v tenkém stfeveé 1ze piistupovat s Iékarskym
oSetfenim v piipadé, ze piipad nemd Zaludecni reflux (proniknuti obsahu zaludku do jicnu),
a je obecné zvladnutelny. V takovychto situacich, anthelmintickou 1é¢bu, mozna
s bemzimidazolem, lze povaZzovat za zasadni soucast lécebného planu, spolu s vhodnymi léky

proti bolesti, spasmolytiky, terapii tekutin a pravidelnym vyhodnocovanim pro Zaludeé¢ni
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reflux. Chirurgickd intervence je indukovana v ptipadech, kdy lékatska 1écba nevytesi ucpani.
Zvetejnéné dikazy naznacuji, Ze chirurgicky zadkrok enterotomie (profiznuti stievni stény) ma
Spatnou prognoézu (Cribb et al., 2006). Na rozdil od toho nedavné retrospektivni studie uvadi
pteziti >1 rok u 60 % hfibat, ve kterém bylo ucpani feSeno ru¢ni evakuaci do slepého stieva,
spiSe nez enterotomii (Tatz et al., 2012). S ohledem na tyto zavéry Ize konstatovat, Ze tispéch
bude vice zaviset na zatézi Cervy v Casovém ramci, nez na rozhodovani o intervenci
a lokéalnim chirurgickém feSeni.

Situace je zcela odlisna pro S. vulgaris, spojenymi s ptipady koliky, protoze
ty obvykle zahrnuji stfevni ischémii a infarkt, coz vede k zanétu pobftisnice (Nielsen et al.,
2016). Zde rozsah poskozeni stfevni tkdn¢ a zavaznost doprovazejici zanét pobfisnice do
zna¢né miry urcuji prognoézu. U antihelmintického zésahu je nepravdépodobné, Ze bude mit
néjaky pozitivni vliv vtomto kontextu. Stfevni infarkt miiZze vyZzadovat prizkumnou
laparotomii a resekci postizené Casti stieva. Terapie anthelmintiky v podob¢ ivermectinu nebo
moxidectinu by méla byt zvazena, jakmile byl pacient tispé$né 1éCen a stabilizovan.

Uvahy zde uvedené se tykaji pouze 1é¢by jednotlivych koni s diagnostikovanou
Parascaris spp. nebo infekci S. vulgaris. Je ziejmé, Ze kontrola téchto parazitli na urovni
stada vyzaduje jinou taktiku, zejména integrované plany chovu, zahrnujici diagnostické
postupy, které se zaméfuji na vSechny potencionalni parazitarni druhy a osvédéenych postupii
pastevni praktiky.

Historicky se kontrola gastrointestinalnich parazitd u koni spoléhala na pravidelnou
1é€bu anthelmintiky (Nielsen et al.,, 2014). Nicméné casté pouzivani anthelmintik,
v kombinaci s nevhodnou protiparazitarni strategiii a omezenym vybérem aktivnich latek, ma
za nasledek zjiSténi anthelmintické rezistenci u koni a to u rtznych druhl parazith
(Reinemeyer, 2010). Bylo doporu¢eno snizit zavislost na anthelmintikach a v dusledku toho
sniZit rezistenci parazitd na anthelmintika (Nielsen et al., 2014; Kaplan et al., 2014). Nicmén¢
zavadéni této nové strategie je pomalé, pravidelné od¢ervovani a v dostithovém sportu je stale
jeste Siroce rozsifené (Robert et al., 2015).

Novy Zéland je jednou z mala zemi, kde se plnokrevnici i teplokrevnici, chovaji pro
zavodéni. Predchozi studie postupd kontroly paraziti v komercnich hieb¢inech na Novém
Z¢landu zjistila zavislost na anthelmintickych produktech a n€kolik postupi, které by oddalily
rozvoj rezistence paraziti na anthelmintika v chovu jak plnokrevnych, tak teplokrevnych
hiebcti (Bolwell et al., 2015). Zatimco je vétSina koni na Novém Zg¢landu chovéana
na pastvin¢, plnokrevni a teplokrevni dostihovi koné tvoii unikdtni populaci tim, Ze jsou

chovani intenzivné¢ (Williamson et al.,, 2007), ¢imz se omezi vystaveni parazitim
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na pastvinach. Studie identifikovala Casté pouzivani anthelmintik bez znamek zatizeni
parazity v chovnych zatizenich pro plnokrevniky ve Spojeném kralovstvi (Comer et al.,
2006). Do soucasnosti nebyly provedeny u plnokrevnych koni na Novém Zélandu podobné
studie, ani zadné studie zkoumanych praktik u teplokrevnych dostihovych koni. V ramci
ucinného provadéni dohledu, na zaklade kontrolnich strategii,
je nutné pochopit soucasné postupy pii kontrolach parazitii, pouzivané v zavodnim primyslu,
a identifikovat faktory, Kkteré jsou potencionalnimi inhibitory v zavadéni nové strategie.
Rezistence na ivermectin byla nedavno identifikovana na Novém Z¢landu u Parascaris
equorum (Bishop et al., 2014). Rizné druhy cyathostom jsou stale povazovany za citlivé
k ivermectinu, ale pravdépodobné je v této skupiné rozsifena rezistence vi¢i benzimidazolu
(Scott et al., 2015). O odolnosti vii¢i pyrantelu v této zemi nebyly Zadné zpravy. Cilem studie
Rosanowski et al., (2016) bylo popsat aktudlni kontrolu paraziti a kontrolni postupy
pouzivané pro plnokrevné a teplokrevné dostihové koné¢ na Novém Zélandu. Pokud jde
o rezistenci parazitli na anthelmintika, je zde rostouci zéjem po celém svéte. Zakladnim cilem
je zlepsit postupy kontroly parazitli a snizit spektrum rezistentnich paraziti.

Trenéti plnokrevnych a teplokrevnych koni byli dotazovani on-line, v oblasti
demografie, metod antiparazitarni strategie, fizeni pastvy a karantény a pouziti ,,fecal egg
count“ = pocCet vajicek ve vykalech (FEC), s dotazy rozdélenymi podle typu kong,
tj. dostihovi koné v tréninku, dostihovi koné€ na pfestavce od tréninku a zdvodni plnokrevnici
a teplokrevnici. Pro zkouméni vztaht s vyuZziti FEC byla vyuzita multivariabilni logisticka
regrese. Celkem 234 respondentti prizkum dokoncilo (mira reakci 16%). 50,5% z trenért
1é¢ilo kon¢€ ve strategickém 1écebném intervalu, pouzivaném primémé O6krat rocné
(mezikvartilové rozpéti (IQR 4-7) a 6 (IQR 4-8) pro pftislusné plnokrevné a teplokrevné
dostihové koné. Celkem 62,5 % (130/208) respondentli uvedlo, Ze hledaji veterinarniho 1ékate
pro odéerveni a FEC bylo provedeno u 20,1 % (39/194) respondentii. Sance, Ze trenér provede
FEC, byla 4krat vyssi, pokud trenér provedl konzultaci s veterinafem, ve srovnani s témi, ktefi
nekonzultovali. Studie Rosanowski et al. (2016) zduraznila naduzivani anthelminticich
vyrobkd v celém odvétvi s tim, Ze jen nékolik trenérii pouzivalo dozor na bazi kontrolnich
strategii. Vztahy mezi veterinafi a trenéry by mély byt prohloubeny a déle posilovano $ifeni
informaci a prosazovani uc¢inné kontrolni strategie k udrZeni zdravi kon€ a sniZeni
anthelminticich rezistenci.

Studie Rosanowski et al. (2016) dale poskytla zakladni udaje o postupech pfi kontrole
parazitl, pouzivanych trenéry dostihovych koni na Novém Zélandu a zjistila zavislost

na protihlistovych vyrobcich, a to navzdory omezenym dikaziim o parazitismu u téchto koni
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nebo piilezitosti pro zamofeni v disledku omezeného ptistupu na pastvu pro koné v aktivnim
vycviku. Dozor na bazi kontrolnich strategii je nyni povazovan za nejlepSi zptsob, jak
kontrolovat parazity u koni a zpomalovat rozvoj anthelmintické rezistence (Gomez et al.,
1991). Nicméné zjisténi aktualni studie vedle casté 1€cby koni v komercnich hiebcinech
(Bolwell et al., 2015) svéd¢i o systémovém selhani v Sifeni nebo zavadéni dozoru na bazi
kontrolnich strategii.

Polovina ztrenéri plnokrevniku a teplokrevnikti vyuziva pro koné rezim
s prestavkami. Spoléhani se na strategie s piestavkami je v souladu s piedchozimi studiemi
plnokrevnikt a teplokrevnikd na Novém Zélandu (Scott et al., 2015). Stejné¢ tak primérny
pocet osetfenych koni byl kazdoro¢né srovnatelny s poctem oSetfeni v hiebéinech. Dostihovi
kon¢ byli 1é€eni tak Casto jako rocci, az 15krat roéné (Bolwell et al., 2015). Po celém svéte je
lééba plnokrevnikli ve stanovenych intervalech a s vysokou frekvenci samoziejmosti
Vv tréninkovych zatizenich (Comer et al., 2006) a hiebc¢inech (Robert et al., 2015). Nicméné
problémem je systematické naduzivani anthelmintickych produktt, vyskytujicich se v celém
odvétvi, a budouci disledky téchto praktik.

Makrocyklické laktony (ML) byly nejbéznéji pouzivanou skupinou anthelmintik,
pouzivanych respondenty v aktualni studii, snejCastéji vyuZivanym abamektinem
a ivermektinem. Toto je v souladu s pfedchozimi studiemi (Stratford et al., 2014). Protoze
je nejasné jaké faktory ovliviiuji trenéry pii volbé anthelmintik — dostupnost produktu,
ekonomika, Groven znalosti o anthelmintické rezistenci — vzrlstaji obavy z jejich volby
s ohledem na rezistenci vii¢i anthelmintikim ze skupiny makrocyklickych laktonti. Objevuji
se zpravy o rezistenci makrocyklickych laktonii ve studiich, uvadéjicich zkraceni obdobi
znovuobjeveni vaji¢ek po 1écbé koni touto skupinou anthelmintik (Relf et al., 2014), spiSe nez
snizené uc¢innosti ihned po oSetfeni v testech snizovani FEC (Relf et al., 2014). V souladu
s predchozi studii z Nového Zélandu (Bolwell et al., 2015), 13 % trenérti uvadi pouziti
anthelmintik bez licence, véetnd levamisolu a doramektinu. Casné podani je relativné
bezpecné pro pouziti u koni (DiPietro et al., 1987), a pozd¢€jsi t€innost pii podani ve formé
injektovaného roztoku neni zndma (Peréz et al., 2010). V aktudlni studii uvadi aplikaci konim
pomoci injekénich produktl bez licence 40 trenéri na Novém Zélandu. Podobné ivermectin
pour-on produkty také nejsou licentované pro pouziti u koni.

Ve studii Rosanowski et al. (2016) méli dostihovi kon€¢ omezeny nebo zadny ptistup
k traveé, ve srovnani s kofimi na prestavce od tréninku, ktefi byli na pastvé celou dobu.
Ve studii chovatelskych stdjich ve Velké Britanii nemélo 7 % koni na pastvu zadny pfistup

(Hilyer et al., 2001), zatimco v pfedchozich studiich na Novém Zg¢landu mélo pfistup na
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pastvu 50% dostihovych koni (Williamson et al., 2007). Alespoii jednou za ¢trnact dni jedna
ttetina chovateli odstraniovala trus z vybéhi a 15 % koni vybéhy stiidalo. Hilyer et al. (2011)
uvadél pravidelné sttidani vybéhlt u 25 % chovateli. Odstranovani vykali bylo hlaSeno
ve Velké Britanii a pravidelnég je praktikuje 12 % trenéri (Hylier et al., 2001) alespon jednou
tydne 44% trenéra (Comer et al., 2006) a z toho 51% trenér uvadi kontaminaci (Earle et al.,
2002). Odstraiiovani vykali, stiidani vyb¢ht a vyuziti kiizové pastvy miize slouZzit ke snizeni
infek¢nosti pastvin a tim v konecném duasledku ke zpomaleni rozvoje anthelmintické
rezistence. Nicméné tyto postupy by mohly byt také vnimany jako znacna omezeni potencialu
pro refugia na pastviné. (Van Wyk, 2001). Nedostatek refugii na pastvé, v kombinaci
s ¢astym pohybem dostihovych koni (Bolwell et al., 2010; Rosanowski et al., 2013; Perkins et
al., 2005) a nedGsledné pouzivani  odCervovacich  postupti  aplikovanych
na koné, ktefi pifijedou do hiebCinii (Rosanowski et al., 2013) naznacuji, ze jakmile
se na anthelmintikum vyviji rezistence, rezistentni paraziti by pravdépodobné mohli byt
rozsifeni po celé zavodni populaci.

Rychlost odezvy ve studii Rosanowski et al. (2016) je srovnatelna s ptedchozimi
studiemi v dostihovém sportu (Bolwell et al., 2015; Bolwell et al., 2013) a tato skupina
respondentt piedtim uvedla, ze davaji pfednost e-mailu nebo osobnimu kontaktu (Bolwell et
al., 2013). Rozdéleni respondenti podle véku, zkusSenosti a geografické rozdéleni
je reprezentativni pro zékladni populace trenérti plnokrevniki a teplokrevnikti (Rosanowski et
al., 2015). Ackoliv Rosanowskiho studie zjistila, Ze praktiky jsou relativné stejné mezi
odvétvimi a mezi chovnymi a vzdélavacimi zafizenimi (Bolwell et al., 2015), je tfeba dbat pii
interpretaci na zobecnitelnost téchto vysledkl a dalsi prace by mély byt provadény také v této

oblasti.

Za ucelem provedeni zmén ve stavajicich postupech pii kontrolach parazitl, pfi
dozoru na bazi kontrolnich strategii, budou trenéii pozadovat dikazy o finanénim ptinosu
a efektivité. Lester et al. (2016) odhaduje, ze dohled, zalozeny na kontrolnich strategiich 1écby
ivermectinem nebo pyrantelem v navaznosti na FEC (fecal egg count) po >200 vajicek
na gram, by byl finanéné¢ vyhodnéj$i ve srovnani s intervalovou strategii, zaloZenou
na Ctvrtletnim oSetfeni bud’ moxidectinem (2 oSetieni) nebo moxidectinem a praziquantelem.
Ptidavné néklady na zjistovani FEC (fecal egg count) byly kompenzovany nizsi frekvenci
1é¢by anthelmintiky a 1écby s levnéjSimi produkty. Zatimco pouze 5 % trenérti vyuzivalo FEC
v ramci cilené kontrolni strategie, 20 % trenérii vyuzivalo FEC v rdmci svého vycvikového

zafizeni. Proto existuje prostor pro zvySeni vyuzivani FEC kontroly parazitt.

45



Na rozdil od nékterych evropskych zemi, kde je prodej anthelmintik pro koné omezen
a vétSina majiteld koni nakupuje anthelmintika u veterinari (Nielsen et al., 2014), nadkup
a pouzivani anthelmintik na Novém Z¢landu omezeno neni. Tato studie ilustruje mezery
ve znalostech o kontrole paraziti a neni jasné, které metody a zdroje pouzivaji trenéfti
k informovani o pouziti anthelmintik nebo o anthelmintické rezistenci a zda a jak trenéfi
jednaji na zdklad¢ téchto informaci. Nicméné, trenéti dostihovych koni, kteti hledali
veterinarni poradenstvi ve vztahu k anthelmintickym produktiim, ¢astéji provadeli FEC (fecal
egg count), v porovnani se stajemi, které radu veterinafe nevyhledavaly. Zjisténi, Ze trenéfi
pfijimaji postupy, které by snizily zavislost na anthelmintikdch a ze hledaji veterinarni
poradenstvi, naznacuje, ze veterinafi mohou mit pozitivni vliv na postupy pii kontrolach
parazitii a mohou mit v souc¢asné dobé nevyuzitou roli, pokud jde o komunikaci osvédcenych
postupll pfi kontrole parazitl. Vztah veterindi — trenér vyzaduje dalSi zkoumdéni s cilem
zajistit efektivni Sifeni souc¢asnych i budoucich poznatkd.

Parazitické hlistice jsou staje Castéji pfedmétem z4ajmu pro chovatele hospodatskych
zvitat jak z hlediska dobrych Zivotnich podminek zvitat, tak ekonomickych nakladi. Obecné
druhil hospodarskych zvifat (Kaplan and Vidyashankar, 2012). Ackoliv neni nedoporucovano,
obecné podavani 1€kt pokracovalo a pravdépodobné v nékterych podnicich, navzdory
doporuceni, zdlraziiujici vyznam individudlnich anthelmintickych rezimi, pokracovat stale
bude (Wilson et al., 2015). V ramci téchto rezimi u vysoce namahanych jedinct, nesoucich
V sob¢ rezistentni parazity, je lze identifikovat pomoci faecal egg count technigues (FEC =
technika zjistovani poctu vajicek ve vykalech) a nasledné selektivné oSetfit (Wilson et al.,
2015).

McMaster FEC technika je nejvice bézné pouzivana metoda K uréeni odolnosti
a vylucovani vajic¢ek hlistic (Seivwright et al., 2004). Nicmén¢ aby se minimalizovalo riziko
lihnuti vajicek, které vede k nedostateCnym reprezentativnim poctim (muize k tomu piispét
1 destrukce vajicek), musi byt vzorky analyzovany brzy po odbéru. Toto omezeni vede
K pouzivani riznych metod skladovani, ale pfesto je ucinek téchto riznych metod na obnovu
vajicek zpochybnén (Jagla et al., 2013). Doporucuje se druhové specifické posouzeni ucinki
skladovani k vysvétleni rozdild ve vysledcich. A¢koli je mrazeni exkrementd béZnou metodou
skladovani pro pozd¢jsi analyzu poctu vajicek hlistic, ¢asova doporuceni se lisi od tfi do
padesati dnt (Rinaldi et al., 2011). Jako dvoji moznosti se k chlazeni mohou pouzit fixa¢ni
roztoky, ethanol nebo formalin, které mohou byt také vhodné pro dlouhodobéjsi skladovani

(Baines et al., 2015). Téch nékolik malo studii, testujicich fixa¢ni roztoky vSak naznacuji, ze
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ethanol 1 formalin mohou byt pro udrzeni poctu vajicek nevhodné (Baines et al., 2015).
Ackoli ve veterinarni parazitologii je to neobvyklé, studie na lidech a né€kterych divokych
zviratech nadale pouzivaji fixacni roztoky na ukladani vzorkl bez zohlednéni redukce vajicek
(Garg et al., 2005).

Crawley et al. (2016) ve své studii zkoumali ucinnost skladovacich technik pro
udrzeni poctu vajicek hlistic u nepfezvykavého bylozravého hostitele - domestikovaného
koné (Equus ferus caballus). Testovali ucinek (a) koncentrace fixa¢nich roztokd ethanolu
a formalinu po dvou az ¢tyfech tydnech skladovani, (b) chlazeni (3-5 °C) v pribéhu dvou
tydnd.

Crawley et al. (2016) zjistili vyrazny pokles pocétu vajicek v trusu (FEC) po dvou
tydnech uskladnéni ve vysokych i nizkych koncentracich obou fixativnich roztokd, ktery
se vSak po 4 tydnech opét stabilizoval. Tento vzor byl rovnomérné opakovan. Po tydnt
chlazeni ztstal FEC relativné stabilni, ale klesal, pokud chlazeni ptekrocilo 8 dni. Autofi pred
FEC analyzou doporucuji chladit vzorek ne vice nez jeden tyden. Skladovani v kazdém
fixatnim roztoku je optimélni pro uchovéni vaji¢ek hlistic, i rovhomérnost poklesu naptic¢
vzorky mohla obsahovat potencidl pro projektivni vypocet ubyvani vajicek parazit, kdyz
je doba skladovani Gc¢inné kontrolovana. Vysledkem studie Crawley et al. (2016) je, Ze pro
vzorky konskych vykalt je chlazeni pfijatelné pro kratkodobé skladovani, ale dlouhodobé
chlazeni ve fixacnim roztoku neudrzi pocet vaji¢ek. Chlazeni vzorki vykalil se ¢asto pouziva
pro udrzeni FEC (pocet vajicek ve vykalech) pro pozdé€jsi analyzu, ackoli diive nebylo
zjistovano, V jakém okamziku presnost odhadu poctu vaji¢ek klesa. Bylo zjisténo, ze pocet
vajicek zustava konzistentni po dobu az péti dnti po chlazeni (Nielsen et al., 2010).
V dlouhodobéjsich metodickych studiich byly vzorky testovany spiSe jednou tydné, nez denné
(Seivwright et al., 2004). Kdyz Crawley et al. (2016) testovali vzorky denné po dobu ¢Etrnacti
dntl, nenalezli v prvnim tydnii Zadny pokles. Pokles poc¢tu vajicek byl velky osmy den od
zacatku skladovani. Jejich vysledky podporuji doporuceni Nielsen et al. (2010), ze vzorky
s vajicky mohou byt uloZzena v chladni¢ce po dobu nejméné jednoho tydne bez vyznamného
poklesu jejich detekovatelnosti. Vzorky byly skladovany pii teplotach 3 a 5°C, pod
minimalni teplotou lihnuti (6 °C), a zdroven nad bodem mrazu, u kterého je zndmo, Ze snizuje
detekovatelnost vajicek (Jagla et al., 2013). Pokles je tedy s nejvétsi pravdépodobnosti
dasledkem biologické degradace (Nielsen et al., 2010).

Pro dlouhodobégjsi uchovani a zachovani vaji¢ek jsou fixativni roztoky pouzivany
velmi casto. Nicméné po skladovani pfi nizkych koncentracich fixac¢nich roztokti (40%

ethanol, 4% formalin) bylo hlaSeno sniZzovani poctu vajicek (Jagla et al., 2013). Stupen
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pusobeni vysSich koncentraci je znamy méné. Crawley et al. (2016) zjistili, ze ani vyssi
koncentrace bud’ ethanolu nebo formalinu neni schopna uchovat FEC po dobu dvou tydnt.
Po pocateCnim poklesu nedosSlo k dalSimu vyraznému poklesu dva az ctyfi tydny.
To naznacuje, ze pokles poctu vajicek ovlivituje spiSe ukladani do fixacniho roztoku, nez
doba skladovani, ale neni jasné, co by mohlo takové ucinky zpisobit. Skladovani ve fixaénim
prosttedku mize mit za nasledek potopeni vajicek ve flotacnim roztoku, coz by mohlo snizit
pocty vajicek (Baines et al., 2015). Ale do jaké miry ovliviiuje potopeni vzorku, neni znamé.
Bylo by to zajimavé pro budouci studie, které by porovnaly oSetfené vzorky v casovém bod¢
0 a posoudily by vliv okamzitého uloZeni do fixa¢niho roztoku. Pokles detekovatelnosti — bez
ohledu na pfi¢inu — naznacuje, ze skladovani ve formalinu nebo ethanolu neni pro piesné
posouzeni zatéze parazity pomoci flotace pfiznivé. Fixace mlze byt jesté uZitecnd i pro jiné
techniky pocitani vajicek. ProtoZe ve studii Crawley et al. (2016) neni pfesné¢ znamo, zda tyto
poklesy jsou potenciondlné zpiisobené fixaci vyvolanymi zménami ve schopnosti flotace
vajicek, spiSe nez ztratou vajicek. Kromé toho, ve vSech Ctyfech skladovanich byl pokles
vajicek hlistic rovnomérny napfi¢ rGznymi vzorky, coz naznacuje, Ze to muze byt mozné
vysvétleni poklesu poctu vajicek pro vypocet Grovné ubyvani vajicek. K tomu je vSak
zapotiebi dalsi vyzkum. V disledku odhadovaného piedpokladaného poklesu poctu vajicek
nemohou byt tyto vypolty pouzity pro odhad prevalence; plivodni nizké pocty mohou
po skladovani klesnout na nulu. Vypocty vSak mohou byt pouZity pro odhad intenzity infekce
do té miry, aby relativni infekce mezi jednotlivci zlstala konstantni; vysoce infikovani jedinci

by méli mit po skladovani vyssi pocty, nez méné infikovani.
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4 Zavér

Chovatelé koni se snazi zajistit svym konim co nejlepsi péci. Zakladem toho
je zajisténi dobrého zdravotniho stavu. Jak bylo uvedeno, parazitarni onemocnéni patii
K nejcastéjSim  pfi¢inAm nemoci koni, zaroven jsou cCasto obtizné detekovatelna
a diagnostikovatelnd. Jejich prevence a 1écba jsou navic provozné a financné nérocné.
Velkym problémem je Casto i nizkd urovenn znalosti chovateli a jejich informovanost
o problematice parazitdz. Nevhodné, nadbytecné a Casté uzivani antiparazitik vedlo k ziskani
a posileni rezistence parazitd vici lékim. Nové diagnostické metody by mohly piispét
k sofistikovanéjsim metodam fizeni a kontroly parazitd v chovech koni i jinych
hospodartskych a PET zvifat.

Prace popisujici nové metody a jejich aplikaci v pokusech a praxi, jsou i ve svéte,
zatim, ojedinélé. Prvnimi respondenty byli zejména vétsi chovatelé koni, a to jak koni
sportovnich, tak koni ur€enych k produkci masa. I u téchto chovatelii vSak ptevazovala
kontrola parazitli, spocivajici na plosném léceni pii vyskytu parazitii nebo jejich vyvojovych
stadii, nebo 1 na podavani 1é¢iv periodicky bez konkrétni detekce. Pro vyraznéjsi progres bude
nutné nejen pokracovat v ziskdvani dalSich poznatki, v klinické praxi, ale 1 v osvétové praci
schovateli a v prohlubovani spoluprace védcid, veterinarnich 1ékaii a chovateld.
Pro presvédceni chovateli by bylo vhodné zaroven pracovat na ekonomickém zhodnoceni

pfinosu novych diagnostickych metod.
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