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Hlistice Strongyloides westeri: diagnostika, 1éCba a
prevalence

Souhrn

Tato bakalarska prace se zabyva hlavnimi aspekty parazitické hlistice Strongyloides
westeri (hade konské), kteréd je zodpoveédna za onemocnéni hiibat. Ackoli je existence hlistice
znama pomérné dlouhou dobu, nékteré informace nam stale chybi. Mdlo informaci je ziskano
o voln¢ Zijici generaci, predevsim pro¢ a jak Casto se vyskytuje. Také samotna délka Zivota
hlistice a jeji prevalence mezi hiibaty neni zcela objasnéna.

Cilem této prace bylo poskytnout stru¢né informace o hlistici Strongyloides westeri, jeji
biologii, diagnostice, 1é¢b¢ a prevalenci na zdkladé dostupnych informaci z védecké literatury.

Prvni ¢ast bakalarské prace se vénuje biologii parazita, v€etné morfologie jednotlivych
vyvojovych stadii, zivotniho cyklu parazita, zpGsobiim a zdrojim nakazy a klinickym
ptiznaklim strongyloidozy u koni.

DalSim dulezitym tématem je diagnostika. Prace pfedstavuje nejcastéjsi diagnostické
postupy pro jeji detekci, véetné mikroskopického vysSetteni vykalt, které je kliCové pro presnou
identifikaci parazita a stanoveni infek¢ni zatéze.

Lécba Strongyloides westeri je dalsim dilezitym bodem. Jsou zde diskutovany rtizné
moznosti 1éCby a jak k ni pfistupovat s ohledem na ¢im dal castéjsi rezistence na anthelmintika.
Dale jsou popsana vhodna antiparazitika a jejich mechanismus Uc¢inku. Tato kapitola je
zakoncena prevenci. Prace také hodnoti prevalenci Strongyloides westeri v ruiznych
kontinentech svéta.

Celkové tato prace poskytuje uceleny piehled o Strongyloides westeri, ktery by mél
ptispét k lepSimu porozumeéni této parazitarni infekce a zvySovat povédomi o jejim vyznamu.

Kli¢ova slova: Strongyloides westeri, had¢ konské, hiibé, hlistice, prevalence



Strongyloides westeri: diagnosis, treatment and prevalence

Summary

This bachelor thesis deals with the main aspects of the parasitic nematode Strongyloides
westeri, which is responsible for foal disease. Although the existence of the nematode has been
known for a relatively long time, sufficient information to clarify certain aspects is still lacking.
Little information is available about the free-living generation, especially why and how often it
occurs. Also, the life span of the nematode itself and its prevalence among foals is not fully
clarified.

The aim of this thesis was to provide brief information about Strongyloides westeri,
including its biology, diagnosis, treatment, and prevalence, based on available scientific
literature.

The first part of the thesis focuses on the parasite's biology, including the morphology
of individual developmental stages, the life cycle of the parasite, modes and sources of
infection, and clinical symptoms of strongyloidosis in horses.

Another important topic is diagnosis. The thesis introduces the most common diagnostic
methods for its detection, including microscopic examination of feces, which is crucial for the
accurate identification of the parasite and determination of the infectious load.

Treatment of Strongyloides westeri is another important point. Various treatment
options are discussed, as well as approaches considering the increasing resistance to
anthelmintics. Effective antiparasitic agents and their efficacy are also described. This chapter
concludes with prevention.

The thesis also evaluates the prevalence of Strongyloides westeri in various continents
around the world.

Overall, this thesis provides a comprehensive overview of Strongyloides westeri, which
should contribute to a better understanding of this parasitic infection and raise awareness of its
significance.

Keywords: Strongyloides westeri, intestinal threadworm, foal, nematode, prevalence
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1 Uvod

Strongyloides westeri je paraziticka hlistice, kterd infikuje hiibata koni a osli. Projevuje se
prijmem u hiibat starych 14 dni az 6 mésict, avSak vétSina infekci byva asymptomaticka.
Zdrojem infekce je tieti larvalni stddium (L3), kterym se hiibé vétSinou nakazi laktogenné po
porodu nebo oraln¢ pozienim infek¢ni larvy. Dal$i moznou cestou ndkazy je perkutanni infekce,
kdy se infekéni larvy Lz zavrtavaji do kize (Lyons & Tolliver 2015). V piipad¢ perkutdnni
infekce zpiisobuji charakteristické chovani doprovazené neklidem a diskomfortem hiibéte
tzv. ,frenzy* (Miller et al. 2017).

Vyvojovy cyklus Strongyloides westeri je velice slozity ve srovnani s ostatnimi hlisticemi.
Zahrnuje parazitickou a volné Zijici generaci. Parazitické jsou pouze partenogenetické samice,
v hostiteli se samec nevyskytuje. Zivotni cyklus hlistice zahrnuje i volng Zijici generaci, kde se
vyskytuje samice i samec a dochazi tedy k sexudlnimu rozmnozovani (Gugosyan et al. 2018).

Diagnostika se provadi pomoci flotacnich metod. Vajicka Strongyloides jsou
charakteristickd obsahem larvy uvnitf vajicka, jsou tak jednoduSe rozpoznatelna od jinych
paraziti.

Lécba by se méla provadét pouze u hiibat s klinickymi ptiznaky enteritidy (Reinemeyer
& Nielsen 2017). Za nejucinngjsi se povazuje ivermektin a oxibendazol (Lyons & Tolliver
2014).

Ackoli Strongyloides westeri neni v Evropé vyznamné rozsifen, v Ceské republice chybi
studie vénujici se prevalenci nejen tohoto parazita, ale celkové endoparazitli koni. Znat druhové
spektrum paraziti je vyznamné piedev§im kvili anhelmintickym programim a zamezeni
vzniku rezistence na antiparazitika.



2 Cil prace

Cilem zavérecné prace je poskytnout ucelené a prehledné informace o parazitické hlistici
Strongyloides westeri (had¢ konské), jeji biologii, diagnostice, 1é€bé a prevalenci v populaci
koni.



3 Literarni reSerse
3.1 Formalni Kklasifikace

Strongyloides westeri Thle, 1917 je paraziticka hlistice fadici se do rodu Strongyloides,
¢eledi Strongyloididae a fadu Rhabditida (Ko 2020).

Rod Strongyloides byl objeven francouzskymi jednotkami pted vice nez 140 lety, které
se vracely z dneSniho Vietnamu. Po jeho objeveni a zna¢né taxonomické slozitosti byl ustalen
jeho nazev, odvozeny z feckych slov ,,strongylos® znamenajici kulaty a ,,eidos* znamenajici
podobny, s cilem ukazat, ze Strongyloides je blizkym ptibuznym rodu Strongylus (Viney 2017).

3.2 Biologie

Strongyloides westeri zahrnuje parazitickou a neparazitickou generaci. Parazitickym
zplisobem Zivota Ziji pouze partenogenetické samice, které kladou vajicka v tenkém stfeve
hostitele. Nasledn¢ ve vnéjSim prostiedi dojde k uvolnéni rhabditiformni larvy prvniho
larvalniho stadia (L1), poté se pfeménuje na druhé larvalni stddium (L2) az dojde k pfeméné na
filariformni larvu tfetiho larvalniho stadia (L3), kterd je infekéni pro hostitele. Druhé cesta
vyvoje je, ze se druhé larvalni stadium (L2) pfeméni na volné Zijici generaci, kterd zahrnuje
samici i samce (Lyons & Tolliver 2015).

3.2.1 Hostitel

Hlistice rodu Strongyloides jsou parazité tenkého stfeva obratloveil. Je popsano vice nez
50 druht Strongyloides, coz je pro jeden rod neobvykly pocet, stejné tak je neobvykla pestra
kategorie hostitell, véetné cloveka, ktery byva napaden Strongyloides stercoralis. Vétsina rodu
Strongyloides je druhové specifickd, a neni tomu jinak ani u Strongyloides westeri (Viney
2017). Strongyloides westeri infikuje ptedevsim htibata koni a oslti od 14 dnt do 6 mésict véku
(Lyons & Tolliver 2015).

3.2.2 Morfologie vyvojovych stadii
Vajicka

Vajicka jsou ovalna (elipsoidni) se Sirokymi plochymi pély, maji tenkou Sedou sténu,
ktera je casteéné prohlednd. Ve vajicku dochazi k embryondlnimu vyvoji, ktery je
charakteristicky tvorbou rhabditiformni larvy L;. Embryonélni vyvoj vajicka ma 4 faze: d¢leni
blastomer, tvorba larvy, tvorba pohyblivé larvy a je ukoncen uvolnénim larvy z vajicka (viz
Obrazek 1). Kuvolnéni larvy z vajicka dochazi béhem 3—6 hodin v zévislosti na vné&jSich
podminkach. Ideélni teplota pro optimalni vyvoj a uvoliiovani larev z vajicek je 25 °C.

Velikost vajicek je rozdilnd u partenogenetickych samic a volné Zijicich samic. Vajicka
izolovana z vykall hiibat, tedy od partenogenetickych samic méfi primérné 49,2 x 34,24 um
a jejich sténa ma tloustku 1,16 um. Jsou tedy zhruba o 3,1 % delsi a 0 19,6 % Sirsi nez vajicka
volné zijicich samic, kterd méfi pramérné 49,2 x 27,50 um, sténa byva stejné silna (Gugosyan



et al. 2018). Ivashkin & Dvojnos (1984) uvadi délku 39 az 60 um a $itku 39 az 42 um, coz se

nevyrazné 1isi od vysledkii Gugosyan et al. (2018).
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Obrazek 1:  Embryondlni  vyvoj  Strongyloides  westeri  in

vitro:

a — d¢leni blastomer; b — tvorba larvy; ¢ — tvorba pohyblivé larvy; d — uvolnéni larvy z vajicka

(Gugosyan et al. 2018)

Rhabditiformni larvy (L1, L)

Po embryondlnim vyvoji nastdvd postembryondlni vyvoj. Z vajicek se vyviji
rhabditiformni larvy prvniho larvalniho stadia (Li) a nasledné rhabditiformni larvy druhého
larvélniho stadia (L>). Rhabditiformni larvy jsou specifické svym Sirokym jicnem, jejich stievo
je vyplnéné pigmentovanou zrnitou hmotou, kterd je uspotfddéna ve dvou fadach a ocas je tupé
zakonceny. Délka L; je praimérné 313,48 um a Sitka 15,52 um. Zatimco délka tcla L je
primérné 473,23 pm a §itka 22,23 pm. Velikost téla se pii pfeméné z prvniho larvalniho stadia
na druhé larvalni stddium zvétsi o vice nez 30 %. Rhabditiformni larvy druhého stadia se
pfeménuji bud’ na filariformni larvy nebo na voln¢ Zijici samice ¢i samce.



Filariformni larvy L3

Filariformni larvy neboli larvy tfetiho stadia (L3) jsou potencionalné infek¢ni pro svého
hostitele. Maji dlouhy valcovity jicen a tenky ocas. Méti primérné 516,42 x 15,52 um, jsou
tedy o 8,3 % delsi a tenci 0 32,3 % nez rhabditiformni larvy L,. Zarovei se zvétsuje jicen o vice
nez 50 % a stfevo zkracuje o 48 %. Tato zména je zpUsobena tim, Ze se larva pfeménuje na
parazitického dospélce. Rozdil mezi rhabditiformni larvou a filariformni larvou Strongyloides
westeri je znazornén na Obrazku 2.

Obrazek 2: Larvy Strongyloides westeri: b — rhabditiformni larva (L»); ¢ — filariformni
larva (L3) (Gugosyan et al. 2018)

Dospélci

Volné zijici a partenogenetickd samice se v urCitych aspektech 1isi. Partenogenetické
(parazitické) samice maji filariformni jicen zabirajici pfiblizné jednu tietinu délky téla
(Gugosyan et al. 2018) a voln¢ zijici samice maji Gzky rhabditiformni jicen.

Reprodukéni soustava samic (viz Obrazek 3) je didelfickd, obé genitalni trubice se
skladaji z vajecniku, vejcovodu a d€lohy. Obé delohy vedou do spole¢né pochvy (Speare,
1989). V d¢loze se nachdzi 2 az 5 vajicek. Vulva se nachazi uprostied téla a tvoti tzv. vulvarni
chlopeii (Gugosyan et al. 2018), po stranach se nachézi perivulvalni papily. Ustni otvor je
cylindricky s vystouplymi pysky, po strandch se nachazi cefalické vybézky. Stoma (travici
soustava) je bilateralné symetricka, stieva jsou vyplnéna pigmentovanou zrnitou hmotou. Zrnita
hmota je uspotfaddand do dvou fad (ventralni a dorzalni) (Speare 1989). Samice maji rovny konec
ocasu.

Samec ma oproti samici slabé ohrani¢ené bukalni pouzdro (Ustni ¢ast) (Gugosyan et al.
2018). Reprodukeni systém je jednoduchy, varlata zacinaji kratce za jicnem (Speare 1989).
Ocas je zatoceny a nachazi se zde dv¢ spikuly, které jsou stejné dlouhé, gubernaculum
a prenatélni a postnatalni papily (viz Obrazek 4).

Voln¢ Zijici generace vykazuji pohlavni dimorfismus. Samec je men$i nez samice.
Délka samice je pramérné 934,84 um, coz je o 18,9 % vice nez u samce. Samec je dlouhy



757,7 um a Siroky 28,3 um. Pomér stfeva vici jicnu je u samic i samct témét 1:1 (Gugosyan et
al. 2018).

Obrazek 3: Volné zijici samice Strongyloides westeri: a, b — samice s rozdilnym poctem
vajicek; ¢ — vulva (Gugosyan et al. 2018)

Obrazek 4: Strongyloides westeri samec: a — jicen; b — ocas; ¢ — t€lo (Gugosyan et al.

2018)

3.2.3 Zpiisoby pienosu a zdroje nakazy

Nékaza Strongyloides westeri je mozné bez ohledu na ro¢ni obdobi nebo misto narozeni.
Infekce je zplisobena infek¢énim tietim larvalnim stadiem (L3), které se miZe nachazet v mléce,
na pastvingé v ptid¢€ a také v podestylce. U htibat bylo prokazano, ze se patentni infekce vyviji
8—14 dni po nakazeni timto larvalnim stadiem.

Nejcastéjsi zpuisob nakazy je laktogenni. Inhibované larvy pretrvavaji v tkdnich klisny
po piedchozi infekei a dochdzi k jejich reaktivaci tésné pred porodem, kdy zacinaji migrovat
do mlécné zlazy. Larvy pietrvavaji v mléce az 40 dni po porodu (Lyons et al. 1973). Mirck
(1977) uvadi, ze larvy byly v mléce klisen nalezeny 10, 24 a 32 den po porodu. Ale u jinych
zkoumanych klisen nebyly larvy v mléce nalezeny, i pfestoze u hiibat se projevilo onemocnéni
mezi 13. a 16. dnem po porodu. Experimentalni podminky této studie vyloucily moznost
pfenosu z prostiedi. Proto se autofi domnivaji, Ze larvy v mléce byly pfitomny, ale byl pouzit
test s relativné nizkou citlivosti. Prenatalni infekce hiibat nebyla prokazéana, transplacentarni
ptenos je tedy vyloucen (Lyons & Tolliver 2015).



Hiibata se také mohou nakazit z prostiedi riznymi zpisoby, vcetné oralniho ¢i
perkutanniho zpiisobu. Perkutanni infekce se vyskytuje, kdyz se infek¢ni larvy dostanou do téla
skrz kiizi nebo sliznice. Toto se mtize stat pii kontaktu s kontaminovanou ptidou ¢i podestylkou
(Viney 2017).

3.2.4 Vyvojovy cyklus

Vyvojovy cyklus Strongyloides je velice neobvykly (viz Obréazek 5), umoziuje hlistici
prezivat dlouhou dobu ve vnéjsim prostredi (Gugosyan et al. 2018). Vyvojovy cyklus je shodny
se Strongyloides papillosus.

Strongyloides westeri zahrnuje dva typy vyvojového cyklu, a to pfimy — homologicky
a nepiimy — heterologicky.

Parazitickym zptsobem zivota Ziji pouze partenogenetické samice. Tyto samice se
rozmnozuji partenogenezi. Partogeneze znamend, Ze dochdzi k vyvinu nového jedince ze
samiciho vajicka, které nebylo oplozeno samci pohlavni buiikou, samci tedy nejsou potieba
a nejsou piitomni v hostiteli (Lyons & Tolliver 2015).

U parazitickych had’atek obratlovctl se zpravidla prakticky vSichni rozmnoZzuji pohlavné,
proto je pozoruhodné, ze pravé Strongyloides se rozmnozuje nepohlavné (Al-Jawabreh et al.
2024).

Podle Al-Jawabreh et al. (2024) dGvodem pro¢ u ptimého vyvoje nedochdzi k sexudlnimu
rozmnozovani je kompenzace pohlavniho rozmnozovani v jeho nepfimém vyvoji.

U ptimého — homologického vyvoje dospélé samicky, které jsou lokalizovany v tenkém
stieve, kladou vajicka, ktera po prichodu vykaly jsou embryovana a dochazi k uvolnéni prvniho
larvalniho stadia (Lyons & Tolliver 2015). Vajicka jsou geneticky sam¢i i samici.

Samice maji vyvojovou volbu, ale u pfimého vyvoje dochéazi k pfeméné ptes tii larvalni
stadia (Li1—Ls3) do tietiho larvalniho stadia (L3), kterd jsou infek¢éni pro hostitele (Viney 2017).

Pii oralni nakaze se L; dostavaji do tenkého stfeva, kde se pfeménuji pies L4 a Ls na
dospélé samice. Pokud je hostitel nakazen perkutdnné, tak pronikaji skrz kuzi do cév a pres
srdce do plic, kde se pfeméni na L4 a pronikaji do pridusnice a hltanu, jsou spolknuty a znovu
se pfeméni na dospélé samice v tenkém stievé (Lyons & Tolliver 2015).

Neptimy — heterologicky vyvoj zahrnuje fakultativni volné zijici dospélce. Toto je druha
vyvojova volba pro samice a zaroven jediny mozny vyvoj pro samce. Samci a samice maji tedy
jiny vyvojovy osud. U nepifimého vyvoje se samici i sam¢i vajicka, kterd se dostavaji do
vn¢jSiho prostfedi spolu s vykaly hostitele preménuji pies Ctyfi larvalni stddia Li—Ls4 do
dospélce (Viney 2017). Obdobné jako u ptimého vyvoje, pouze tento vyvoj probiha ve vnéjsim
prostfedi (Lyons & Tolliver 2015). Samci a samice se sexualné rozmnozuji, samice klade
vajicka, ty se vyviji obdobn¢ pfes tfi larvalni stadia do infek¢niho L3 a jsou zdrojem infekce
pro hostitele (Viney 2017).

Podle Viney (2017) existuje pouze jedina volné zijici generace. Volné zijici dospélé
generace jsou zcela odliSné, a to nejen v tom, Ze volné Zijici generace se rozmnozuje sexudlné
a parazitickd generace partenogenezi, ale také se 1iSi morfologicky, viz kapitola morfologie.
Podle Gugosyan et al. (2018) dochazi ke stfidani volné zijici generace a parazitické generace
v zavislosti na teploté. Nejvyssi procento (54 %) volné zijicich generaci se vyskytuje pfi teploté
20 °C.
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Obrazek 5: Vyvojovy cyklus Strongyloides westeri (Lyons & Tolliver 2015)

3.2.5 Klinické priznaky

Podle Thamsborg (2016) je klinické onemocnéni vzdy pozorovano pouze u mladych
htibat ve v€ku 2—7 tydnt, a to pouze tehdy pokud nastane vysoka uroven infekce. S tim se
shoduje i Netherwood et al. (1996), ktery uvadi ze, souvislost Strongyloides westeri s prijmem
je zavisla na poctu vajicek, a priijem nastal pouze pokud bylo detekovano vice nez 2000 vajicek
na gram vykall (EPG; Eggs Per Gram).

Strongyloides westeri je prvni hlistice, kterd v hiibéti dospiva. Ve vykalech hiibat se
embryovand vajicka objevuji okolo 2 tydne veéku hiibéte. Je obtizné u hiibat prokazat, ze dané
klinické ptiznaky jsou skutec¢né spojeny se Strongyloides westeri. Prvni prijem se casto spojuje
se Strongyloides westeri, ale tento prijjem je zplsobeny fiji klisny okolo 10. dne po porodu
a obvykle je jedinym nésledkem podrazdéni v periandlni oblasti. Pozd€j$i priymy jsou jiz
ptipisovany Strongyloides westeri. Piesto pocty vaji¢ek nemusi nutné souviset se Strongyloides
westeri (Lyons et al. 2015).

Typickymi pfiznaky hiibat starych n€kolik tydnt je akutni prijem, slabost a ztrata
hmotnosti a také respiracni problémy diky pulmonalni migraci (Miller et al. 2017).



Pii perkutanni invazi je mozné pozorovat tzv. ,.frenzy* (Miller et al. 2017). JizZ zminéné
»frenzy® je podle Dewes & Towsend (1990) charakterizovano extrémnim nepohodlim
a hyperaktivitou. Také uvadi, Ze jeden z pozorovanych koni m¢l béhem dvou dnti po zachvatu
rovnomérné oteklé panevni koncetiny. U druhého pozorovaného koné doslo k otoku po
4 dnech, ale pfetrvaval 2-3 tydny. Déle pii perkutanni infekci muze dojit k dermatitidé
zpiisobené prunikem volné zijicich L3 do ktize.

U hiibat ve v€ku 2 az 6 mésicii jsou klinické ptiznaky velmi vzacné, proto i pfes nalez
vajicek ve vykalech neni tfeba provadét 1écbu. Hiibata si vzdy vyvinou Uplnou imunitu
vuci Strongyloides westeri ve véku 4—6 mésicl a vajicka jsou ve vykalech dospélych koni
pozorovana jen ziidka, pokud vibec (Reinemeyer & Nielsen 2017).

Strongyloides obecné neni vyznamnym patogenem, piesto zavazné infekce obcas
zpusobuji smrt hiibéte (Lucena et al. 2012).



3.3 Diagnostika

Strongyloides westeri 1ze diagnostikovat na zédkladé klinickych piiznaki. Pro potvrzeni
infekce je vSak vhodné provést diagnostiku na zdklad¢é ndlezu vajicek v Cerstvych vykalech
— koprologické vySetieni (Thamsborg et al. 2016), protoze pfic¢inou danych klinickych ptiznakt
muze byt jiny patogen spojovany s prijmem u hiibat. Mezi castéj$i a pravdépodobnéjsi
patogeny patii bakterie, jako je Salmonella a Clostridium spp., a viry, jako je rotavirus
(Netherwood et al. 1996).

3.3.1 Koprologické vySetieni

3.3.2 Odbér vzorku

Vzorek se odebird z Cerstvych vykall ze zemé nebo piimo z koneéniku. Vysettit Cerstvy
vzorek je dulezité kvili tomu, Ze se vajicka Strongyloides rychle lihnou a uvoliuji larvy, a tak
pouze vysetieni Cerstvych vykalli umoziuje spravné urceni stadia vylouceného ve vykalech.
Vykaly odebrané ze zemé je také potieba odebrat co nejdiive po vydefekovani z diivodu
kontaminace voln¢ Zijicimi hadatky, coz stéZzuje naslednou identifikaci Strongyloides
(Thienpont 1979).

Pro vySetfeni vzorku v laboratofi je potfeba odebrat 2—3 skybaly cerstvych vykalu.
Cerstvy vykal je vhodné ulozit do chladni¢kové teploty, zabranit jeho vyschnuti &i zmraZeni, a
co nejdiive zaslat do laboratofe (Statni veterinarni Uistav Praha 2024). Nevhodné skladovani

vykalil ovliviiuje naslednou diagnostiku (Sabatini et al. 2023).

3.3.3 Flota¢ni metody

K diagnostice vnitinich paraziti z vykall se standartné u koni vyuziva kvalitativni
vySetieni koncentracni flota¢né-centrifugacni metodou, tzv. flotace s naslednym provedenim
mikroskopického vySetfeni. Na zaklad¢ tohoto vySetfeni 1ze stanovit oocysty, cysty, vajicka
a larvy endoparaziti (Statni veterinarni UGstav Praha 2024). Flotace je b&ézna metoda pfi
diagnostice gastrointestinalnich nematod (Thamsborg et al. 2016).

Flotace je zaloZena na principu rozdilné hustoty parazitarnich utvarG a flotacniho
roztoku. Je to nejcastéji vyuzivana koprologicka metoda.

Flotace se rozdé€luje na kvalitativni a kvantitativni. Kvalitativni flotace je zaloZena na
uréeni druhového spektra paraziti. Kvantitativni metoda flotace je urena ke stanoveni poctu
vajicek v gramu vykali (EPG — eggs per gram) a navazuje na kvalitativni metodu flotace
(Bodecek et al. 2017). VSechny flota¢ni metody jsou kvalitativni povahy, pokud neni pouZzito
znamé mnozstvi fekalii. Jakdkoli flotacni metoda se tedy muze stat kvantitativni, pokud je
vzorek stolice pied pouzitim zvazen (Beugnet & Boehringer 1999).

U Strongyloides westeri je dlilezité pouzit kvantitativni metody, protoze zachyt vajicek
neznamena, ze dané klinické pfiznaky se samotnym nalezem souvisi (Netherwood et al. 1996).

Pro pocitani fekalnich vajicek ve vykalech je nej€astéji pouzivana McMaster metoda.
Existuje fada jinych metod pocitani fekalnich vajec ve vykalech, ale vétSina metod je zaloZena
na stejném principu (Nielsen 2021). Mezi dal$i metody patii FECPAK (Presland et al. 2005),
FLOTAC (Cringoli et al. 2010) a Mini-FLOTAC (Cringoli et al. 2017).
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Metoda McMaster je hlavni metoda stanoveni poctu fekalnich vaji¢ek ve vykalech v
oboru veterinarni parazitologie a je doporucovana Svétovou asociaci pro pokrok ve veterinarni
parazitologii (WAAVP) ve svych smérnicich pro hodnoceni ucinnosti anthelmintik
u piezvykavcu a pro detekcei rezistence na anthelmintika. Je popsana fada modifikaci zakladni
McMaster metody. Modifikace se tykaji zmény hmotnosti vzorku, mnozstvim flota¢niho
roztoku ¢i konkrétnim flotacnim roztokem (Cringoli et al. 2010).

U modifikované McMaster metody se nejdiive 3 g vykall a 42 ml flota¢niho roztoku
smichaji v kadince, dokud nevznikne homogenizovand smés a necha se 3 minuty odstat. Poté
se vzorek precedi pies sitko a scezena tekutina se pieleje do zkumavky. Zkumavka se vlozi do
centrifugy na 2 minuty pii 1500 otackach za minutu (ot./min.). Supernatant se poté slije a do
zbylého sedimentu se piida flota¢ni roztok ve stejném mnozstvi jako byl slity supernatant. Déle
se zkumavka 10 X pieklopi, aby doslo k promiseni. Ze zkumavky se poté pomoci pipety odebere
vzorek do McMasterovy komiirky. Po uchyceni komiirky na stolek mikroskopu se pocitaji
pouze vajicka, kterd jsou nalezena v obou mfizkach. Ziskané Cislo je poté vynasobeno
koeficientem 50, coz poskytuje hodnotu EPG (eggs per gram) tj. pocet vajicek parazith
v jednom gramu vykalii (Bodecek et al. 2017). Detekéni limit je 50 EPG. Tento limit udava
nejnizsi hodnotu parazitarni zatéze, kterou je metoda McMaster spolehlivé identifikovat. Pokud
je mnozstvi vajicek parazitl v daném vzorku stolice nizs§i nez 50 EPG, mtze byt jejich detekce
nespolehliva nebo nedostatecné citliva (Cringoli et al. 2010).

Pro detekci Strongyloides westeri je dile mozné vyuzit FECPAK test (Boelow et al.
2022). FECPAK test je zalozen na stejném principu jako McMasterova metoda. Hlavni
vyhodou je, ze 1ze provadét v terénu, protoze se prodava ve formé prenosné sady (viz Obrazek
6). Test FECPAK umoznuje kvalitativni 1 kvantitativni monitorovani vaji¢ek parazit.
Technologie umoziuje rychlé a spolehlivé stanoveni parazitarni zatéze u koni bez nutnosti
odesilani vzorkl do laboratofe. Ve srovnani s klasickou McMaster metodou je presnéjsi kvili
vétSimu mnozstvi vySetfovaného vzorku a neni potieba provadét centrifugaci. Diky této
schopnosti se zvySuje efektivita anthelmintickych opatfeni tim, Zze umoziuje piesnou
diagnostiku parazitarni infekce a nasledné cilené 1é¢eni jednotlivych zvitat v chovu.

Postup testu FECPAK je podobny jako u prechozich metod. Odebere se 20 g vykala
a smicha se s 80 ml vody v plastovém sacku. Vzorek smichané suspenze (45 ml) se poté odebere
a doplni na 230 ml nasycenym solnym roztokem a pfecedi ptes filtr s otvorem 1 mm, aby doslo
k odstranéni hrubych necistot. Podobn¢ jako u jinych diagnostickych testi tohoto typu,
nadmérné ziedéni snizuje citlivost, zatimco nedostatecné zfedéni brani spravné detekci vajicek.
Optimalni zfedéni by mélo zohlednovat konzistenci smési fekalniho materialu a poZzadovanou
citlivost testu. Z jamky se odebere alikvot filtratu a umisti se do akrylatové pocitaci komulrky
o objemu 1 ml pod mfizkami. Alikvot je ¢ast materialu odebrana ze vzorku za ti€elem provedeni
méfeni. Slozeni alikvotu a pivodniho vzorku se nelisi. Po 30 sekundach vyplavou vajicka
had’atek na hladinu komory a pocitaji se za pomoci mikroskopu. Multiplikaéni faktor poctu
spocitanych vajec na odhadovanou hustotu vykalii zavisi na pouzitém tedéni (Presland et al.
2005). Minimalni detekéni limit FECPAK je 30 EPG (Coles et al. 2006).

FECPAK je jediny aktualn¢ dostupny ptenosny diagnosticky nastroj, ktery umoziuje
diagnostiku pfimo v chovu, a proto jeho cena je mnohem vyssi nez u jinych technik (Sabatini
et al. 2023).
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Obrazek 6: FECPAK sada (zdroj: Fecpakg2.com)

Metoda FLOTAC, znama také jako Flotation Technique for Lumen-located Parasite
Eggs, vyuziva ptistroj FLOTAC viz Obrazek 7 (Cringoli 2006). Jedna se o cylindricky pfistroj
vyrobeny z plastu, ktery obsahuje dvé flotaéni komory, kazda o objemu 5 ml. Sklada se ze
zakladny, oto¢ného disku a cteciho disku. FLOTAC je zaloZzena na flotaci suspenze vzorku
vykalu a nésledné translaci jeji horni vrstvy (Cringoli et al. 2010).

Technika FLOTAC je zvlasté vhodna pro situace s nizkym poctem vaji¢ek EPG, protoze
vykazuje vyssi citlivost a pfesnost nez metoda McMaster (Cringoli et al. 2010). Je to senzitivni

Obrazek 7: Ptistroj FLOTAC (Cringoli et al. 2010)
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Mini-FLOTAC také Ize vyuzit k diagnostice Strongyloides westeri (Miller et al. 2017).
Oproti FLOTAC vyuzivd mensi objem vykalii. Nejdfive se homogenizuje 5 gramii Cerstvych
vykalt a 38 ml flota¢niho roztoku (pomér fedéni 1:10). Suspenze se prefiltruje pres draténé sito
anecha 5—10 minut odstat. Prefiltrovana suspenze se naplni do komor na disku Mini-FLOTAC.
Necha se 10 minut flotovat. Poté oto¢ime mechanismem na disku o 90° a vlozime do adaptéru
na mikroskopu (Cringoli et al. 2017). Mini-FLOTAC lze pouzit v kombinaci s Fill-FLOTAC
(viz Obrazek 8), jednorazovou odberovou soupravou, ktera se skldda z nddoby, sbérace a filtru.
Tato sada tedy usnadiiuje provadéni prvnich ¢tyt po sobé jdoucich krokd techniky Mini-
FLOTAUQ, tj. vazeni, homogenizace, filtrace a plnéni (Rinaldi et al. 2015) Minimalni detekéni
limit Mini-FLOTAC je 5 EPG. (Cringoli et al. 2017).

Velice dulezité je pouziti spravného flota¢niho roztoku, protoze Strongyloides westeri
ma pomérn¢ tenkosténna vajicka a nemusela by odolat osmotickému tlaku vyvolanému
flota¢nimi roztoky s vyssi hustotou (Reinemeyer & Nielsen 2014).

Obrazek 8: Fill-FLOTAC; Mini-FLOTAC (Barda et al. 2013)
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3.3.4 Interpretace vysledkii

Po provedeni flota¢ni metody nasleduje mikroskopické vySetieni vykala. Ve veterinarni
parazitologii se vyuzivaji svételné mikroskopy. K parazitologickému vySetfeni se nejcastéji
pouzivaji cocky objektivll se zvétSenim 4x, 10x, 40x (Hendrix, 2006). Vajicka Strongyloides
jsou jednoduse rozpoznatelna od jinych parazitl, jak je vidét na obrazku 9, proto jeho urceni
pod mikroskopem je pomérné jednoduché (Sabatini et al. 2023).

Dftive bylo zjisténo, Ze pro koné je typicky Strongyloides westeri a v ptipad¢ nalezu
parazita rodu Strongyloides u koni se obecné predpoklada, ze se jedna pravé o Strongyloides
westeri (Thamsborg et al. 2016).

Obrazek 9: Vajicka helmintl bézné vyskytujicich se ve vzorcich vykali mladych
koni. Zleva doprava: Strongyloides westeri; Parascaris spp.; Strongylidni
hlistice; Anoplocephala perfoliata a Oxyuris equi (Reinemeyer & Nielsen 2016)
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3.4 Lécba

V antiparazitarni 1é¢bé koni se pouzivaji tfi hlavni chemické tfidy anthelminitik se
Sirokym spektrem u¢innosti. PouZzivaji se makrocyklické laktony, benzimidazoly a pyrimidiny.
Kazda anthelmintickd tfida m4 dany mechanismus U¢inku a spektrum parazitl, na které je
ucinna (Love 2003).

Mezi u€inné latky proti Strongyloides westeri patii ivermektin, moxidektin, oxibendazol
a febendazol. Védecka literatura neuvadi zadné udaje o ucinnosti pouze u pyrantelu
a pyrimidinu proti Strongyloides westeri (Reinemeyer & Nielsen 2017), ale byla provedena
studie Morris et al. (2018) na anthelmintickou t¢innost kombinovanych ptipravkl u hiibat.
Kombinace pyrantel embonat a oxfendazol, pyrantel embonat s ivermektinem
a praziquantelem, abamektin a praziquantel a moxidectin a praziquantel byla ucinnost proti
Strongyloides westeri 100%. Pii pouziti ivermektinu a praziquantelu se pocet vajicek snizil
72500 na 16,7 EPG (Morris et al. 2018).

Podle Lyons & Tolliver (2014) je nejvhodnéjsi 1éCivou latkou pro terapii Strongyloides
westeri ivermektin nebo oxibendazol.

Lécba parazitii u hiibat je komplikovand z diivodu piitomnosti fady riznych parazitl,
zvySujici se trovné rezistence na anhelmintika a také tim, jak hfibata tento stav snasi. Hiibata
jsou nejcastéji ohrozena infekci Strongyloides westeri, Parascaris spp. a hlisticemi
Cyathostominae. Kazdy ztéchto paraziti vyzaduje specificky pristup k1écbe
a anthelmintickym opatfenim (Reimeyer & Nielsen 2017).

Piestoze u Strongyloides westeri nebyla zaznamenana rezistence na anthelmintika, je
dilezité peclivé zvazit pouziti antiparazitik, protoze podani mize vést k rezistenci u jinych
paraziti (Morris et al. 2018). Lyons & Tolliver (2014) zdUraznuji rostouci prevalenci
Strongyloides westeri z divodu sniZzeni poddvani ivermektinu kviili obavam rezistence
Parascaris spp. na ivermektin.

Vzhledem k tomu, ze Strongyloides westeri se vyskytuje nejcastéji spolu s Parascaris
spp. a také s Cyathostominae, u kterych je znadma rezistence na benzimidazoly a pyrantel, je
dilezité fadné€ zvazit 1écbu Strongyloides westeri témito antiprazitiky (Peregrine et al. 2014).

Rezistence Parascaris spp. na ivermektin je zndma celosvétove, objevuji se také studie
o rezistenci na fenbendazol a pyrantel. Ctyfi ze 16 studii uvadgji rezistenci na pyrimidin a déle
také tfi studie ze 13 uvadéji rezistenci na benzimidazol (Nielsen 2022).

V minulosti byly anthelmintické programy u hiibat na pravidelném podavani
anthelmintik, podavané v Castych intervalech. Tato strategie vychazela prevazné ze zvyku
a pohodlnosti. Dnes se jiz vi, Ze tento pfistup neni vhodny a udrzitelny. Systematickd,
dlouhodobé 1écba anthelmintiky neni adekvatnim pfistupem k regulaci parazitarni zatéze
u hiibat. Zaroven prosté strategie kontroly paraziti zaloZzené na dohledu, vhodné pro dospélé
koné, se neprojevuji jako vhodné pro hiibata (Reinemeyer & Nielsen 2017).

Moderni zptsoby terapie dospélych, koni jako je selektivni 1écba, jsou zalozeny na
vnimavosti daného jedince k parazitismu a na cilené 1é€bé pouze ¢asti stada, které s nejvetsi
pravdépodobnosti zvysi riziko infekce pro celou populaci (Nielsen et al. 2014). Avsak taktika
selektivni 1écby nelze pouzit na mladé koné z diivodu geneticky podminéné vnimavosti
imunitniho systému vic¢i parazitozdm. Imunitni systém neni zcela funkéni proti konskym
helmintim, dokud nedosdhnou dospélosti (Reinemeyer & Nielsen 2017).
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Hiibata se rodi zcela bez hlistic. Tento vyjimecny stav netrva vSak déle nez tyden
a naprosta vétSina koni po zbytek zivota bude ptfechovavat parazity. Jednotlivi parazité
nemohou sice pretrvavat dlouhd obdobi, ale populace paraziti se skldda z po sobé jdoucich
generaci, které se pravidelné¢ obnovuji, nejCastéji sezonné, v zavislosti na podminkach
podporujicich jejich ptenos. Vyskyt n¢kterych druhti, véetné Strongyloides westeri, jsou bézné
béhem prvniho roku zivota, ale poté se u dospélych koni témét nevyskytuji. VétSina téchto
vyjimek je zpiisobena proménlivym imunitnim stavem nedospélych jedinct.

S ohledem na zminéna rizika a s ohledem i na jiné parazity v této vékové skupiné by méla
byt anthelmintické 1écba Strongyloides westeri provadéna pouze u hiibat s klinickymi pfiznaky
enteritidy (Reinemeyer & Nielsen 2017).

3.4.1 Antiparazitika
Makrocyklické laktony

Mezi makrocyklické laktony pouzivané u koni patii ivermektin
a moxidektin.

Makrocyklické laktony selektivné paralyzuji parazity diky navdzani na
glutamat-chloridové kanaly na postsynaptickych membranach nervovych a svalovych
bunek, coz vede k nadmérné propustnosti chloridovych iontii (Love 2003).

Nasledkem je ochrnuti hltanu, svaloviny celého t¢la i délohy. Parazité také ztraci
schopnost pohybu a kladeni vaji¢ek (Bodecek et al. 2017). Tento mechanismus vede
k paralyze a ndsledné smrti parazita. Specifické¢ glutamat-chloridové receptory jsou
pfitomny pouze u hmyzu a hlistic, coz vysvétluje selektivni G¢inek ivermektint na tyto
dv¢ skupiny organismti (Crump et al. 2011).

Makrocyklické laktony jsou vysoce lipofilni, a pfestoze ivermektin a moxidektin
maji perzistentni anthelmintickou aktivitu, existuji mezi nimi fyzikélné-chemické
rozdily, které proptjcuji rizné lipidy. Moxidektin ma mnohem delsi polocas rozpadu
v télesném tuku. Tento rozdil v rozpustnosti lipidii do znacné miry vysvétluje delsi dobu
potlaceni produkce vajicek komskych hlistic dosazené po podani moxidektinu ve
srovnani s ivermektinem.

Moxidektin neni obecné doporucovano podavat zvifatim s nedostatkem tukové
tkan¢, coz byvaji pravé mlad’ata, z divodu toxicity kvuli jeho vysoké lipofilité. Podani
méa za nasledek nepfiznivé neurologické ucinky zahrnujici koma a v nékterych
ptipadech i smrt. Pfibalovy letdk antiparazitika obsahuje specifickou kontraindikaci pro
pouziti moxidektinu u hiibat mladsich 4 mésicti (Love 2003).

Moxidektin je Sestnacticlenny makrocyklicky lakton izolovany z milbemycinu,
ktery se vytvaii pii fermentaci pudnich bakterii Streptomyces hygroscopes. K objevu
doslo v roce 1967 v Japonsku (Prichard & Geary 2019).

Utinnost moxidektinu potvrzuje studie od Corba et al. (1995) uvadgjici 100%
ucinnost proti Strongyloides westeri a uvadi, Ze nebyly pozorovany zadné negativni
ucinky. Dokonce Costa et al. (1998) uvadi vyssi ucinnost moxidektinu (100 %) nez
ivermektinu (99,27 %). Moxidectin byl podan peroralné v davce 0,4 mg/kg a ivermektin
také peroralné v davce 0,2 mg/kg.

16



Mezi veterinarné registrovana antiparazitika v Ceské republice s ué¢innou latkou
moxidektin patii Equimoxin 18,92 mg/g peroralni gel pro koné, kdy doporucena davka
je 0,4 mg/kg zivé hmotnosti. Ptibalovy letdk uvadi Uc€innost vic¢i dospélcim
Strongyloides westeri, ale zaroven nedoporucuje podéavat hiibatim mladsich 4 mésici.
Stejnou tc¢innou latku ma i ptipravek Equest Pramox, ale krom¢ moxidektinu obsahuje
také praziquantel. Jeho indikace zahrnuje dospélce Strongyloides westeri, ale také
kontraindikaci podavanim hiibatim do 4 mésict véku (Ustav pro statni kontrolu
veterinarnich biopreparatl a 1é¢iv 2023).

Ivermektin je taktéz SestnactiClenny makrocyklicky lakton ziskany
z avermektini. Avermektiny jsou izolovany ze Streptomyces avermitilis, které se
pfirozen¢ vyskytuji v pudé. K objevu avermektinu doSlo ve stejném roce jako
u moxidectinu, tedy vroce 1967 v Japonsku (Crump 2017). Ivermektin se pouziva
i v humanni mediciné pravé proti strongyloidéze u lidi zplsobenou Strongyloides
stercoralis, ale 1 proti jinym parazitdrnim onemocnéni. Ve veterindrni medicing se
pouziva jako Sirokospektralni antiparazitikum pfedevsim proti helmintim a nékterym
ektoparazitlim jako jsou vsi a zdkozky (Sulik et al. 2023).

Utinnost ivermektinu a jeho davkovani je podlozena n&kolika studiemi. Mirck
& Meurs (1982) uvadi, ze pii intramuskularnim podani ivermektinu v davce 200 mg/kg
télesné hmotnosti se po 7 dnech snizily pocty vajicek o 99 %. Sedm dni pred 1écbou se
pocet vajicek Strongyloides westeri pohyboval od 2500 do 100000 EPG. Pouze
u 2 hiibat se pocet vaji¢ek snizil na 10 EPG. Nebyly pozorovany zadné negativni
ucinky.

Ryan & Best (1985) uvadi, ze nebyla detekovana zadna vajicka u htibat jiz po
6 dnech po aplikaci ivermektinové pasty v davce 0,2 mg/kg peroralné. Pocet vajicek ve
vykalech se pied 1é¢bou pohyboval od 120 do 500 EPG. Schlichting & Stoye (1985)
také uvadi 100 % ucinnost pii oralnim podani ivermektinové pasty ve stejné davce.
Asquith & Kivipelto (1987) také uvadi 100% ucinnost ivermektinu podavaného
v podobé¢ ivermektinové pasty v davce 0,2 mg/ kg, a i pfi podani 1 ml/50 kg tekutého
ivermektinu.

Mezi piipravky dostupné na trhu v Ceské republice s u¢innou latkou ivermektin
patii Equiverm peroralni pasta pro koné, Equimax peroralni gel pro koné, Equiverm
Plus 18,7+140,3 mg/g a Noromectin Praziquantel Duo, ale krom¢ ivermektinu obsahuji
i praziquantel. Pouze ivermektin obsahuje NOROMECTIN 140 mg peroralni pasta pro
koné (Ustav pro statni kontrolu veterinarnich biopreparatii a 1é¢iv 2023).

Benzimidazoly

Mezi benzimidazoly ucinné proti Strongyloides westeri patii oxibendazol,
fenbendazol a thiabendazol.

Mechanismus u¢inku benzimidazolll spo¢iva v tom, ze naru$i stfevni bunky
hlistice a dochazi prakticky k vyhladovéni hlistice, také inhibuje produkci vajicek
hlistice. Nastup ucinku je pomaly (Love 2003).

Nejucinngjsi z benzimidazoli proti Strongyloides westeri je oxibendazol (Lyons
& Tolliver 2014) v davce 15 mg/kg zivé hmotnosti (Drudge et al. 1983). Také
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kombinace oxibendazolu a piperazinu je vysoce u¢inna (Lyons & Tolliver 2014), ale
samotné podani piperazinu nema zadny ucinek na Strongyloides westeri (Lyons et al.
2006).

Fenbendazol nema pfi terapeutické davce 7,5 mg/kg skoro zadny ucinek, jeho
ucinnost nabyva az pti podani davky 50 mg/kg (Drudge et al. 1981). Thiabendazol byl
prvnim benzimidazolem prodavanym k 1é¢bé helmintickych infekei (Townsend & Wise
1990). Utinnost thiabendazolu doklada Lyons et al. (2014), kdy byl thiabendazol
v davce 44 mg/kg podéan 5 hiibatim se 100% ucinnosti. Drudge et al. (1983) uvadi 99%
ucinnost na infekci Strongyloides westeri.

3.4.2 Prevence

Prevence a 1é¢ba spolu tizce souvisi. Navzdory tomu, Ze 1éc¢ba i prevence je zaloZena na
pouziti stejnych endoparazitickych 1ékti. Lécba by méla byt zaloZena na znalosti patogennich
mechanismi a biologii konkrétnich parazitl. Zatimco prevence by méla byt zaloZzena na
epidemiologii parazitii (Love 2003). Antiparazitdrni program by mél byt nejlépe ptizptisoben
epidemiologii koni v konkrétnim regionu, nejlépe farmé (Love 2003; Sabatini et al. 2023).

Peripartalni 1écba klisen je Casto praktikovana s cilem prevence infekce Strongyloides
westeri u hiibat. Spociva v aplikaci antiparazitika klisn¢ pfed porodem. Jeji tu€innost, ale nebyla
jednozna¢né prokédzana. Studie naznacuji, Ze tato 1é€ba miiZze snizit riziko infekce u kojicich
hiibat (Kirtland et al. 2022). Ludwig et al. (1983) uvedli niz§i primérmné hodnoty
EPG Strongyloides westeriu hiibat narozenych matkam, které dostaly injekéni formu
ivermektinu v den porodu. Ale Lyons & Tolliver (2014) zjistili, ze hiibata klisen, které byly
odcerveny tésné pied porodem, nevykazovala vyrazné niz8i prevalenci infekce nez hiibata
klisen, ktera peripartalni 1é¢bu nedostala. AvSak nedavna studie Kirtland et al. (2022) uvadi
uspésné snizeni infekce Strongyloides westeri u potomstva po podani ivermektinu klisnam pred
porodem v davce 0,2 mg/kg.

Zoohygiena hraje také vyznamnou roli v prevenci infekci, a to zejména prostiednictvim
pravidelného odklizeni podestylky a udrzovani suchého prostiedi, coz pfispivd k omezeni
mnozeni volné Zijicich generaci paraziti (Ludwig et al. 1983).
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3.5 Prevalence

O prevalenci Strongyloides westeri v Ceské republice je znamo velice malo a uvadi ji
pouze dvé studie. V hieb¢inech nedaleko Prahy, zabyvajici se chovem plnokrevnikti byla v roce
1998 stanovena prevalence Strongyloides westeri 1,88 % v rdmci vySetfovanych koni. Nejvyssi
prevalence Strongyloides westeri byla u rockli plemennych koni (Langrova 1998). Nasledné
v letech 2006-2009 bylo provedeno dosud nejrozsahlejsi zmapovani vyskytu parazitl u koni
v Ceské republice. Bylo vysetieno celkem 948 koni na 37 farméch po celé Ceské republice.
Strongyloides westeri byl zachycen pouze na 1 farmé, tedy z 2,7 % (Bodecek & Vavrouchova
2013).

Ve vétsin€ studiich byla prevalence stanovovana na konich rizného véku, proto neni
zcela jasné, zda tato stanovend prevalence opravdu odpovida skutecné situaci mezi hiibaty
a mladymi konmi. Je to zptisobeno tim, ze nejCastéji se Strongyloides westeri objevuje u hiibat
do 4 mésicii véku. Poté ve 4 az 6 mésicich ziskavaji imunitu. Pozd&ji se Strongyloides westeri
vyskytuje mnohem méné (Lyons & Tolliver 2014). To potvrzuje Miller et al. (2017), ktery
uvadi, Ze u hiibat 6—8 mésict byl zaznamenan niz8i vyskyt oproti hiibatim ve véku 4-6 mésici.
Dale uvadi, Ze u odstavcat a u rockil se také vyskytuje, ale mnohem méné¢ a neni jasné, zda
infekce byla ziskana laktogenné po narozeni €i jiz ndkazou z prostredi. Proto je dllezité uréovat
prevalenci u hiibat do v€ku 4 mésicii, aby prevalence mohla byt spravné stanovena. U koni
starSich se infekce jiz prakticky nevyskytuje, a proto vétSina vyzkumu je pravé t€émito aspekty
ovlivnéna (Miller et al. 2017).

Oslové na rozdil od koni maji jinou vnimavost nejen k parazitismu, ale celkové k vnimani
stresu a bolesti. Prevalence Strongyloides westeri u oslii byva vyssi nez prevalence u koni. Je
to zplisobeno tim, Ze oslové si nedokdzou vytvofit trvalou imunitu vic¢i ur€itym parazitim
(Burden & Thiemann 2015).

V Srbsku byla zaznamenéna prevalence Strongyloides westeri u osli ve véku 1-3 roky
2222 %, ale u koni stejného v€ku nebyl zaznamendn zadny piipad.
Toto zjisténi potvrzuje, Ze Strongyloides westeri se vyskytuje u oslii i ve vyssim véku, zatimco
u starsich koni se téméf nevyskytuje (Zivkovic et al. 2021). Také rozdilna prevalence mezi osli
a kofimi byla stanovena v jizni Etiopii, v okrese Hawassa, kdy prevalence Strongyloides westeri
u osli byla az 50 % a u koni 19,6 % (Mathewos et al. 2021). Ve srovnani s minulosti se
prevalence u osli vyrazné navysila, vroce 2011 byla stanovena prevalence Strongyloides
westeri 20 % (Ibrahim et al. 2011).

V ramci celého svéta existuje velice malo studii zaméfujici se na prevalenci parazitl
u hiibat, cozZ je pravé dilezité pro stanoveni prevalence u Strongyloides westeri. Jednou z nich
je studie od Lyons & Tolliver (2014), ktefi mapovali vyskyt a jeho proménlivost v rdmci
jednoho tzemi — stfedni oblasti statu Kentucky v USA. Prevalence byla vySetfovana u hiibat
ve véku 17 az 117 dnti a hiibata nebyla nikdy odCervena. Jejich nejnovéjsi poznatky stanovuji
miru prevalence Strongyloides westeri pramérné na 30 %, to znamena, ze bylo postihnuto skoro
kazdé treti hiibé (156 z 513 hiibat). Prevalence u hiebeckll a klisnicek se vyrazné nelisila.
U hiebeckil se prumérné pohybovala okolo 28 % a u klisni¢ek 33 %. Pohlavi by tedy nemélo
mit vliv na vyskyt Strongyloides westeri.

Prevalence se ve srovnani s minulosti na stejném Uzemi vyrazné zvysila. Lyons et al.
(1993) uvedli prevalenci Strongyloides westeri 6 % v roce 1992. Poté v roce 2002 uvedli
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prevalenci 1,5 % (Lyons & Tolliver 2004) a v roce 2004 byla zaznamenana prevalence 2 %
(Lyons et al. 2006). Tento nartst prevalence je pravdépodobné zpiisoben snizenym pouzivanim
ivermektinu u htibat kviili obavam rezistence na Parascaris spp., protoze rezistence Skrkavek
na ivermektin je znama celosvétove (Lyons & Tolliver 2014). Na zdkladé téchto informaci 1ze
soudit, ze prevalence Strongyloides westeri by se diky tomu mohla v poslednich letech
zvySovat.

Podobné prevalence byla zachycena v Brazilii, kde byla stanovena prevalence
Strongyloides westeri 28 %. Vyzkum byl proveden pouze na 25 konich. Pro studii byli vybrani
pouze hiebci do 36 mésict véku. Vybrani hiebei nebyli odCerveni 6 mésicii (Teixeira et al.
2014).

V Evropé se Strongyloides westeri vyskytuje pomérné malo. Nejvyssi zachyt byl
zaznamenan v Polsku. Slivinska et al. (2016) provadéli parazitologicky priizkum na konich
plemene konik polski vletech 2008-2012. VysSetfované stije byly také rozdélené podle
managmentu ustajeni na kon¢ ustajené boxove, ustajené venku 24/7 a ¢astecné ustajené venku.
Strongyloides westeri se vyskytoval pouze u koni do 3 let s 12,9 % prevalenci. Nebyl prokazan
rozdil v prevalenci mezi klisnami a hiebci. Také nebyla prokazédna souvislost mezi
managmentem ustajeni jednotlivych koni a jeho vlivu na prevalenci Strongyloides westeri.
Ptedchozi vyzkum provadény v Polsku mezi lety 1986-1988 na pracovnich konich ze
soukromych stdji uvadi prevalenci pouze 4 % (Gawor 1995).

V Rumunsku v roce 2012 byla stanovena prevalence Strongyloides westeri 5,06 % mezi
konmi (Ionita et al. 2013). Dalsi vyzkumy prevalence provedené na izemi Evropy nezachytily
vysoky vyskyt. V Recku byl zachyt Strongyloides westeri u koni 2,2 %, u oslti 5,4 % (Sotiraki
et al. 1997). V Mad’arsku byla v roce 1999 prevalence pouze 2 % (Sz¢ll et al. 1999). Ve
Svédsku byla prevalence Strongyloides westeri v letech 1992 az 1993 stanovena na 0,2 %. Bylo,
ale vySetfeno 461 koni od 1 roku do 30 let. Nalez byl pouze u jednoho rocka (Hoglund et al.
1997). Ovsem tyto studie neuvadi aktudlni situaci a je otazkou, jak se od té doby prevalence na
daném uzemi zmenila.

Nejnovéjsi studie z uzemi Evropy byla provedena ve Finsku. Byla stanovena prevalence
Strongyloides westeri 2,2 %. Vysetteno bylo 139 hiibat a mladych koni, z toho byli 3 koné
infikovani. Tato studie nebyla pldnovana ke zkoumani prevalence Strongyloides westeri.
VSechny vzorky pozitivnina Strongyloides westeri byly analyzovany cerstvé v den
odbéru. Jeden vzorek s pozitivnim ndlezem Strongyloides westeri byl pfes noc uchovan
v lednici pro dal$i vySetfovani, ale vejce se jiz zjevné vylihla dalsi den. V této studii byly vzorky
vykall obvykle zasilany postou a pied vySetienim ulozeny nékolik dni v chladnicce, takze
vétSina moznych vaji¢ek Strongyloides westeri se jiz mohla vylihnout pted zahajenim analyz
vzorkll. Tato studie naznaCuje moznost, ze infekce Strongyloides westeri mohou byt
poddiagnostikovany kviili nespravnému uchovani vzorki, protoze je nutné zamezit vylihnuti
vajicek (Aromaa et al. 2018).

Aktudlni situaci uvadi i studie provedena v Irsku. Prevalence Strongyloides westeri byla
pomérné nizkd, bylo nakazeno 24 z 2700 koni, prevalence tedy ¢ini 0,89 %. Ve studii neni
uveden pfesny vek koni, ale uvadi, Ze se nejcastéji vyskytoval u hiibat a rocki (Elghryani et al.
2023).

Nejvyssi prevalence byla v zemich tfetiho svéta, kde vyssi prevalence je vysvétlovana
nedostacujicimi preventivnimi kontrolnimi systémy. Ale absolutné nejvyssi prevalence byla
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stanovena v Saudské Arabii. V Saudské Arabii byla stanovena prevalence Strongyloides
westeri 64,4 % mezi vySettovanymi kofimi, coz je ve srovnani s ostatnimi staty velice vysoka
mira zamofeni. Studie byla, ale provedena pouze na 45 konich a vék u 9 koni byl do 2 let
a u dalsich vice jak 2 roky (Al Anazi & Alyousif 2011).

V Pékistanu byla stanovena prevalence Strongyloides westeri pouze 0,14 %. Vysledek
byl zalozen na vysetfeni 1000 konovitych, véetné koni (83), oslt (715) a mul (202) (Ali et al.
2018).

V ramci Turecka bylo provedeno zmapovani nékolika oblasti v rizném obdobi. V letech
2003 az 2005 byl stanoven vyskyt Strongyloides westeri 7,2 % u koni a 12,34 % u oslt (Uslu
& Guclu 2007). Ve stejném obdobi a na stejném uzemi Giil et al. (2003) uvadi o néco vyssi
prevalenci. Strongyloides westeri se vyskytoval z 5,8 % koni a z 13,6 % oslu.

Niz§i prevalence byla zaznamenana v oblasti centralniho Cerného moie v Turecku.
Strongyloides westeri nebyl nalezen u zddného koné ani muly, i pfestoze mezi nimi bylo
17 hiibat. Nachazel se pouze u mladych oslt z 8,18 % (Umur & Acici 2009).

V Kasmirském udoli byla zjisténa prevalence Strongyloides westeri 6,9 %. Pozitivni
nalez byl pouze u mladych koni (Maria et al. 2012).

Nizka prevalence byla stanovena v oblasti Konya v roce 2017, kdy byl proveden vyzkum
na 66 divokych koni rizného véku, ale predevSim starSich. Byla zjiSténa prevalence
Strongyloides westeri pouze 1,5 %, byl tedy nalezen pouze u 1 koné. Tato nizkd prevalence
pravdépodobné souvisi s vékem divokych koni (Ceylan et al. 2020). Stejna prevalence byla
stanovena i v Istanbulu (Esatgil & Efil 2012).

Byla naméfena vyrazné vyssi prevalence, pokud se prevalence stanovovala v populaci
hiibat ¢i mladSich koni. Relf et al. (2013) stanovovali prevalenci v hieb¢inech ve Spojeném
kralovstvi vroce 2013. Prevalence Strongyloides westeri byla 8 % avyskytoval se
v 8 hitebéinech, tedy z 36 %. Strongyloides westeri se vyskytoval u 16 koni ve véku méné nez
1 rok a u 13 rockti. Také byl zachycen 1 piipad u kon¢ ve véku 5—14 let a 3 ptfipady u starSich
koni.
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4 Zavér
Tato prace méla za cil poskytnout stru¢né a piehledné informace o parazitické hlistici
Strongyloides westeri, jeji biologii, diagnostice a 1¢cbé na zdkladé odborné literatury.

Strongyloides westeri mé velice zajimavy a slozity zivotni cyklus ve srovnani s jinymi
parazitickymi had’atky. Je pozoruhodné, Ze jeden parazit ma dva typy samic, které jsou rozdilné
jak v zivotnim cyklu, ale i v morfologii. Parazitickym zplsobem zivota ziji pouze
partenogenetické samice, které se rozmnozuji partenogenezi, parazititi samci neexistuji.
Naprosto rozdilny cyklus je u volné Zijici generace, kterd zahrnuje i samce a dochdzi tak
k sexualnimu rozmnozovani. V ramci jednoho rodu bylo popsano vice jak 50 druht a vétSina
z nich je hostitelsky specifickd, véetné Strongyloides westeri.

Diagnostika je provadéna pomoci flotacnich metod, nejcastéji se vyuziva modifikovana
McMaster metoda nebo jeji variace. Zajimavou moznosti diagnostiky je FECPAK test, ktery je
ve formé sady, kterd je pfenosna a umoziiuje stanovit parazitickou zatéz ptimo v terénu. Déle
se da vyuzit velice presna metoda FLOTAC a jeji variace Mini-FLOTAC, ktera vznikla kvili
Casové a laboratorni narocnosti FLOTAC metody.

Stanoveni parazitické zatéze je dulezité kvili nasledné 1écbé, ktera by se neméla
provadét, pokud hiibé nevylucuje velky pocet vajicek nebo nevykazuje klinické ptiznaky. Je to
zpiisobeno tim, Ze hiib€ si proti tomuto parazitovi ziskava imunitu kolem 4-6 mésice veéku.

Prevalence se obvykle pohybuje od 0 % do 30 %. Nejvyssi prevalence byla stanovena
v Saudské Arabii, kde se Strongyloides westeri vyskytoval mezi koiimi z 64,4 %, ale tato studie
byla provedena na malém poctu koni. Nejperspektivngjsi studie byla provedena v Kentucky,
kdy byla v ramci jednoho tzemi srovnana prevalence v obdobi n¢kolika let. Byl zjis§tén vyrazny
narust prevalence, kdy byla v roce 1992 stanovena 6 % a v roce 2014 v priméru az 30 %.

Dtlezité je zminit, Ze prevalence mezi kofimi a osli se vyrazné 1i8i, diky tomu, Ze oslové
si nedokdzou vyvinout trvalou imunitu vici tomuto parazitovi. Proto prevalence u osla je
vyrazné vyssi nez u koni. U oslii se vétSinou pohybuje od 5 % do 50 %.

V Ceské republice je malo studii zabyvajici se prevalenci paraziti a také nejsou
k dispozici aktudlni data o jejich prevalenci. Nedostatkem vétSiny studii uvadéjici prevalenci
Strongyloides westeri je, ze je stanovovana prevalence u dospelych koni, kdy se Strongyloides
westeri vyskytuje uz jen velice malo.
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