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Volné zZijici prezvykavci, jako potencialni zdroj infekce
parazity pro hospodarska zvirata

Souhrn

Tato bakalarska prace je pojata formou literarni reSerSe zaméfenou na parazitické
hlistice slezu u hospodarskych a voln¢ zijicich pfezvykavci. Slezové hlistice, kterymi se tato
prace zabyva u hospodaiskych zvitat, jako naptiklad Haemonchus contortus, Trichostrongylus
axei, Teladosargia circumcincta a Ostertagia ostertagi, jsou obecné oznaCovany za
nejpatogennéjsi hlistice, které zpiisobuji velké ekonomické ztraty v hospodarském pramyslu.
U voln¢ zijicich piezvykavci jsou to zastupci podceledi Ostertagiinae, jako napi. Ostertagia
leptospicularis, Spiculopteragia spiculoptera a Spiculopteragia assymetrica, ale také
neptuvodni druhy jako je Ashworthius sidemi, nebo Spiculopteragia houdemeri. V chovech
prezvykavcu tito parazité u svych hostitelit zptisobuji rozsahlé zdravotni problémy. Mezi
nejcastejs$i problémy lze oznadit anémii, prijem, dehydrataci, snizeni hmostnosti a v pfipadé
hospodaiskych zvitat ndslednou sniZenou produkci. Zminéné ptiznaky mohou vést k thynu
zvifete a to zejména mladych zvifat a jedinct s oslabenou imunitou. V nékolika poslednich
letech byly zaznamenany piipady, které vedou k zavérim, ze miize dochazet k ptenosu parazitt
mezi populacemi hospodaiskych zvitat a voln¢ zijicimi pfezvykavci. V soucasné dobé dochazi
Kk nardstu populaci u nékterych zastupct jelenovitych. Svym zvySenym vyskytem mohou tyto
zvitata slouzit jako rezervoar parazitarnich infekci, které mohou §ifit po pastvinach. Vlivem
lidské ¢innosti zvifata ¢im dal Castéji vyhledavaji mista, ktera jsou obhospodafovana clovékem.
Tato mista jim zaji$t'uji dostupnéjsi a kvalitnéjsi potravu. Kvili tomu se stale vice ptiblizuji
K mistim, kde dochazi k pastvé hospodaiskych zvifat a tim se zvySuje moznost pienosu
parazitarnich, vcetné linii rezistentnich vici antihelmintickym [é€ivim. Pro planovani
anthelmintické kontroly je také nutno pfesné identifikovat parazitarni infekci u nemocného
zvitete. K tomu slouzi rizné metody diagnostiky parazitarnich infekci. V této praci jsou
uvedeny jak tradicni intravitdlni a post-mortalni metody detekce parazitli, tak molekularni
metody.

Klic¢ova slova: prezvykavci, jelenoviti, infekce, hlistice, pfenos, rezistence



Wild ruminants as a potential source of parasite infection
for livestock

Summary

This bachelor thesis is conceived in the form of a literature search focused on parasitic
nematodes of mallow in farm and wild ruminants. The mallow nematodes dealt with in this
thesis in livestock, such as Haemonchus contortus, Trichostrongylus axei, Teladosargia
circumcincta, or Ostertagia ostertagi, are generally considered to be the most pathogenic
nematodes that cause major economic losses in the livestock industry. In wild ruminants, these
are representatives of the subfamily Ostertagiinae, such as Ostertagia leptospicularis,
Spiculopteragia spiculoptera and Spiculopteragia assymetrica, but also non-native species
such as Ashworthius sidemi or Spiculopteragia houdemeri. In ruminant farms, these parasites
cause extensive health problems for their hosts. The most common problems are anaemia,
diarrhoea, dehydration, reduced weight gain and, in the case of livestock, subsequent reduced
production. These symptoms can lead to animal mortality, especially in young animals and
immunocompromised individuals. In the last few years, cases have been reported which lead to
the conclusion that parasite transmission between livestock populations and wild ruminants
may be occurring. Currently, there are population increases from some cervid representatives.
By their increased abundance, these animals may serve as a reservoir for parasitic infections
that can spread across the rangelands. As a result of human activity, animals are increasingly
seeking out sites that are managed by humans. These places provide them with more accessible
and better quality food. As a result, they are increasingly moving closer to areas where livestock
grazing occurs, increasing the potential for transmission of parasites, including lines resistant
to anthelmintic drugs. It is also necessary to accurately identify the parasitic infection in a
diseased animal for anthelmintic control planning. Various methods of diagnosing parasitic
infections are used for this purpose. Both traditional intravital and post-mortem methods of
parasite detection and molecular methods are presented in this paper.

Keywords: ruminants, cervids, infections, nematodes, transmission, resistance
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1 Uvod

Hlistice slezu jsou celosvétové rozSifené a jsou povazovany za nejvice patogenni
parazity prezvykavcu. Slez je oznacovan jako jedno z nejvyznamnéjSich mist obyvanym
nejvetSim poctem druht hlistic v celém travicim traktu (Chintoan — Uta et al 2012). Jejich
spolecenstva mohou dosahovat az n¢kolika tisicii jedincti. Svymi vysokymi poCty u hostiteli
zpusobuji rozsdhlé morfologické zmény. Parazitarni hlistice jsou schopny infikovat velkou fadu
hostitell. U hopsodaiskych zvitat zptisobuji Sirokosahlé problémy. Mnohdy na zakladé
klinickych problémi nelze rozeznat konkrétni parazitarni infekci, kterou je zvife napadeno,
protoze symptomy jsou ¢asto obdobné. Odhady odbornikli vSak naznacuji, ze infekce t€mito
hlisticemi stoji evropsky zivo¢isny pramysl az v fadech né€kolik miliard eur ro¢né¢ (Brown et al.
2022). Mezi hospodaiskymi a volné Zijicimi piezvykavci jsou znaéné rozdily a to i
V obsazenosti parazitdrni faunou. Kazdy z téchto zivocichii disponuje jinym zastoupenim.
V poslednich letech vSak dochazi k teoriim, Ze miize dochazet k misSeni parazitarnich infekci
mezi zvifaty. Volné zijici zvitata se Castcji objevuji na pastvinach spole¢né s hospodaiskymi
zvitaty. Pfiblizeni ze strany volné zijicich ptezvykavcli mohou zptisobovat zmény v krajinném
pokryvu, jako je fragmentace lesii a zemédélstvi zasahujici do pfirozenych pastvin zvéte, coz
zpusobuje jejich zvyseny vyskyt v okoli lidskych obydli (Brown et al. 2022). Timto se zvySuje
dostupnost potravy pro kopytniky. Kvalitnéjsi potrava mtize vést ke zvySovani jejich poctl ve
volné ptirodé. Tyto zmény lze pozorovat u srnctl, jejichz se populace rapidné zvysuji. Je také
nutno upozornit na antihelmintickou 1é¢bu, proti které si Vv poslednich desitkach let fada
parazitii vyvinula rezistence. Parazité¢ vykazujici rezistenci znemoznuji fadnou lécbu u
hospodaiskych zvifat. Nelécend zvifata mohou diky néasledkim uhynout. Nékteré studie
uvadéji, Ze hospodaiskd zvifata mohou pienaSet rezistentni linie parazitl na voln& Zijici
ptezvykavce. Ti mohou slouzit jako rezervoar a tyto rezistentni linie paraziti uchovavat
prenaset na farmy, které se s rezistentnimi parazity dosud nepotykaly.



2 Cil prace

Cilem této bakalaiské prace bude na zakladé informaci z dostupnych ¢lanki informovat o
prenosech mezi volné Zijicimi a hopsodaiskymi zvifaty. Dale objasnit, zdali k samotnému
prenosu mezi nimi dochazi a jestli je pfenos pouze jednostranny nebo jestli se parazité prenaseji
mezi obéma skupinami prezvykavcl navzajem. Tento vyzkum se bude tykat pouze vztahy mezi
jelenovitymi a domacicim piezvykavci nejcastéji ovcemi, skotem a kozami. V pouzitych
studiich se vyskytuji zminky i o jinych druzich ptezvykavcet, ktefi jsou v pfenosech cCasto
uvadéni. Vysledkem bude objasnit, co samotnému pienosu piedchézi, jaké faktory jej ovliviiuji
a jakymi moznostmi lze ptipadnému ptenosu predchazet.



3 Literarni reSerse

3.1 Prezvykavci

Piezvykavci (Ruminantia) jsou zastupci sudokopytnikd. Vyznacuji se travici soustavou
s vicekomorovymi piedzaludky, jimiz jsou bachor, kniha, Cepec a slez. Mezi dal$i anatomické
znaky ptrezvykavcu patii absence hornich fezaki, ktera je doplnéna pritomnosti pouze dolnich
fezakl a tarzus tvofeny spojenim Clunkovité kosti a krychlové kosti (Peréz Barberia 2020).
Spoleénym znakem piezvykavcl je schopnost konzumace velkého mnozstvi potravy
(Dehority 2002).

Prezvykavci se vyznacuji Sirokou skalou morfologickych adaptaci. Jedna z téch hlavnich
jim umoziuje zpracovani a nasledné traveni chemickych slou¢enin bunéénych stén rostlin.
Zvite potravu piijme usty, odkud dale travici soustavou putuje do bachoru. Z bachoru jde
potrava do knihy, z niz se opét vraci zpé&t do tstni dutiny. Zde dochazi k druhotnému rozméInéni
potravy, kdy nasledné rozméInéna potrava putuje do ¢epce a cely proces je zakoncen ve slezu
(Dehority 2002; Peréz Barberia 2020).

V tomto celém traveni hraji také velmi dalezitou roli sliny, které se uplatiuji jak pti
pfijmu potravy, tak i pii v ndsledném ptezvykovani (Dehority 2002).

Cely gastrointestinalni trakt je pokryt vrstvou hlenu zvanou mucin. Mucin zajistuje prvni
ochranou linii viéi vn&j§imu prostiedi. Muciny neboli hlenové glykoproteiny jsou jednou
vazané a vylu¢ované muciny (Rinaldi et al. 2011).

Kli¢ovou morfologickou strukturou, kterou jsou ptezvykavci charakterizovani je bachor

(Peréz-Barberia 2020). Bachor je hlavni fermenta¢ni komora. Vyvoj bachoru je pravdépodobné
koevoluénim procesem (Peréz-Barberia 2020). U piezvykavci lezi bachor na levé strané dutiny
btisni. Vnittek bachoru je rozd€len na vaky diky retikulo-bachorovému zéhybu a pilifa. Tyto
pilife zajistuji stah jednotlivych vackl, coz vede a napoméaha k promichavani potravy.
(Dehority 2002). Obratlovci neprodukuji enzymy k traveni strukturnich sacharidd, které tvori
bunéfnou sténu rostlin, prezvykavci proto pii metabolismu bunéénych stén vyuZivaji
bakterialni symbiozu. Ackoli je Zaludek kazdého druhu obratlovce osidlen mikroorganismy,
velkoobjemové vicekomorové predzaludky prezvykaveum umoziuji symbidzu s bohatou
Skalou mikroorganismil v takovém mnozstvi, ze je ptrezvykavec je nejen schopen vyuZivat
subprodukty metabolické cCinnosti téchto mikroorganismi, ale jeho obziva na nich ve
skutecnosti zcela zavisi (Charlier et al. 2022).
Jelikoz trévici trakt se vyznacuje vicekomorovymi ptedzaludky, tak na bachor navazuji
predzaludky kniha a Cepec, které zajistuji mechanické traveni. Tento ¢tyfkomorovy systém
zakonCuje slez, ktery je spojnici mezi predzaludky a travicim traktem piezvykavet
(Gaowa et al. 2021).

Slez je ,,pravym Zzaludkem® ptezvykavcil, anatomicky a funkéné podobny Zaludku
nepiezvykavci. Jednd se o sekreni zaludek. Radime ho jako posledni oddil Zaludku
prezvykavcu, ktery pfijima potravu a tekutiny z bachoru. Hraje dilezitou roli pfi vylu¢ovani
kyseliny chlorovodikové a naslednému traveni bilkovin. Slez hraje dulezitou roli v kyselé
hydrolyze mikrobialnich a dietnich bilkovin, coz usnadiiuje dalsi traveni a rozklad bilkovin
Vv tenkém sttevé (Gaowa et al. 2021).
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Jedna ze zajimavych specializaci slezu spociva v jeho schopnosti zpracovavat velké
masy bakterii. Na rozdil od zaludku neptezvykavct, sliznice slezu vylucuje lysozym, ktery
ucinné rozklada bunécné stény bakterii. Bakterie Lactobacillus jsou povazovany za prospésné
bakterie, jelikoz snizuji pH v abomasu, coz umoziiuje, aby abomasum fungovalo jako bariéra,
ktera zabranuje prenosu mikroorganismi do zadni ¢ésti stieva (Gaowa et al. 2021). Hodnota
pH u slezu je 2 — 3, tedy jedna se o kyselé prostiedi (Gelberg 2014).

Slezové hlistice jsou jednou z hlavnich pfi¢in ztrat produkce v chovech piezvykavci po
celém svété (Simspon 2000). Nepfiznivé UCinky slezovych hlistic na hostiteliv
gastrointestinalni trakt jsou zptisobeny pfimymi ucinky ptisobeni paraziti, kteti jsou zavisly na
zivinach hostitele pro své metabolické potfeby a mohou tak zptsobovat fyzické poskozeni
organt (Charlier et al. 2022).

Pfitomnost hlistic v travicim traktu je doprovazena morfologickymi zménami sliznice
jako je hyperplazie slizni¢nich bunék, povrchové poskozeni epitelu a ztrata parientalnich bunék
(Rinaldi et al. 2011). Naptiklad u hostitelt, ktefi jsou napadeni krvesajici hlistici Haemonchus
contortus dochézi k silné anémii. Pii jejich vysokém poctu ve slezu chodézi k silnému ubytku
krve v téle hostitele. Dospélci podceledi Ostertagiinae svymi sekre¢nimi produkty inhibuji
funkci krycich (parientalnich) bun¢k. Néasledn¢ dochazi k poruse funkce zaludku, kdy pH
stoupne na 7,9 (Charlier et al. 2020).

Nasledujicim oddilem je tenké stfevo. V tenkém stieveé probiha vétSina enzymatického
traveni a vstiebdvani zivin, které unikly mikrobidlnimu ptsobeni. RozliSuji se tfi zony,
proximalni dvanéctnik stfedni jejunum a distalni ileum. Mezi savci maji bylozvaré druhy,
pfedevsim piezvykavci, nejdelsi tenké stievo, které jim umoziuje travit Spatné stravitelné
sloZky rostlinné potravy (Peréz-Berberia 2020). Funkéni plocha tenkého stfeva ma tloustku
jedné bunky a je vyrazné zvétSena piitomnosti slizni¢nich zahyb, které obsahuji klky (Gelberg
2014). Do tenkého stteva ptichazeji travici sekrety ze Ctyt hlavnich zdroj: jatra, slinivka biisni,
sliznice stfev a dvanactnikové zlazy. Umonuji kombinaci riznych enzymii, zlu¢ovych soli a
pufrovanych roztoki pro regulaci chemickych reakci a pH (Hurley et al. 2011). Ostani vysoce
stravitelné¢ slouceniny, jako jsou cukry, bilkoviny a tuky, miize prezvykavec snadno
metabolizovat sdm  prostiednictvim  enzymatického traveni v  tenkém  stfevé
(Peréz-Berberia 2020).
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3.2 Volné Zijici prezvykavci
3.2.1 Jelen evropsky (Cervus elaphus) (Linnaeus, 1758)

Rige: Animalia
Kmen: Chordata
Tt¥ida: Mammalia
Rad: Arctiodactyla
Celed: Cervidae
Rod: Cervus
(Lovari et al. 2018)

3.2.1.1 Rozsifeni

Jeleni zvet je v soucasnosti rozSifena nejednotné po vétsin€ izemi Eurasie. Zasahuje
od Irska a presahuje do Stfedni Asie, Himélaji a Ciny aZ po Primorsko a Koreje. Jeleni zvét lze
také nalézt na severozapadé Afriky a v Severni Americe (Rompotl et al. 2017).
az do piiblizné vysky 2500 m n. m. které dosahuji hory v Alpach (Andéra & Cerveny 2009).
Ptevazna vétSina tizemi Evropy slouzi jeleniim jako utocisté. Avsak z pohledu jednotvarnosti
jeho vyskyt neni souvisly po celém uzemi Evropy. To je uzpiisobeno mirou adaptace k danému
typu prostiedi. Jako piiklad lze uvést severni Evropu, kde zastoupeni jelena evropského témét
zcela chybi (Sustr 2013). Soucasné rozsifeni jelena evropského souvisi s rozsahlymi lesnimi
komplexy v horach a vrchovinach a jeho populace podléhaji hospodafeni a lovu zvéie. V
soucasnosti se jelenoviti vyskytuji prevdzné v oblastech se souvislymi lesnimi porosty
(jehli¢natymi, smiSenymi a listnatymi), ale s etnymi mytinami a pastvinami. Dava;ji prednost
mytinam s bohatou vrstvou bylinného porostu (Andéra & Cerveny 2009). Na podzim zvifata
opoustéji mista letniho odpocinku ve vysokych nadmotskych vyskdch a piesouvaji se do
niz8ich oblasti, kde travi zimu. S tajicim snéhem na jafe se vraceji zpét do vysSich poloh
horskych oblasti (Rompotl et al. 2017).

Typickym Zivotnim prostfedim pro jeleny evropské lze oznacit rozsahlé lesy, které
nemaji pfili§ husty podrost, ale namisto toho se v nich nalézd dostatek rostlin a kifovin
nalézajicich se po okrajich. HouStiny vyhledavaji hlavné k odpoc¢inku. V minulosti se jeleni
zver vyskytovala spiSe na otevienych prostranstvich a na dlouhych planich. V soucanosti jejich
anatomie téla i rozvétvené parozi slouzi spise jako prekazka v hustych porostech (Sustr 2013).

Vyskyt jelena lesniho pokryva v soucasné dobé dvé tietiny izemi Ceské republiky
(Andera & Cerveny 2009). V Ceské republice priibézné obsazuje pohraniéni horské oblasti a k
nim prilehlé podhtii. Tato pohoti vlastné tvoii prstenec vybihajici z moravské ¢asti Karpat,
pfes Sudety na severu aZ po Krusné hory, dale k Sumavé a dosahuji az k Novohradskym horam.
Uvniti republiky se tento druh vyskytuje v Brdech, K¥ivoklatsku a v Ceskomoravské vrchoving
a v oblasti Drahanské vrchoviny (Rompotl et al. 2017).
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3.2.2 Srnec obecny (Capreolus capreolus) (Linnaeus, 1758)

Rige: Animalia
Kmen: Chordata
Ttida: Mammalia
Rad Arctiodactyla
Celed’: Cervidae
Rod: Capreolus
(Lovari et al. 2016)

3.2.2.1 Rozsifeni

Aredl druhu zahrnuje téméf celou Evropu, absenci tohoto lze zaznamenat na
ostrovech jako je Island, Irsko, Mallorca, Korsika, Sardinie, Sicilie, Peloponés, Kréta a dalsi
(Andera & Cerveny 2009). Srnéi zvét v podminkach mirného pasma migruje. Toto dokézala
studie v Norsku ve mésté Lier. V zimnich podminkach zvéf migrovala do nizsich poloh. Srnci
zacali obvykle migrovat diive nez srny. Pouze tfetina srn byla stal4 na svych stanovistich oproti
60% srnctl. Tietina samic migrovala na del§i vzdalenosti neZ deset kilometri za den. Zadny
samec nemigroval na delsi vzdalenost nez 10 kilometrt. Velikost letniho domovského okrsku
se zvysuje s rostouci nadmotskou vyskou a jen malé ¢ast jedincth ma sviij domovsky okrsek ve
vysokych polohach (Mysterud, 1999).

V poslednim stoleti se v Evropé rozsifila izemi obyvana timto druhem a také doslo
K hojnému nartGstu ve volné piirodé. Nadale svym plisobenim pronika stale castéji do
zemé&délskych a pasteveckych oblasti, kde dostava vétsi piistup ke kvalitngjsi potrave, ¢imz se
zlepSuje 1 jejich zdravotni stav. Diky tomu vznikaji stale vétsi obavy z pfenosu paraziti na
hospodarska zvitata (Pato et al. 2013; Verheyden et al. 2020).

Srnec obecny (Capreolus capreolus) jako Siroce rozsifeny druh obyva Sirokou skéalu
biotopti, obecné preferuje c¢lenitou krajinu, kde se lesni porosty prolinaji s dostatkem
otevienych ploch, pfipadné trvale obyva bezlesnou krajinu s vysokym podilem rozptylené
zelené (Andera & Cerveny 2009). Davaji prednost vlhkému a chladnému prostiedi
(Pato et al. 2013). Z hlediska velikosti a tvaru t€la jsou evropsti srnci nejvice adaptovani Zivotu
ve vysoké traveé a v nizkych kefich. (Johansson et al. 1995).

Srnec obecny (Capreolus capreolus) je nejrozsitenejsi a nejpocetnéjsi druh kopytnika
v Ceské republice. Tento druh se vyskytuje ve viech biotopech a jejich rozsifeni nebylo nikdy
vaznéji ovlivnéno rostoucim rozsahem lidské ptdy jako je zemédélstvi, lesnictvi a pramysl.
Jejich rozsiteni pokryva celou zemi a srnci se vyskytuji jak v oteviené zeméd¢€lské krajing, tak
i v lesnich porostech. Srnec obecny (Capreolus capreolus) je nas pavodni druh, ktery se u nas
vyskytuje ptirozené¢ (Bartos et al. 2010).
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3.2.3 Danék evropsky (Dama dama) (Linnaeus, 1758)

Rige: Animalia
Kmen: Chordata
Ttida: Mammalia
Rad Arctiodactyla
Celed’: Cervidae
Rod: Dama
(Masseti et al. 2008)

3.2.3.1 Rozsifeni

Predpokladany vyskyt tohoto druhu zahrnoval Malou Asii, i n€které ¢asti Balkdnského
poloostrova. V dnesni dobé zahrnuje velkou ¢ast Evropy, ale jeho absenci lze zaznamenat na
Skandinaském polostrové. Postupné se stal takzvanym kosmopolitnim druhem. Z evropskych
zemi byl vysazen v Jizni Africe, Australii, na Novém Zélandu a na fad¢ mist Severni 1 Jizni
Ameriky (Andera & Cerveny 2009). Dan&k evropsky dava pfenosnost starym listnatym lestim,
které jsou prolozeny travnatymi plochami (Megyesi et al. 2019).

Danék evropsky (Dama dama) neni v CR pivodnim druhem. Poprvé byl chovan v
oplocenych parcich v 15. stoleti. Pozdéji, na poc¢atku 17. stoleti, byli danci vypusténi také do volné
ptirody. Voln¢ Zijici populace je rozSifena zejména v listnatych lesich do 500 m. n. m. Za
nejvhodnéj$i se povazuji Gzemi s délkou vegetacniho obdobi 160—-190 dni a listnatymi ¢i
smiSenymi lesy s pfevahou dubt a podilem luk alesponl nad 15 % vegeta¢niho krytu. Primérna
nadmoiska vyska lokalit se stalym vyskytem je 394,2 m n. m. (Andera & Cerveny 2009).

3.2.4 Los evropsky (Alces alces) (Linnaeus, 1758)

Rige: Animalia
Kmen: Chordata
Ttida: Mammalia
Rad Arctiodactyla
Celed: Cervidae
Rod: Alces
(Hundertmark 2016)

3.2.4.1 Rozsifeni

Los evropsky (Alces alces) obyva lesy mirného a chladného pasma. Rozsiteni losa
evropského saha od Norska pres Svédsko do Finska, Ruska a pobaltskych zemi, Béloruska,
Polska a Ukrajiny az po Sibii (Rompotl et al. 2017), avSak v riznych ¢astech stiedni Evropy se
drzi ostrivkovité populace, jejichZ teritorium je zaroven rozlehlym migracnim prostorem pro
potulujici se jedince. V soucasné dobé lezi jizni hranice stdlého vyskytu v porovnani
S pivodnim aredlem vyrazné severnéji a to diky odlesiovani a neregulovanému lovu
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(Andera & Cerveny 2009). Dal§im limitujicm faktorem pro vyskyt losa evropského je vyskyt
jeleni zvéie, a to z divodu konkurence o potravu (Rompotl et al. 2017).

Vyskyt losti se u nas obvykle vaze na tzemi s Clenitou lesnatou krajinou, kterd je
doprovazena dostatkem vodnich ¢i podmacenych ploch. Jednotliva zvifata lze zahlédnout i
V mistech pro né netypickd. Losim nejvice vyhovuji mista, kde jsou porosty lest jsou
doplitovany relativné po¢etnymi mokiady a rybniky (Andera & Cerveny 2009). Vyhybaji se
strmym svahiim (Rompotl et al. 2017).

Los evropsky (Alces alces) nebyl nikdy hojné rozsiten na uzemi Ceské republiky
(Rompotl et al. 2017), piesto se jednd o pavodni druh, ktery byl ve 14. stoleti vyhuben
(Bartos et al. 2010). Objevil se zde v roce 1957 a od prvniho narozeného mladéte v 70. letech
20. stoleti je povazovan za stalou sou¢ast fauny savet v Ceské republice
(Andera & Cerveny 2009). V uplynulych $edesati letech se na nasem tGizemi objevoval pouze
nepravidelné a kratkodobé a to pouze na jedné tietin€ naSeho tizemi. Staly vyskyt této populace
se soustfed’oval do 2-4 oblasti, z nichZ pouze dvé€ lze povazovat za dlouhodobé¢ stabilni. Jedna
se o Jindfichohradecko a Ceskokrumlovsko (Andera & Cerveny 2009). Los evropsky
(Alces alces) neni urcen k lovu, je chranény a jedna se o ohrozeny druh (Barto$ et al. 2010).
Ze statistiky z roku 2015 byla populace losa evropského u nas v Ceské republice odhadovana
na zhruba 50 kust (Belova & Sezikas 2017).

3.2.5 Jelen sika (Cervus nippon) (Temmick, 1838)

Rige: Animalia
Kmen: Chordata
Tt¥ida: Mammalia
Rad Arctiodactyla
Celed: Cervidae
Rod: Cervus
(Harris 2015)

3.2.5.1 Rozsifeni

Pfirozeny aredl siky zahrnuje vychodni a jihovychodni Asii od ruského Dalného
vychodu pies vychodni Cinu, Koreu do Vietnamu i po Japonsko. Na tizemi Japonska bylo
popsano vetsi mnozstvi poddruhit mnohy na podkladé€ nepfili§ prikaznych znakt. Do Evropy
byl poprvé dovezen v roce 1860 do Anglie a Irska. V pocatcich byl chovan pouze v oborach,
ale zanedlouho byl z obor vypustén a byl chovan i ve volné piirodé. V soucasnosti I1ze jelena
siku nalezt v Némecku, Danska, Polska a v Ceské republice. Mensi populace lze nalézt i na
rtiznych mistech v Evropé (Andera & Cerveny 2009).

Jelen sika (Cervus nippon) je obvykle charakterizovan jako nenaro¢ny jeleni druh,
ktery je schopen se adaptovat nariznych pfirodnich stanovistich. Nejcastéji preferuje
rozvolnéné a dostatecné prosvétlené listnaté a smiSené lesy, které jsou prostoupeny
zem&délskami plochami. Jeho vyskyt Ize také detekovat u podhorskych jehli¢natych lesu.
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K dynamickému rozsiteni tohoto jelena pfispiva také jeho velka mobilita, kterd je vyrazné vétsi
nez u jelena evropského, Diky tomu dokaze reagovat na zmény v potravni nabidce nebo na
Casté rusivé podnéty jako je turistiska, té¢zba dfeva nebo zemédé€lské prace. Jednd se o
neptivodni druh chovany v oborach i ve volné ptirodé (Andera & Cerveny 2009).

Do volné piirody Ceské republiky se jelen sika (Cevrus nippon) dostal ve 30. letech
20. stoleti, do té¢ doby byl pouze oborni zvéii (Dvoiak & Palyzova 2016). Rozsifeni jelena siky
na tzemi Ceské republiky ma dlouhodobé se rozsifujici charakter, pfi¢em?Z misto stavajiciho
vyskytu ve volné ptirodé lezi v zapadnich a jihozapadnich Cechach a piilehlych oblastech
Rakovnické pahorkating a v soutasné dobé zahrnuje souvislé tzemi od Ceského lesa a
severozapadniho okraje Sumavy aZ po Doupovské hory. Lze v§ak najit i ostriivkovité populace,
které se predev$im vyskytuji na Orlicku a Blatensku (Andera & Cerveny 2009).

4 Hlistice gastro — intestinalniho traktu prezvykavci

Hlistice z fadu Strongylida, patfi mezi nejcharakteristéj$i parazity gastrointestinalniho
z ¢eledi Trichostrongylidae (Leiper, 1912), které¢ se ve svété oznacuji jako nejcastéjsi paraziti
u prezvykavcl (Wyrobisz et al. 2015). Jedna se o velmi riiznorodou skupinu parazitt, které se
vyskytuji s zkymi ¢i Sirokymi specifiky pro jednotlivé hostitele (Wyrobizs et al. 2015).

Strongylidni hlistice pfezvykavcli ptedstavuji celosvétovy problém pro ZzivociSnou
vyrobu a také velkou finan¢ni zatéz. Tito paraziti jsou zodpovédni za velké ekonomické ztraty
v disledku nemoci, které zptisobuji svym hostitelim a naslednymi naklady souviseji s jejich
1é¢bou (Roeber et al. 2011). Parazitarni hlistice jsou mezi svymi hostiteli Siroce rozsifeny, coz
ma dalekosahlé dusledky pro jejich popula¢ni dynamiku a kontrolu (Morgan et al. 2023).
Hlistice nejlépe vystihuji tf1 klicové vlastnosti jako je druhova bohatost, ekologicka
vSudypfitomnosti a pocetni hojnost (Sommer & Bumbarger 2012). Hlistice maji obvykle
dlouhé, uzké a vlaknité télo. Jejich télo neni ¢lenité, napt. jako u krouzkovct, nebo tasemnic.
Jejich télesné uspotadani je v podstaté trubice v trubici. Stfevo a gonady uhlistic jsou obklopeny
bfisnim kanalkem, podélnymi svaly, epidermis, bfisni st€énou a kutikulou. Mezi vnitini a vnéjsi
trubici je neprava t€lni dutina, zvana Pseudocoel, jenz je naplnéna tekutinou, ktera funguje jako
kostra. Toto uzptsobeni umoziuje hlisticim pohybovat se v pravidelnych sinusoidnich vinach.
Pravdépodobné také klade silné omezeni evolu¢nich zmén tohoto jednoduché télesné struktury.
Evolu¢ni zmény neprobéhly, protoZe se hlistice spoléhaji na své pevné télni stény a tlakové
télni dutiny jako antagonisty pro svalové ¢innosti. U hlistic se nikdy nevyvinuly Zadné ptidatné
organy, pouze se obménuje kutikula za novou (Kiontke & Fitch 2013).

Parazitické hlistice 1ze rozdé€lit do dvou hlavnich skupin na zaklad¢ jejich hostitelské
specifity a to na specialisty a generalisty. Specialisté jsou specifi¢ti pro ur¢itou skupinu hostitell
a generalisté, ktefi jsou malo specificti nebo viibec nejsou specifiCti pro urc¢itého hostitele.
Specialisté jsou vZzdy dominanti ve spolecenstvech svych hlavnich hostitelil, avSak generalisté
mohou byt pozorovani v mnoha riznych hostitelich, ale nikdy nejsou tak dominantni. Pro
generalistu je v nékterych pfipadech obtizné urcit rezervoarniho hostitele. VétSina druhi
parazitarnich hlistic jsou generalisté¢ (Morgan et al. 2023).
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4.1 Vyvojovy cyklus

Mezi jednotlivymi druhy hlistic existuji vyrazné rozdily v zivotnich cyklech, které maji
vyznamny vliv na imunitni reakci vyvolanou jednotlivymi druhy. Tyto rozdily souviseji
predevsim s mistem, které larvy obsazuji a zplGsobem vyzivy dospélych hlistic
(Balic et al. 2000). Mezi dalsi rozdily lze také zafadit lihnuti larev. VétSina trichostrongylida
jako je Cooperia spp., Haemonchus spp. a Ostertagia spp. se lihnou v larvy béhem druhého
stadia, zatimco hlistice rodu Nematodirus se lihnou béhem tietiho larvalniho stadia
(Rose et al. 2014).

Gastrointestindlni parazité se objevuji a jsou rozsifeni u prezvykavcl vsech vékovych
kategorii. VSeobecn¢ je uznavano, Ze u dospélcti je pozorovan obecny nartist imunity a zvysuje
se odolnost vici vnitinim parazitim (Pato et al. 2013). U mladych jedinct a u jedinct se
sniZenou imunitou se objevuje vyss$i mira infekce (Basabe et al. 2008). Napftiklad u telat jsou
gastrointestinalni hlistice povazovany za velmi dilezité hlavné v prvni sezoné pastvy, u nichz
zpusobuji Sirokosahlé nasledky (Charlier et al. 2009).

Hlistice jsou vyznamnym problémem ve vsSech systémech Zzivoc¢isné produkce.
Ekonomicky dopad gastrointestinalnich hlistic, mize byt vynamny jak pro zemédélce, tak i pro
ekonomiku (Szewc et al. 2020). Diky jednoduchému a pifimému zivotnimu cyklu
gastrointestinalnich hlistic je mozné, aby volné zijici a hospodafsti prezvykavci sdilejici stejné
pastevni oblasti pozfeli larvy paraziti rozmanitych druhd (Klich et al. 2023). Vajicka hlistic
jsou vyluc¢ovana ve vykalech infikovanych zvitat., pficemz ve vnéj§im prostedi se lihnou larvy
prvniho stadia (L1), tyto larvy zUstavaji stale ve vykalech zvitat, poté dokoncuji dalsi dve
larvalni stadia L2 a L3, infekéni stddium. Larvy stadia L3 migruji z vykali na bylinné patro,
kde se nechaji pozfit hostitelem (Szewc et al. 2020).

Larvalni vyvoj ve vné&jSim prostiedi hraje také velmi dulezitou roli ve vyvoji
parazitarnich hlistic (O’Connor et al. 2006). Zatimco parazitickd faze zivotniho cyklu hlistic
uvnitt hostitele zaziva relativné stabilni podminky, tak volné Zijici faize musi snaSet veskeré
zmény prostfedi a teplot, které se mohou ménit kazdoro¢né i v riznych roc¢nich obdobich
(Gyeltshen et al. 2022; Jas et al. 2022). Diky tomu rychlost vyvoje volné zijicich hlistic, zalezi
na fadé¢ faktroru, jako jsou klimatické podminky, teplota, dostupnost vody a vihkost. Teplota a
dostupnost vody byly oznaceny jako dva nejvyznamnéjsi faktory, které ovliviiuji jejich vyvoj
(O’Connor et al. 2006; Gyeltshen et al. 2022).

Vykaly, ve kterych se larvy paraziti vyvijeji, pfedstavuji ur€it¢ mikroklima, které
zajistuje dostupné zdroje pro jejich vyvoj a je tak dalezité si uvédomit, ze vlhkost obsazena ve
vykalech je dostatecna pro vyvoj larev 1 pti absenci desté (Gyeltshen et al. 2022; Jas et al. 2022).
Pribeh Zivotniho cyklu gastrointestindlnich hlistic je tedy zavisly na schopnosti pieziti volné
zijich stadii, prekonat veskeré vyzvy vnéjsiho prostiedi a prezit jednotlivé vyvojové stadia od
vyvoje z vajicka do infekéni larvy tretiho stddia L3 a migraci L3 z vykald na pastviny
(Gyeltshen et al. 2022). Larvy L3 si casto zachovavaji kutikulu L2, diky ¢emuz se stavaji
odolnéjsi viici neptiznivym podminkam, a tim je jim umoZznéno pieZiti po delsi dobu, az v ramci
nékolika mésict (Charlier et al. 2020). Teplota a vlhkost hraji v larvalnim vyvoji ve vné&jSim
prostfedi znacnou roli. Tyto faktory maji velky vliv hlavné na volné Zijici stadia Haemonchus
contortus nebo Trichostrongylus colubriformis. Prvotni uspé$nost vyvoje volné zijicih fazi
téchto dvou gastrointestinalnich hlistic je omezena jejich citlivosti na nizké teploty.
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Nejcitlivejsi hlistici na nizké teploty je H. contortus (O’Connor et al. 2006). Teplota tedy
znacné ovlivituje vyvoj ve volném prostiedi, pticemz vyvoj vajicek do L3 se zrychluje se
zvySujici se teplotou a se snizujici se teplou se je vyvoj vajicek opozdén (Charlier et al. 2020)..
Pokracovani vyvojového cyklu je také silné ovlivnéno vlhkosti, ktera je ovlivnéna pravidelnymi
stazkami (O’Connor et al. 2006; Jas et al. 2022). Jakmile se hlistice vyvinou do infek¢niho
stadia L3, vliv teploty a vlhkosti se stdva zanedbatelnym, coz ma za nasledek delsi dobu pfeziti,
nez tomu je u preinfekéniho stadia. Pro Haemonchus contortus mohou byt suché a horké
podminky smrtelné, tomu je i tak v ptipadé chladnych podminek (O’Connor et al. 2006).

Béhem vyvoje hlistic mtize dojit k tzv. pozastavenému vyvoji, coz lze definovat jako
inhibici vyvoje. Tento jev je definovan jako mechanismus pfeziti v obdobi neptiznivych
podminek, ktery je béznym jevem u mnoha abomasalnich hlistic infikujicich domaci
piezvykavce (Hoberg et al. 2001). U gastrointestinalnich strongylti hospodiskych zvitat se tato
inhibice li$i mezi jednotlivymi druhy v zavisloti na klimatickych podminkach a zpusobech
chovu (Langrova et al. 2008). Zastaveni vyvoje larev parazitickych hlistic znemoziuje
hlisticim rust, ale také se jim vyrazné snizi rychlost metabolismu a tak se dokazi na nékolik
tydnti dokonce az mésicti prestat pohybovat pfed obnovenim vyvoje. Larvy, které jsou v tomto
stadiu, mohou také vykazovat rezistenci proti antihelmintikim. Béhem zastaveného vyvoje
muze byt rist poziené larvy tietiho stadia opozdén o nékolik mésicti a byt pozastaven u larvy
¢tvtého stadia ve sliznici prezvykaveid az na Sest mésicu (Nazarbeigy et al. 2020). U
gastrointestinalnich strongylti hospodarskych zvitat se inhibice 1i$i mezi jednotlivymi druhy
v zavislosti na klimatickych podminkach a zpusobech chovu (Langrova et al. 2008). U
nékterych druhd Trichostrongyloidea byla inhibice zaznamenana v ur¢itych ro¢nich obdobich.
Zejména v oblastech s mirnym podnebim hlistice potlacuji sviij vyvoj pied nastupem zimni
sezony. Zimni inhibice se vyskytuje v oblastech, kde k pfenosu dochazi v 1ét€ a letni inhibice
probiha tak, kde k pienosu dochazi od podzimu do jara (Langrova et al. 2008).

S timto pojmem je také uzce spjat pojem hypobioza (Meradi et al. 2016). Jedna se o
mechanizmus, pfi kterém parazit zstava v klidovém stavu a snizuje vylucovani vajicek na
pastviny béhem roc¢nich obdobi, kdy jsou okolni podminky neptiznive. Timto se parazit vyhne
uhynu volné zijich stadii (Tariq 2014). Tento jev umoziuje abomasalnim hlisticim zit v hostiteli
déle a predstavuje zajimavy jev ekologické adaptace parazita na mistni klimatické podminky.
Hypobidza probiha pouze za urcitych podminek a jen u nékolika druhti naptiklad u hlisic
Ostertagia ostertagi, pro které je tento jev typickym. Cést poztenych hlistic ve fazi L3 se zastavi
ve svém raném vyvoji ¢tvrtého stadia. Tato strategie napomaha prekonat neptiznivé klimatické
podminky. Tento jev také zajiStuje parazitovi velké mnozstvi infekénich forem v Zivotnim
cyklu hostitele, coz ma ale za néasledek zavazné onemocnéni zptisobené vyvinem mnoha larev
najednou, tzv. ostertagioza II. typu (Charlier at al. 2020). Piesny spousté¢ a zakoncovaci
mechanismismu tohoto jevu jsou znamy pouze ¢asteéné a to v zavislosti na stavu imunity
zvitete, vice hypobidznich stadii se vyskytuje u starsich zvirat (Charlier et al. 2020). Zimni
hypobidza se vyznacuje zejména vyskytem larev ve sliznicich, ktery ptresahuje délku ctyf
mesict (Meradi et al. 2016).

Soucasné vyvoj téchto paraziti také zévisi na ménicim se klimatu, které ptimo
ovliviiyje rozsifeni parazith (Roerber et al. 2013; Tariq et al. 2014). Obecné se po celém svéte
méni klima k vys§i praimérné teploté. V soucasnosti existuje obava, ze oteplovani parazitim
prospiva v jejich vyvoji, ¢imz se pak zvySuje vyskyt onemocnéni. Tato obava je do jisté miry
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zalozena na skuteCnosti, ze rychlost fyziologickych procestii u vétSiny bezobratlych je silné
zavisla na okolni teploté, vlhkosti a srazkach, ¢imz jejich vyvoj mlze byt urychlen. Zména
klimatu je u hlistic zvlast’ dulezita z divodu vyvoje jejich volné Zijicich stadii (Tariq 2014; Jas
et al. 2022). Globalni klimatické zmény mohou rozsifit pfirozeny areal vyskytu patogent a
z drive neobyvatelnych oblasti mohou ucinit zény vhodné pro zivot parazita (Jas et al. 2022).

4.2 Slezové hlistice prezvykavci a jejich hostitelska specifita

4.2.1 Hlistice rodu Trichostrongylus

Hlistice rodu Trichostrongylus jsou dominantni slozkou stfevni nematofauny a
vykazuji vysokou genetickou rozmanitost (Hoberg et al. 2001; Cerutti et al. 2009). Jedna se o
velmi malé, tenké a v téle nesnadno zahlédnutelné hlistice. Dospéli jedinci rozustaji délek 5,5
az 8 mm, tudiz jejich detekce vyZaduje dikladné vySetfeni stfevniho obsahu
(Craig 2018; Zajac & Garza 2020).

Jsou rozsifeny po celém svéte, zejména v rozvojovych zemich a jsou hlavni pfi¢inou
umrtnosti a nemocnosti u hospodaiskych zvifat (Rose et al. 2015). Mezi dalsi pfiznaky patii
gastroenteritida, prijmy, Ubytek hmostnosti a ztraty na zdravi. Jejich vyvoj je zavisly na
optimalnich podminkéch, které velmi Casto zavisi na ro¢nim obdobi a na mikroklimatickych
pomérech. Béhem optimalnich podminek se larvy mohou lihnout z vaji¢ek béhem jednoho dne
(Rose et al. 2015; Ghatee et al. 2020). Dospélci rodu Trychostrongylus mohou piezivat
Vv hostiteli pfes zimu v dospélém stadiu (Zajac & Garza 2020).

Trichostrongylus axei (Cobbold, 1897) je celosvétové rozsifena hlistice napadajici
slez u hospodarskych zvitat jako je koza, ovce. Tento parazit ma znaény hospodaisky vyznam
a zpusobuje znac¢né veterinarni dopadi (Archie & Ezenwa 2011; Craig 2018). Je také schopen
infikovat fadu volné Zijicich druhy (Archie & Ezenwa 2011). Zvitata postizena timto parazitem
obvykle vykazuji ptiznaky jako je anorexie, snizena produkce mléka, ubytek hmotnosti, prijem
a dehydrataci (Delano et al. 2002; Craig 2018; Ghatee et al. 2020). U ptezvykavc, kteti jsou
napadeni timto parazitem, bylo zjisténo zvySeni pH slezu (Delano et al. 2002). Samice této
hlistice obvykle dortstaji délek 3 —8 mm a samci obvykle 2 — 6 mm (Roeber et al. 2013).

4.2.2 Haemonchus contorus (Rudolphi, 1803)

Jedna se o jednoho znejvice studovanych druhti paraziti prezvykavcl
(Delano et al. 2002). Tento parazit patii do ¢eledi Trychostrongylidae. Tento druh parazita je
vysoce patogenni, zejména u malych piezvykavcu (Cerutti et al. 2009). Dospélci saji krev ze
sliznice slezu (obr. 1) (Delano et al. 2002). Za hlavni symptomy povazujeme silnou anémii,
kterda vede k uhynu zvifat. Mezi dal$i symptomy fadime ztratu hmotnosti, snizuji produkci
mléka, svym plisobenim maji dopady na Spatny rist viny, otok mezicelistnich a krénich svalt.
Prijem se nevyskytuje ve vSech piipadech, avSak pfi jeho vyskytu mize byt velmi zavazny.
Rutinni pozorovani zvifat nemusi odhalit onemocnéni, dokud nedojde k thynu (Delano et al.
2002; Zajac & Garza 2020). Patii mezi hospodaisky nejvyznamnéjsi parazity pasoucich se
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pfezvykavcd na celém svété. Haemonchus contortus se povazuje za hlavniho parazita
infikujicitho u ovei, ale je schopen infikovat také kozy a velké mnozstvi hostitel z fad
sudokopytnikti a skotu (O’Connor et al. 2007; Lehrter et al. 2016; Craig 2018). Infekce
postihuje vétSinou mladé zvifata, ktera nemaji dostateéné vyvinoutou imunitu a vykazuji nizkou
rezistenci (Nazis et al. 2021). Tento druh parazita je citlivy na zni¢eni mrazivymi teplotami a
suchymi podminkami (Delano et al. 2002).

Samice H. contortus dosahuji délky okolo 18 az 30 mm, coZ z tohoto druhu déla
jednoho z nejvétsich z fadu strongylidnich hlistic (Craig 2018; Zajac & Garza 2020). Samice
se daji snadno identifikovat diky bilym vaje¢nikiim a déloze, jez se krouti kolem ¢erveného,
krvi naplnéného stfeva. Samci jsou dlouzi 10 -20 mma maji jednotn¢ ¢ervenohnédou barvu
(Gareh et al. 2021). Pti pitvé je H. contortus snadno viditelny opoti ostatnim druhtim, tudiz se
obsah stfev nevysetiuje pod mikroskopem. Tento druh je vysoce plodny. Samice ¢erva miize
vyprodukovat 10 000 vajicek denné, diky tomu se larvy mohou béhem pastevni sezony rychle
hromadit (Zajac & Garza 2020). Samice i samec maji kutikulu se tfemi riznymi vrstvami, ktera
je tvofena kolagenem a dal§imi vylu¢ovanymi slouceninami. Jeji hlavni funkeci je chranit cerva
béhem jeho plsobeni v travici soustave hostitele. Spikuly jsou dlouhé 460 — 506 um a kazda je
opatiena malym ostnem pobliz svého konce (Tak et al. 2014).

obr. 1 Slezové hlistice Haemonchus controtus u ovce. Prevzato z: Arsenopoulos et al. 2021

Zivotni cyklus téchto parazitd je piimy (Delano et al. 2002). Za optimalnich
podminek probéhne kompletni zivotni cyklus béhem tii tydnli a to od neinfekénich larev
obsazenych ve vykalech piezvykavca aZz po pozieni infek¢nich larev, které se do organismu
dostanou s potravou hostitele. Optimalni podminky jsou ur¢ovany ro¢nim obdobim a také je
vSeobecné znamo, Ze dostupnost vldhy a vhodnych teplot jsou klicovym faktorem pro vyvoj
H. contortus (O’Connor et al. 2007). Embryovana vajicka se mohou vyvijet v infekéni larvy
béhem jednoho tydne. Zadrzené larvy mohou existovat nékolik mésicii v zivocisnych tkanich,

20



avSak to se mize liSit v zavisloti na druhu zvifete a na dalSich okolnostech. Zadrzené larvy
slouzi jako rezervoar pro budouci kontaminaci pastvin. Nardst vylucovani vaji¢ek bahnicemi
pfispiva k velkému poctu vajicek na jarnich pastvinach
(Delano et al. 2002; Zajac & Garza 2020). Dospélci H. contortus jsou jedine¢ni tim, Ze maji ve
své malo vyvinuté ustni dutin€ zub nebo lancetu, které umoziuje sat krev (Balic et al. 2000;
Gareh et al. 2021).

Béhem let se vytvofila odolnost proti béznym antihelmetikiim. V soucasnosti existuje
Vv chovech ptezvykavci rezistence na ivermektin nebo benzimidazolové ptipravky, pficemz se
pouzivaji minimalné¢ 2 davky s odstupem 2 — 3 tydnd. Pouziva se také levamizol. Ve velmi
zavaznych ptipadech miize byt pro infikovana zvirata prospésna také transfize krve a doplnéni
zeleza. Mezi preventivni a kontrolni opatfeni fadime vSeobecnou sanitaci zafizeni a stfidani
pastvin, zvifata mohou snadno ziskat infekéni larvy z poziti Kontamnovaného krmiva
z kontaminovanych bakteriii z pastvin (Delano et al. 2002).

4.2.3 Hlistice z pod¢eled’i Ostertagiinae

Jako nejvyznamné;jsi hlistici podceledi Ostertagiinae poskozujici slez u skotu, fadime
hlistici Ostertagia ostertagi (Stiles, 1892). Jedna se o nejpatogennéjsi hlistici skotu a je
nejvyznamnéj$im druhem hlistic na uzemi Evropy (Craig 2018). Hlistice Ostertagiinae se zdaji
byt spiSe specifické pro uréity druh nebo Celedi hostiteld, nicméné nékteré z nich jsou
pozorovany u Siroké Skaly hostitell (Wyrobisz - Papiewska et al. 2018). Infek¢ni larvy jsou
pfizplisobeny  chladnym  podminkdm a  mohou  pfezimovat na  pastviné
(Halvarssen et al. 2022).

Zivotni cyklus Ostertagia ostertagi je piimy (Delano et al 2002). Larvy Ostertagia
ostertagi se vyvijeji v zaludeénich jamkach (Balic et al. 2000). Svou pfitomnosti u hostitele
zpusobuji fadu morfologickych zmén sliznice jako jsou naptiklad hyperplazie slizni¢nich
bunék, povrchové poskozeni epitelu a ztrata parientalnich bunck (Rinaldi et al. 2011). Svym
pusobenim parazit poSkozuje Zlazovou tkan slezu, coz ma za nasledek, ze hlenové bunky a
pepsinogen uvolnujici zymogenni bunky, jednd se o buiniky produkujici pepsin, jsou
nahrazovany nediferenciovanymi bunikami. Zavazné poskozeni také zplisobuji dospélci, ktefi
svymi sekre¢nimi produkty inhibuji funkci krycich (parietalnich) bunék, ¢imzZ dochazi k poruse
funkce zaludku a pH slezu obsahu z 2 stoupa na 7,9 (Charlier et al. 2020). Pfi takto vysokém
pH dochazi k prijmim, odlupovani sliznice (Craig 2018). K vylucovani vajicek hostitelem
mize dojit béhem tii az Ctyt tydnl po pozieni infekénich larev. (Delano et al. 2002). Cykly
infekce zavisi na zemépisné poloze, klimatu a produkci v kazdém cyklu. Jako jeden
z charakteristickych znakd O. ostertagi lze zatradit hypobiozu, ktera miize mit za nasledek
ostertagiozy druhého typu (Delano et al 2002). Ostertagiéza se nejéastéji vyskytuje u
hospodaftskych zvifat, av§ak byly uvedeny i nékteré ptipady, kdy se objevila i u volné Zijicich
jelenovitych (Magdalek et al. 2021). Toto onemocnéni délime na 2 typy (Delano et al. 2002).

Ostertagidza skotu typu . se vyskytuje béhem pastvy, ktera je sezénni, 1éto/podzim
v severnich oblastech a podzim/zima v jiznich oblastech. Onemocnéni je zptisobeno vystupem
nezralych Cervil z Zalude¢nich zlaz 10 az 14 dni po pozfeni infekénich larev (Craig 2018).
Vyskytuje se u zvitat mladSich dvou let. Zptasobuje prijem a anorexii. (Delano et al. 2002).
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Ostertagioza skotu typu 2 se objevuje n€kolik mésicli po pastvé, na jafe v severnich
oblastech a na podzim v jiznich oblastech (Craig 2018). Vyskytuje u skotu stsrého 2 az 4 roky
a u starsich jedinct. Je zpiisoben soucasnych vyskytem zadrzenych larev, které byly ziskany
behem delsiho obdobi v prubéhu pastvy. Larvy zistavaji v hypobiotickém stavu v zaludecnich
zlazach az n€kolik mésict, dokud podnét nevyvola obnoveni jejich vyvoje (Craig 2018). Kromé
piiznakli pozorovanych u typu 1 se objevuje hypoproteinémie s rozvojem submandibularniho
edému, horeckou a anémii (Delano et al. 2002).

Ostertagia leptospicularis (Assadov, 1953) se jako jediny c¢len podéeledi
Ostertagiinae vyskytuje jak u jelovitych, tak i u skotu. Pivodné byl tento druh popséan u srnce
obecného (Capreoleus capreolus) a diky tomu je primarné povazovan za hlavniho parazita u
jelenovitych. Tento druh parazita ma Sirokou hostitelskou specifitu, tudiz se jedna o generalistu.
Hlistice O. leptospikularis napadaji u svych hostitell slez. Jeho infekénost u mladého skotu je
vyssi ve srovnani s Ostertagia ostertagi (Wyrobisz - Papiewska et al 2021).

Spiculopteragia spiculoptera (Guschanskaia, 1931) je abomasalni hlistice, ktera patii
do podceledi Ostertagiinae (Zaffaroni et al. 2000). Jednd se o hlistici, kterd je dominantni u
jelenovitych v Evropé, Asii a Americe. Tyto hlistice byly hlaSeny u ovci, koz a skotu pouze
ojedinéle (Liénard et al. 2006). Jsou to malé a tenké hlistice o velikosti 6,5 az 7,4 mm, pramérné
okolo 6,8 mm (Umur et al. 2011).

Spiculopteragia assymetrica (Ware, 1925) je abomasalni hlistice patii do podceledi
Ostergiinae, které¢ se nejCastéji vyskytuji u jelenovitych, jako je jelen evropsky (Cervus
elephus), srnec obecny (Capreolus capreolus) a dan€k obecny (Dama dama). Tento druh hlistic
ma piimy vyvojovy cyklus. Dospélci S. assymetrica se nachazeji ve slezu a jejich vajicka jsou
vylucovana spolecné s vykaly hostitele. Volné Zijici stddium u téchto hlistic je mezi prvnim az
tretim stadiem (Youssefi et al. 2014).

Teladorsagia circumcincta (Stadelman, 1894) je typickym parazitem slezu pro
hospodarska zvitata, jako jsou ovce a kozy. Pouze ojedin€le je hlaSen u volné Zzijicih
jelenovitych (Hoberg et al. 2001; Craig 2018). Zpisobuje zna¢né produkéni ztraty
v hospodatskych chovech (Rose et al. 2015). Samice dortstaji délky okolo 7 — 8 mm a samci
doristaji délky 10 — 12 mm (Roeber et al. 2013). Hlavni patogenni ucinky zptisobuji jejich
larvalni stadia. Larvalni vyvoj probiha v zalude¢nich zlazach, coz nasledné vede k tvorbé uzlikt
a rozsédhlému poskozeni krycich buné€k a to vede k snizené produkci kyseliny chlorovodikové.
Jejim ptsobenim se také zvySuje pH ve slezu. BéZzné se vyskytuji stfedné tézké infekce, které
maji za nasledek priijjem, nizky ptirtistek hmotnosti, ibytek hmotnosti a sniZenou produkci viny
(Roeber et al. 2013). Tento druh hlistice je schopen se vyvijet 1 pfi nizkych teplotach
(Blackburn et al. 2015).

4.3 Nepuvodni druhy parazitujici u volné zZijicih prezvykavci

4.3.1 Ashworthius sidemi (Shultz, 1933)

Ashworthius sidemi (Obrazek 2) je hematofagni hlistice z ¢eledi Trichostrongylidae.
Jedna se o hlistici, ktera se v poslednich desetiletich rozsifila mezi volné Zijicimi piezvykavci
evropskych zemich (Kuznetsov et al. 2018). Pavodné byl A. sidemi popsan u jelena siky
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(Cervus nippon) a jelena sambra (Cervus unicolor) v Asii. Jejich vyskyt v Evropé Ize pricist
dovozu jelent sika na konci 19. stoleti a na zacatku 20. stoleti do evropskych obor z Asie.
Ashworthius sidemi byl zjistén naptiklad ve Francii u jelena siky, danka evropského, srnce
obecného, jelena evropského a kamzika horského. Obvykle infikuji zubra evropského (Bison
bonasus), kde velmi ¢asto tato hlistice parazituje a od roku 1998 byl v Polsku uznan jako novy
hostitel této nepuvodni hlisitce (Drozdz et al. 1998).

obr. 2. Slez zubra evropského s jasné viditelnymi hlisticemi Ashworthius sidemi,
Pfevzato z: Moskwa et al. 2014

Tento parazit zpusobuje chronicky zanét slezu (obr. 2), negativné ovliviiuje tvorbu

slezového mucinu, zpisobuje chronicky prijem a zhorSuje zdravotni stav zvitat, coz vede k
uhynu mladych zvitat. Histopatologickd vySetfeni ukazuji, Ze vysoka intenzita infekce A.
sidemi zpisobuje zmény ve sliznici, podsliznici bficha a dvanactniku. Dale dochazi
k hyperanémii a tvorb¢é edému (Moskwa et al. 2015; Kuznetsov et al. 2021).
Nejcastéji infikuje druhy jako je jelen evropsky, srnec obecny, los evropsky a daiiek evropsky
(Hoberg et al. 2002). Kromé kolonizace téchto puvodnich jelenovitych, se také stal novym
parazitem zubra evropského a predstavuje zdravotni riziko pro malé piezvykavce (Drozdz et
al. 1998; Moskwa et al. 2015).

Ashworthius sidemi ma ptimy zivotni cyklus. Intenzita infekce se mtze zvySovat pii
zvysené denzité piezvykavcl v chovu a na pastvinach. Bylo zjisténo, Ze A. sidemi vykazuje
zpozdéni Zivotniho cyklu od podzimu do jara. Tento jev komplikuje diagnostiku a kontrolu
ashwotrhiozy (Kuznetsov et al. 2018). Experimentalni studie ukazala vyskyt A. sidemi u skotu
a ovci, pficemz ovce je velmi nachylnd k tomuto druhu hlistic. Tim muze tato hlistice
zpusobovat pomérné vysokou potencialni hrozbu jak pro volné zijici pfezvykavce, tak i pro
hospodatska zvitata (Drozdz et al. 2002; Kuznetsov 2018).

V soucasné dobé se muze A. sidemi §ifit prostiednictvim migrujicich volné zijicich
piezvykavci a nechténym $ifenim zptisobenym ¢lovékem (Vadlejch et al. 2017). K jeho Sifeni
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dochdzi ndhodnym pozitim infek¢nich larev hostitelem z fad prezvykavci, ktefi se pasou na
pastvinach. Larvy se poté vyviji v hostiteli, ale jejich larvalni vyvoj mize byt opozdén
hypobidzou, k tomuto jevu dochazi, pokud je hostitel vystaven nepfiznivym podminkam.
K uvolnéni vaji¢ek z hostitele dochazi skrze vykaly a nadale kontaminuji prostfedi. Dalsi
lihnuti do stadia L3 zavisi na vn&jSim prostiedi, zejména teplotou a vlhkosti. Intenzita infekce
témito hlisticemi je sezoénné proménliva (Magdalek et al. 2023). Pficemz intenzita infekce touto
hlistici mtize dosahnout impozantnich poctt, jako je tomu tieba u zubrt evropskych kdy bylo
zjisténo az 44 310 ejedinct parazitujicich ve slezu (Kuznetsov et al. 2018). Pochopeni toho
sezoénni dynamiky je zasadnim krokem pro planovani antihelmintické kontroly téchto hlistic
(Magdalek et al. 2023).

4.3.2 Spiculopteragia houdemeri

Spiculoptergia houdimeri (Schwarz, 1926) je nepuvodni evropskou trichostrongylidni
hlistici napadajici slez u jelenovitych (Sultan et al. 2012). Tento druh parazitarni hlistice
pochazejici z Asie byl introdukovan do Evropy spole¢né s jeleny sika (Cervus nippon). Tento
druh se po Evropé Sif od druhé poloviny dvacatého stoleti
(Sultan et al. 2012; Halvarsson et al. 2022). Jeho vyskyt byl zaznamenan v Rakousku,

cerpy

(Halvarsson et al. 2022).

4.4 Mezidruhovy prenos

Vztah mezi parazitickymi hlisticemi a jejich hostiteli se vyvijel miliony let, ale byl
narusen domestikaci a zplsoby hospodatfeni. Tato fakta zplsobuji, ze si hlistice vybiraji
vnimavéjsi hostitele nebo vytvareji prostiedi, které umoziuje rozdilné usazovani vétsiho poctu
volné zijicich stadii parazitt (Sinclair et al. 2016). Informace pfenosu parazitarnich hlistic mezi
voln¢ Zijicimi pfezvykavci a domacimi zvifaty saha do hluboké historie (Chintoan-Uta et al.
2014). Voln¢ zijici pfezvykavci za Gicelem pastvy hojné vyuzivaji pidu obhospodafovanou
¢lovékem, jako napiiklad pole a louky. Tyto pastviny casto slouzi také jako pastviny
hospodaiskym  zvifatim. Diky tomu dochazi K pfenosu parazitarnich infekci
(Pato et al. 2013; Acerini et al. 2022). Spole¢né vyuzivané pastviny, zajist'uji moznou nakazu
prostiednictvim fekalné€ oralni cesty, coz zvySuje moznost infikovat alternativni druhy hostiteld
(tab. 1) (Walker & Morgan 2014; Verheyden et al. 2020).

U jelenovitych a u skotu se vyskyuji odliSné parazitarni fauny, které jsou
charakterizované velmi specifickymi dominantnimi druhy. U obou skupin existuji rozdily
V jednolitvych druzich parazitdirniho obsazeni, coZz naznacuje, Ze kazdy hostitel ma
charakteristické zastoupeni parazitického spolecenstva. Naptiklad u jelent, je stejné jako u
srncl dominantni druh S. spiculoptera, zatimco O. leptospicularis je 1épe pfizptisoben srnéi
zveti (Zaffaroni et al. 2000). U malych prezvykavcei je nejvetsi pozornost vénovana prirozené
se vyskytujicim patogenum jako je Haemonchus contortus, Teladosargia circumcincta a
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Trichostrongylus axei. Tyto hlistice jsou typickymi slezovymi parazity u ovci, avsak byly
rovnéz zdznamenany u srnci populace po celé Evropé (Halvarsson et al. 2022).

Obecné se predpokladd, ze prenos patogenti mezi hospodaiskymi zvifaty a volné
zijicimi pfezvykavci je obousmérny (Barone et al. 2020). Pravépodobnost pfenosu paraziti
zavisi na mnozstvi infikovanych zvifat na pastvinach, kde dochazi ke spole¢nému sdileni
potravy, vyuzivanim stanovist’ a klimatu. Samotny pfenos také ovliviiuje schopnost infek¢nich
larev  pfezimovat, tedy jejich citlivost vi¢i teplotam  vnéjStho  prostiedi
(Chintoan — Uta et al. 2014; Halvarsson et al. 2022). Na zakladé¢ piedpokladi, které uvadéji, ze
k ptenosu dochazi prostiednictvim sdilenych pastvin, je zaddouci, aby doslo k minimalizaci
kontaktll mezi zvifaty. Toto lze uvést jako zdsadni strategii pro utlumeni Sifeni parazitarnich
infekci mezi jednotlivymi druhy (Klich et al. 2023).

Spole¢né sdileni pastvin zaznamenal ve své studii Klich et al. (2023), ktery se zabyval
kontaktem mezi zubry a skotem, prostfednictvim dat, které mu poskytovali zemédélci. V této
studii se dospélo k zavéru, ze mezi nejcastéji zaznamenavany kontakt dochazi prostiednictvim
nepiimého kontatku, coz ptedstavuji spolecné sdilené pastviny. Nékteré druhy volné zijicich
ptezvykavel vykazuji urcity odstup od lidskych obydli. Takze pastviny, které¢ se nachézeji déle
od lidskych obydli, zvySuji potencidl samotného pfenosu, nez tomu je u pastvin v bezprostiedni
blizkosti lidskych obydli. Tento jev se ale tyka pouze zviftat, kterd dodrzuji odstupy od lidi, jako
tomu jsou tfeba zubfi. Sdilené pastviny zvysuji interakce mezi hostitelem a parazitem a urcuji
potencial pro vznik onemocnéni (Roeber et al. 2013; Klich et al. 2023).

Nésledky parazitismu u hospodaiskych zvifat jsou dobfe zdokumentovany, kdezto
informace o vlivu na voln¢ Zijici piezvykavce jsou znaéné omezeny (Acerini et al. 2022).
Vzhledem k nedavnym snaham o zlepSeni zvladani infekci hlisticemi u hospodatskych zvifat,
nam nejsou znamy zadné rozsahlé prizkumy, které by hodnotily, v jaké mife jsou infikovana
volné zijici zvifata, ktera se pasou na spole¢nych pastvinach (Barone et al. 2020).

Z epizootologického hlediska je Zadouci védét, které druhy parazitl jsou nachylné;si
k mezidruhovému prenosu. Takovato znalost by nam umoznila vyvarovat se moznym
zdravotnim rizikiim, které se mohou vyskytovat, pokud dochézi ke sdileni pastvin nebo pfi
migraci zvitat (Wyrobisz — Papiewska et al. 2018).

Pfi pfenosu parazitd mezi hospodaiskymi zvitaty a volné zijicimi ptezvykavci je nutno
se zaméfit na larvalni migraci hlistic z pastvin (obr. 3). Jak bylo feceno v kapitole 4, migrace
probiha az tehdy kdy larvy neifekéniho stadia, které doposud piezivaly ve vykalech hostiteld,
uz dosahly infekéniho faze L3. Infekéni larvy se musi pohybovat mimo vykaly a putovat do
okolni pastviny. Tato faze migrace je velmi dilezita proto, aby doslo k naslednému pozieni
hostitelem. Dostate¢né srazky ovliviiuji migraci larev, tim ze zvlh¢i vykaly a umozni larvam
migrovat na vegetaci. Dostate¢nou vlhkost zajistuje vodni film, ktery umoziuje snadné;si
pohyb. Pohyb je nasledné i ovlivnén typem vegetace. Mezi dal$i velmi dulezity faktor lze
povazovat teplotu, kterd hraje roli ve vyvinu a pohybu larev. Pfi neptiznivych podminkéch
okolniho prostfedi jsou larvy parazitii schopny pfezivat tydny azZ mésice, avSak toto velmi zalezi
na druhu parazita infekéni larvy (Jas et al. 2022). Pii nedostatku srazek, je snizena okolni
vihkost, v disledku ¢ehoz mohou populace parazitarnich hlistic poklesnout (Bautista - Garfias
et al. 2022). Nékteré druhy paraziti byly nalezeny v podminkéch, které nebyly viibec vhodné
pro jejich preziti (Jas et al. 2022). Infekéni larvy jsou velmi aktivni a dokaZi migrovat
libovolnym smérem, vetné vegetace, ktera se nachazi v blizkosti vykali a zde poté zistavaji

25



ptichyceny na stéblech trav dokud nejsou pozieny (Sciacca et al. 2002; Bautista - Garfias et al.
2022).
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Infekéni larva L3

obr. 3 Pfenos paraziti mezi pzezvykavci. Prevzato z: Moskwa et al. 2015

Studie dle Pato et al. (2013) zabyvajici se vyskytem parazit u srncti na Pyrenejském
poloostrové, ukazala, Ze u téchto zvifat se objevuji paraziteé, ktefi se svym vyskytem uplatiiuji
ptirozené u hospodatskych zvifat. Z neptivodnich parazitl u srnci, infikujicich slez, dominuje
Trichostrngylus axei, ktery je svym vyskytem typicky pro ovce. Déle je zde zaznamenan
Haemonchus contortus a T. circumcincta, jenz jsou také parazité ovci. Prelevance a intenzita
infekce zde vSak prevazuje u T. axei. V této studii je také uvedeno, ze star$i zvifata jsou
v nékterych ptipadech vice infikovana nez ta mlada. Zrovna tak tomu je u T. axei. Nejvice
postizenou Casti traviciho traktu byl slez, ktery vykazoval parazitarni infekci vice druhy
najednou. U zbytku traviciho traktu pfevaZovala infekce pouze jednim druhem hlistice. Rozdily
také hraji v oblastech, kde byla srn¢i zveét v zajmu této studie odchycena. Zvitata odchycena
Vv pobteznich oblastech vykazovala vyssi miru infekce, protoze zde vyssi teploty a piiznivéjsi
vlhkostni podminky maji piihodngj$i vliv na vyvoj a pfeziti larev tfetiho stadia
(Pato et al. 2013).

Dalsi studie, u které si z vysledktl 1ze povSimnout netypického spektra parazit, je
studie Sinclair et al. (2016). Ta se zabyvala druhovou diverzitou gastrointestinalnich hlistic u
ovci. V této praci byl zaznamenan vyskyt parazitd, ktefi jsou typicti svym zastoupenim u
nékterych zastupcti z fad jelenovitych. Ostertagia leptospicularis a Spiculopteragia houdemeri.
Ani v tomto pfipadé nelze fici, Ze S. houdemeri je typickym parazitem, ktery se vyskytuje
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v Evropé¢. Jak bylo feceno v kapitole 5, jedna se o invazni druh hlistic, ktery je pro nasi volné
zijici faunu netypicky. U jehnat byla identifikovana pouze S. houdemeri a to jen v zimnich
mésicich, naopak u dospélych ovci se v zimnim obdobi vyskytovala pouze parazit typicky pro
jelenovité, O. leptospicularis. Tento druh parazita byva pouze vzacné nalezen u ovci a autofi
studie jej povazovali za duasledek pfenosu mezi volné zijicimi a domécimi piezvykavci
(Sinclair et al. 2016).

Mezi studiemi zaméfenymi na pienos invazniho druhu A. sidemi lze uvést vysledky
autor Moskwa et al. (2015). Béhem této studie byl zaznamenan vyskyt parazitickych hlistic
Ashworthius sidemi u skotu v Polsku. Studie byla provedena pomoci molekularniho
diagnostického vySetieni z infek¢nich larev tfetiho stadia. Tato studie potvrdila pienos této
slezové neptivodni hlistice, ktera je typicka pro populaci zubri, jelenti a srncti na hospodaiska
zvifata, ktera spolecné sdili pastviny s voln¢ zijicimi prezvykavci (Moskwa et al. 2015).

Tomuto tvrzeni predchazi studie zabyvajici se experimentalni infekci A. sidemi u ovci.
Tuto experimentalni studii provedla Kotrla et al. (1976), a byl pfi ni prokazan vyskyt A. sidemi
u skotu a ovci. Tato studie poprvé potvrdila schopnost invazniho druhu A. sidemi infikovat
hospodarska zvitrata. Ovce jsou velmi nachylné k tomuto druhu hlistic a objevuji se u nich
subklinické ptiznaky jako je snizena chut’ k jidlu, coz mize vést ke snizené produkci. I pfenos
infekce na skot je rizikovy, jelikoz A. sidemi mize velmi ohrozit jejich zdravotni stav. Svymi
ucinky mizou tyto hlistice zpisobovat pomérmné vysokou potencialni hrozbu jak pro volné
Zijici, tak i pro hospodaiska zvirata (Drozdz et al. 2002; Moskwa et al. 2014; Kuznetsov 2018).

Studii, kterou provad¢l Zaffaroni et al. (2000), ktery se zabyval hostitelskou specifitou
slezovych hlistic u volné zijich alpskych prezvykavct v Italii. Zde se zaméfim pouze na
parazitarni vyskyt u srncl a jelend. Z vysledkii bylo patrné, Ze tito jelenoviti vykazovali
netypické spektrum parazitli. Jednalo se o parazity H. contortus a T. axei, kteti zde méli nejvyssi
zastoupeni. U srncti maji tito dva parazité vyssi zastoupeni nez u jelend. Je tedy pravdépodobné,
ze tyto druhy jsou schopny infikovat rizné druhy hostitell, s nimiz pfijdou do styku. Naptiklad
H. contortus je schopen infikovat volné zijici pfezvykavce pokud se vyskytuje na lokalitach,
kde je rozsitena pastva ovci (Zaffaroni et al. 2000).

Autofi studie uvadéji, ze generalistické druhy hlistic jsou ze zdravotniho hlediska ty
patogennimi u¢inky, T. axei a H. contortus. Samotné ovce slouzi jako rezervoar Haemonchus
contortus. Tito dva parazité maji vysokou schopnost pfizpiisobit se rliznym hostitelim
(Zaffaroni et al. 2000).

Autofi Halvarsson et al. (2022) se zabyvali spoleCenstvy parazitickych hlistic u volné
Zijicich ptezvykavci ve Svédsku. Piesnégji zkoumali druhové spektrum parazitii srnce obecného
(Capreolus capreolus), daiika evropského (Dama dama), jelena evropského (Cervus elaphus)
a muflonti. Tato studie uvedla zaznamy, ze parazitarni fauna zaznamenana u téchto zvifat,
obsahuje i1 parazity pro né netypické. Nejvyssi zastoupeni ma slezovy parazit s typickym
vyskytem u ovci, Trichostrongylus axei, ktery je zastoupen u vSech studovanych zvifat. Nelze
vsak ani opomenout vyskyt H. contortus nebo parazita T. circumcincta, ktefi jsou typickymi
parazity ovci. Z vySe uvedenych paraziti nejvyssi prelevanci vykazuje T. axei, avSak nejvyssi
vykazuje u muflonii. Kdezto H. contorus ma nejvyssi prelevanci u jelenti. Autofi této studii
muZeme ovce povazovat za zdroj infekce témito parazity na volné zijici prezvykavce
(Halvarsson et al. 2022).
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Podobné vysledky uvadéji ve své studii autoii Gonzalez et al. (2023), kteti sledovali
gastrointestinalni zastoupeni hlistic u srncti ve Spanélsku, v provincii Leén. Z vysledki
uvedenych v tabulce si 1ze povSimnout parazitt, kteti ptisobi u hospodatskych zvifat. Nejvice
se zde vyskytuji slezovy parazité T. circumcincta a T. axei. S nizkou intenzitou byl také
zaznamenan H. contortus. V tenkém stievé byli zaznamenani parazité T. vitrinus a T.
colubriformis, coz jsou nejcastéjsi parazit ovei. Velkou rozmanitost nalezenych paraziti u srnct
1ze odvodnit chovanim srn¢i zvéie. Studovana provincie Ledn se nachdzi ve vnitrozemi
Spanélska na severozapad od Madridu. Srnéi zvéF zde Zije v lesich a vyuziva pastvin, na kterych
se pase s jinymi prezvykavci, jak divokymi, tak i hospodarskymi. Touto spole¢nou pastvou je
Mlad’ata byla vice napadané nez dospélci. Mlad’ata maji obecné mén¢ vyvinuté imunitni reakce,
kdezto u dosp€lcti jsou 1épe vyvinuté (Gonzélez et al. 2023).

Autofi Kuzmina et al. (2010) provadéli studii, Ktera se zaméfovala na parazitarni faunu
u srnct evropskych na uzemi Ukrajiny. VéEtSina paraziti v této studii jsou parazité Sirokého
spektra. Celkové nejvyssi zastoupeni ma krvesajici hlistice Haemonchus contortus, jehoz
intenzita dosahovala vysokych poc¢tll na jedince, coz muze vést az k thynu hostitele. Druhou
nejvyssi intenzitu vykazovala neptvoni hlistice Ashworthius sidemi. Intenzita infekce timto
parazitem zde dosahuje hodnot okolo 7000 jedinci, kdeZto u H. contortus se intenzita pohybuje
okolo 3500 jedinct. Avsak prelevance je vyrazné nizsi u A. sidemi nez u H. contortus. Studie
také upozoriuje, ze pastviny na Ukrajin¢ jsou Casto neoploceny, takze se zde muze past jak
volné Zijici zvet, tak 1 hospodarska zvitata. Sdileni pastvin zde vytvafi ptiznivé podminky pro
sdileni parazitd. Vyskytem H. contortus u divokych srncti se zde potvrzuje hypotéza pienosu
paraziti mezi srnci a domacimi prezvykavci Ashworthius sidemi byl identifikovan u srncti ve
vSech zkoumanych lokalitach, coz potvrzuje jeho postupné Siteni (Kuzmina et al. 2010).
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Tab. 1 Parazitarni infekce véetné referenci

(Cervus nippon)
Jelen evropksy
(Cervus elaphus)

Parazit Misto Typicky hostitel Zaznamenan u Reference
Haemonchus contorus | Slez Ovce domaci Srnec obecny Boklukbas et al. 2012
(Capreolus Cerutti et al. 2009
capreolus) Halvarsson et al. 2022
Jelen evrospky Kuzmina et al. 2009
(Cervus elaphus) Pato et al. 2013
Zaffaroni et al. 2000
Ostertagia ostertagi Slez Skot domaci Srnec obecny Bolukbas et al. 2012
(Capreolus Zaffaroni et al. 2000
capreolus)
Jelen evropsky
(Cervus elaphus)
Ostertagia Slez Srnec obecny Ovce domaci Sinclair et al. 2016
leptospicularis
Spiculopteragia Slez Srnec obecny Ovce domaci Bolukbas et al. 2012
spiculoptera (Capreolus Pato et al. 2013
capreolus) Zaffaroni et al. 2000
Jelen evropsky
(Cervus elaphus)
Dan¢k obecny
(Dama dama)
Spiculopteragia Slez Srnec obecny Ovce domaci Bolukbas et al. 2012
assymetrica (Capreolus Pato et al. 2013
capreolus) Zaffaroni et al. 2000
Jelen obecny
(Cervus elaphus)
Dangk obecny
(Dama dama)
Teladosargia Slez Ovce domaci Srnec obecny Gonzalez et al. 2023
circumcincta (Capreolus Halvarsson et al. 2022
capreolus) Pato et al. 2013
Jelen evropsky
(Cervus elaphus)
Dan¢k obecny
(Dama dama)
Trichostrongylus axei Slez Ovce domaci Srnec obecny Bolukbas et al. 2012
Skot domaci (Capreolus Gonzalez et al. 2023
capreolus) Halvarsson et al. 2022
Jelen evropsky Pato et al. 2013
(Cervus elaphus) Zaffaroni et al. 2000
Danék obecny
(Dama dama)
Spiculopteragia Slez Jelen sika Ovce domaci Sinclair et al. 2016
houdimeri (Cervus nippon)
Ashworthius sidemi Slez Zubr evropsky Ovce domaci Moskwa et al. 2015
(Bison bonasus) Skot domaci Kuzmina et al. 2009
Jelen sika
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4.5 Antihelmintické rezistence

Antihelminticka 1éCiva, jsou vysoce uc¢inna a levna metoda, ktera nebyla uzivana
vhodnym zplsobem. Nejcasteji vzniklé chyby jakozto Casté nebo nedostatecné davkovani a
nadmérné uzivani, nebo Spatna aplikace vedly k rozsahlym problémim s vyskytem
parazitarnich rezistenci (Waller 2006; Roeber et al. 2013; Megyesi et al. 2019). Hrozba ptenosu
hlistic mezi domécimi a volné Zzijicimi pfezvykavci je zvysena, protoze v poslednich letech
pravé dochazi k naristim téchto rezistenci (Megyesi et al. 2019). Tento problém se stal
celosvétovym, mimo jiné také negativné ovlivituje ekonomiku a v soucasnosti se stal i hlavnim
problémem veterinarni mediciny (Fleming et al. 2006; Roeber et al 2013; Karonen et al. 2020).

Rezistenci vic¢i antihelmintikim lze definovat jako snizenou uc¢innost antihelmintik
proti populaci parazitl, ktera je obecné citliva viici tomuto 1é¢ivu (Fleming et al. 2006).

Gastrointestinalni hlistice maji fadu genetickych vlastnosti, které podporuji rozvoj
z vysoké plodnosti kazdé hlistice, coz poskytuje mimotadné vysokou turoven genetické
diverzity. V dusledku toho maji hlistice geneticky potencial pohotové reagovat na chemické
prostiedky k zajisténi Sifeni svych odolnych gend pohybem hostiteli z farmy na farmu
(Fleming et al. 2006). Hlistice maji schopnost si rychle vyvinout rezistenci vi¢i novym lékum,
coz je velmi znepokojujici, protoze je malo pravdépodobné, ze budou v budoucnosti
registrovany nova léciva (Coop & Kyriazakis 2001). Vyvoj novych antihelmintik je ndkladny
proces, ktery muze trvat desitky let, zatimco parazitarni rezistence se mohou vyvinout mnohem
kontrolovat, coz vede ke ztratdm na produkci a dlouhodobymi zivotnimi podminkami zvirat
(Welfare). Samotné Welfare hraje také vysoce diilezitou roli. Mezi jeden z hlavnich problému
je pozadavek na to, aby hospodairskym zvifatim byla umoznéna co nejvétsi svoboda. K tomu,
aby zvifata byla ustajena v obdobi pastvy, od jara do podzimu, vetfejnost nepfistupuje kladné.
Cimz vzniké dalsi problém, ktery vede k tomu, Ze je pozadovano, aby hospodaiska zvitata méla
pfistup na pastviny béhem vegetacniho obdobi. Kromé toho se hospodaiska zvifata na
pastvinach pasou delsi dobu z ekonomickych diivodi, jako je sniZzeni ndkladli na ustajeni a ruéni
krmeni. Vystaveni zvifat delSimu pastevnimu obdobi zvySuje vystaveni zvifat parazitdrnim
onemocnénim, coz mé rozsahlé nasledky. Diky tomu také muize dochéazet k potencidlnimu
Sifeni parazitl, kteti jsou rezistentni vici antihelmintikim (Waller 2006).

PouZitim antihelmintik lze potlacit vyskyt parazitarni infekce urcit¢ho druhu. Avsak
mize dojit Kk tomu, Ze potlatime jeden druh, ale tim se muze zvysit vyskyt druhu jiného.
Piikladem tomu je uziti makrocyklickych laktont, které u telat G¢inné potlacily Ostertagia
ostertagi, ale umoznily vznik vyssi patogenni zatéze Cooperia spp. a Nematodirus helvetianus
(Sinclair et al. 2016). Pretrvavani rezistentnich hlistic v zivotnim prostiedi a v populacich volné
zijjicich nebo domacich pfezvykavci, bude podle autori Brown et al. (2022) zaviset na
dynamickych interakcich mezi hostitelem a parazitem a dale klimatickych a krajinnych
i u domacich piezvykavcu (Brown et al. 2022).

Ptenos parazitl vcetné téch, ktefi jsou rezistentni vic¢i antihelmintiktim, byl prokazan
(Brown et al. 2022). Avsak nejvétsi potencialni hrozbu pro Sifeni antihelmintik pfedstavuji
voln¢ zijici prezvykavci, protoze se predpoklada, ze divoka zveét miize potencionalné slouzit
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jako rezervoar (Megyesi et al. 2019; Barone et al. 2020). Hlistice, které se pravdépodobné
prenaseji z domécich na volné zijici prezvykavce, ¢asto mohou obsahovat hlistice rezistentni
vici antihelmintikiim. Volné zijici pfezvykavci tedy mohou §itit rezistentni alely z farem na
farmy, které se nepotykaji s vyskytem rezistentnim alel, ¢imz také tento pienos urychluji
(Brown et al. 2022). Tento pfedpoklad podporovaly také vysledky autorii (Megyesi et al. 2019)
ktefi, pozorovali zvySeny vyskyt antihelmintickych rezistenci na mistech kde dochazelo ke
sdileni pastvin spolecné s volné zijicimi piezvykavci.

Predpoklada se, ze divoci prezvykavci mohou zachycovat a prenaSet parazity
rezistentni vic¢i antihelmintikim, ale na druhou stranu také mohou piechovavat nelécené
refugium populace, které mize byt prospésné pro kontrolu rezistence. Jako pojem refugium
rozumime zachovani ¢asti populace parazitl, kterd neni vystavena 1écbé (Bautista Garfias et al.
2022).

Infekce jsou rutinné léceny Sirokospektrymi antihelmintiky, ktera byla do neddvna
odvozena pouze od tifi chemickych tfid, benzimidazol, levamizol, makrocyklicky lakton
(Roebert et al. 2017). Avsak v soucasnosti se jejich vyvoj zna¢né rozsifil a lze vyuZivat
benzimidazoly (albendazol), imidazothiazoly (levamizol), salicylanidy (closantel), derivaty
amino-acetonitrilu  (monepantel) nebo makrocyklické laktony (ivermektin). Komer¢né
dostupna 1é¢iv mohou obsahovat vyse uvedené latky samostatné nebo v riznych kombinacich
(Arsenopoulos et al. 2011). V Evropé byly zaznamenany rezistence vuci benzimidazoltim,
levamizolu a makrocyklickym laktontim. Nejcastéji vykazuji rezistence H. contortus, T.
circumcinta, a Trichostrongylus spp. (Claerebout et al. 2020). V soucasné dob¢ se také zacinaji
vyskytovat multirezistence. Multirezistence je definovéana jako schopnost vytvaret si rezistence
vici tiem nebo vicero riznych tiid antihelmintik. V soucanosti lze pozorovat urcité druhy
kmentli, u nichZz byla zjisténa soucasnéd rezistence vic¢i benzimidazolu, imidazothiazolu,
makrocyklickych laktonim nebo monepantelu (Arsenopoulos et al. 2011).

5 Diagnostika

Diagnostika je dtlezita pro prevenci, ktera zajist'uje omezeni parazitarnich onemocnéni
(Demelash et al. 2016). Pfesna diagndza infekci zpisobenych hlisticemi hraje zasadni roli pii
jejich ucinné kontrole, podporuje vyzkum jejich epidemiologie a ekologie, coz miize také velmi
pomoci  pfi  sledovani  rezistence  populaci  hlistic  vi¢i  antihelmintikim
(Roeber et al. 2011; Roeber et al. 2012). Podrobné Setfeni epidemiologie gastrointestinalnich
hlistic zavisi predevsim na piesnych diagnostickych metodach (Roeber et al. 2011). Casto vSak
neni mozné urcit presnou diagnézu pouze na zaklade¢ klinickych ptiznaki, jelikoz ptiznaky jsou
u vétsiny helmit6z podobné. Na zakladé toho se vyuzivaji rizné diagnostické metody. Mezi
tradi¢ni metody diagnostiky patii koprologia a pitva, avSak koprologie patii mezi ty nejcastéjsi.
Koprologie identifikuje rody hlistice na zakladé morfologickych urCenich z vajicek. Tyto
metody jsou vSak nedostatecné, tak na zaklade€ toho vznikly nové, G€innéjsi molekularni metody
(Demelast et al. 2016). Obecné¢ plati, Ze kontrola a 1écba onemocnéni mize byt uspé$na pouze
tehdy, kdy ji predchazi presné diagnostické techniky (Demelash et al. 2016). Kontrola chorob
také hraje dulezitou roli pii zvySovani zivocisné produkce (Vercruysse et al. 2016). Spravné
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diagnostické  techniky  jsou dulezit¢ pro ureni druhové Grovné parazit
(Roeber et al. 2012; Roeber et al. 2013; Demelash et al. 2016).

5.1 Tradi¢ni metody diagnostiky

5.1.1 Intravitalni

Tradi¢ni metodou diagnostiky kontroly hlistic u pfezvykavcl jsou koprologické testy.
Pti téchto testech se rody hlistic identifikuji na zakladé morfologie vajicek a infek¢nich larev
nalezenych v trusu. Pocet vajicek, ktery je obsazen v jednom gramu trusu umoziuje odhadnout
uroven parazitismu u jednotlivych zvifat a mize byt pouzit jako métitko pro rozhodovani o
1é¢be a kontrole (Roeber et al. 2011). Tyto metody vyuzivaji kvantitativni a kvalitativni metody
pro detekci a nasledné pocitani parazitarnich vaji¢ek (Arsenopoulos et al. 2011). Identifikace
vajicek, s nékterymi vyjimkami jsou tyto testy nejen obtizné, ale také ¢asové narocné a
poskytuji jen mélo informaci o infikujicim druhu. Obyvkle neumoznuje specifickou identifikaci
a vysledky mohou byt odlisné v zavislosti na kultivacnich podminkach jako je teplota a relativni
vlhkost, coz mtize vést ke zkresleni vysledkt (Roeber et al. 2011; Roeber et al. 2017; Santos et
al. 2020). Vétsina vajicek gastrointestinalnich hlistic jsou morfologicky nerozlisitelna, pokud
se neprohlizeji jednotlivé pii velkém zvétSeni. Pii malém zvétSenim béznym mikroskopickym
vySetfenim jsou nerozliSitelnd, takZe pro vymezeni parazitii ze vzorkl trusus na rodové nebo
druhové urovni je kultivace nutnd. Jedinou vyjimku tvoii vajicka Nematodirus spp., ktera jsou
vétsi nez vSechna ostatni (Roeber et al. 2011; Santos et al. 2020). Vyhodami této metody je
véak jednoduchost a niz8i finan¢ni nakladnost (Demelast et al. 2016). Vykaly, které jsou uréené
k parazitologickému vySetieni, by mély byt Cerstvé. Moznost odbéru je bud’ piimo z kone¢niku
zvitete, nebo odbérem ze zemé. Vzorek by mél byt Cerstvy a chladny, aby se zabranilo lihnuti
vajec. Proces lihnuti 1ze zpomalit chlazenim (Demelash et al. 2016).

5.1.1.1 McMasterova metoda

Jedn4 se o standartni kvantitavni metodu pocitani vajicek. Tato metoda je jednou
Z univerzalné pouzivanych metod pro pocitani infikovanych vajicek (Demelas et al. 2016).
Jedna se o flotacni metodu, kterd zajiStuje oddéleni vajicek od zbytku vykall, za vyuziti
riznych flotacnich roztokli, které jsou schopny vyndSet vajicka na povrch suspenze
(Pereckiéne et al. 2007). Tato metoda také zajiStuje ucinnost pro zhodnoceni ucinnosti
antihelmintickych  pfiparavki a také zjiStuje rezistence vaci antihelmintikiim
(Vadlejch et al. 2011).

Tato metoda se vyuziva ke stanoveni ptitomnosti vajicek v jednom gramu vykalt.
McMasterovo sklicko se skalda ze dvou sklenénych nebo plastovych vicek, které jsou spojeny
dohromady. Mezi plochami horniho a dolniho vicka jsou vytvoreny dvé komurky. Tyto
komirky jsou naplnény suspenzi vykald. Vajicka hlistic plavou pod hornim sklem komurky,
kde je miizeme snadno spocitat, zatimco zbytek vykall klesa ke dnu, kde se usadi
(Demelash et al. 2016).

Vzhledem k sirokému rozsifeni McMasterovym metod je nezbytné pro kazdou laboratot
zvolit nejvhodnéj$i metodu. U riznych modifikaci 1ze zaznamenat rozdily jako je pouziti
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ruznych hmostnosti vykall, fedeni vzorkd, pfitomnosti ¢i nepfitomnosti odstied’ovani, poctem
McMasterovych pocitacich komor (Pereckiéne et al. 2007; VVadlejch et al. 2011).

5.1.1.2 Koprokultura

VétSina vajicek gastrointestindlnich hlistic je morfologicky nerozliSitelna, pokud se
neprohlizeji jednotlivé pii velkém zvétSeni. Pii malém zvétSeni béznym mikroskopickym
vysetienim jsou nerozliSitelna, takze pro vymezeni paraziti ze vzorka vykali na rodové nebo
druhové Grovni je nutna kultivace. Jedinou vyjimku tvoii vajicka Nematodirus spp., ktera jsou
vyrazné vétsi nez vSechna ostatni (Roeber et al. 2011; Santos et al. 2020).

Pro urceni rodu je proto potieba kultivace larev (Roeber et al. 2017). Nejcastéji se
koprokultury provadéji pomoci sdruzovani vzorki. Pro kazdy sdruzeny vzorek se pouZzije stejné
nebo piiblizné stejné mnozstvi vykali od kazdého zvifete. Vykaly se nadale smichaji
s vermikulitem, ktery napomaha udrzovat vlhkost a udrzuje okysli¢eni vykal, vaji¢ek a larev
parazitd. Tato smés vykali a vermikulitu se inkubuje v pokojové teploté po dobu 7 — 10 dnti
(Verocai et al. 2020). Po vylihnuti se larvy L3 usmrti a obarvi Lugolovym ¢inidlem, které
zvyrazni morfologické znaky, které umozni dle publikovanych informaci jejich identifikaci
(Roeber et al. 2017; Verocai et al. 2020). Vyskytuje se zde ale znacné omezeni, vychazejici ze
skute¢nosti, zZe pocet vajicek hlistic u skotu je obecné nizs$i nez u malych ptezvykavci. Tyto
metody jsou tedy vhodnéjsi pro zajisténi parazitarni infekce u ovci a koz, nez sledovat zatéze
¢ervy u dospélého skotu (Roeber et al. 2017).

5.1.2 Pocet vaji¢ek ve vykalech

Jednd se o nejbéznéji uzivanou diagnostickou metodu, kterd slouzi k zjiSténi miry
infekce zpisobenou gastro — intestinalnimi hlisticemi. Jedna se o levnou, snadno proveditelnou
metodu, ktera nevyzaduje specializované vybaveni. Mezi diilezité zpisoby pouziti této techniky
patii odhad intenzity infekce, odhad irovné kontaminace vajicky helmintti, posouzeni ti¢innosti
antihelmintika a také rozhodovani o 1é¢bé a kontrole. Pocitani vaji¢ek ve vykalech by nemélo
slouzit jako zaklad pro rozhodovani o 1é¢b¢, ale mé¢lo by slouzit ve spojeni s informacemi o
stavu vyzivy, véku (Roeber et al. 2013).

Tato metoda spociva ve smichani vykald s nasycenym rozotokem soli nebo cukru, aby
vajicka mohla plavat na povrchu zvolené suspenze. Po vyplaveni vaji¢ek na povrch se vajicka
spocitaji a jejich pocet se prevede na pocet vajicek na gram. Byly vyvinuty rizné metody pro
jejich stanoveni naptiklad jako piimé odstiedivé flotacni metody, Stollovy techniky fedéni,
Wiscosinské flotacni metody a McMasterovy metody. McMasterovy metody jsou nejcasteji
pouzivané metody z vySe zminénych metod (Roeber et al. 2013).

5.2 Post — mortalni diagnostika
Paraziticka pitva je zdkladnim nastrojem pro ureni epidemiologického vzorce

infekcei a pro identifikaci pfitomnych druhi (Eysker & Ploeger 2000). Nekroptické vySetieni
slouzi v dnesnich dobé hlavné k urceni pfic¢iny uhynuti zvifete nebo zjisténi nahlé zvySené
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umrtnosti ve stadech (Wasle et al. 2017). Pitevni nalezy umoziuji rychlou a pfesnou diagnozu
infekce (Arsenopoulos et al. 2011). Posmrtné vysetieni je velmi cenné, protoze poskytuje
moznost prozkoumat vSe co je uvnitf i vn¢ zviiete. Dale ndm poskytuje nejjasnéjsi informace o
urovni parazitarni infekce a druhu hlistic, jimiz bylo zvife infikovano (Demelash et al. 2016).

Tato technika zahrnuje otevieni a omyti piislusnych ¢asti traviciho traktu a nasledné
vysetieni dil¢ich vzorkd. Byly popsany rtizné techniky. Hlavni rozdily, které tyto techniky
vyznacuji, jsou v pocitani hlistic, macni ¢i nemaceni organt ve vodé nebo v solném roztoku a
V podilu celkového objemu a poctu vySetfovanych vzorkd. V ramci této metody se také
vyuzivaji sita. Vybér velikosti ok u sit je uren dle postupu pocitani. U sit, které maji mensi
oka, je nam zajisténa vyssi vytéznost ¢asnych L4, avSak nevyhodou je, ze ve zkoumaném
vzorku jsou zanechdvany vetsi Castice necistot, c0z vede k prodlouzeni doby pocitani. Mala sita
se tedy pouzivaji, pouze pokud pocitame L4. VEtsi sita se vyuzivaji, pouze pokud se jedna o
studie s ucelem potrvzeni antihelmintické rezistence (Roeber et al. 2013). Po ziskani paraziti
z traviciho traktu je zapotfebi uchovat je pro pozdéjsi identifikaci a umistit do 70%
ethylalkoholu (Demelast et al. 2016).

5.3 Moklekularni metody

Morfologické identifikace paraziti se jevi jako nedostate¢né. Na zaklad¢é jejich
nedostatecnosti se zacaly vyvijet nové ucinn¢j$i metody. Molekukérni metody piispély k
dosazeni vyznamného pokroku pfi identifikaci rodi nebo druhii gastrointestindlnich hlistic na
druhové  urovni  pomoci  vajiceck nebo larev  ziskanych z  koprokultur
(Roeber et al. 2012; Verocai et al. 2020). Tyto metody poskytuji nové alternativy k bézné
pouzivanym technikdm, diky kterym mohou byt schopny piekonat nékterd jejich omezeni
(Roeber et al. 2013). Schopnost zajist'ujici specificky identifikovat a studovat parazity pomoci
metod DNA pfinesla nové poznatky o biologii, epidemiologii a ekologii paraziti
(Roeber et al. 2013). Molekularni metody slouzi k identifikaci DNA, diky niZ tak mohou
dosahnout ptesnych vysledkt diagnostickych testli, mohou byti rychlé a také mohou nahradit
konvenc¢ni koprologické testy (Roeber et al. 2011).

Pro zasadni vyvoj molekuldrnich diagnostickych testli je znalost mechanism
spojenych s rezistenci a snizenou citlivosti parazitii (Roeber et al. 2013). Tyto metody maji
pomoci pii diagnostice parazitickych druhi, pfi sledovani prevalence a distribuce parazitii a pti
zjistovani rezistence k antihelmintikiim. Molekuldrni metody mohou potenciondlné pomoci
objasnit kiizové infekce mezi ptezvykavci, protoze jsou presnéjsi na druhové tirovni a jedna se
o dilezity nastroj pii diagnostice vici antihelmintikiim (Santos et al. 2020). V budoucnu muze
slouzit jako preferovand moznost pied koprokulturou a mikroskopickou identifikaci
(Verocai et al. 2020).

5.3.1 Polymerazové fetézové reakce

Metody, které jsou zalozeny na polymerazové fetézové reakci, mohou selektivné
umocnovat in vitro cilové sekvence DNA ze slozitych genomii. Tato metoda si zaslouzila velky
pokrok v mnoha oblastech biologickych véd (Roeber et al. 2013; Moskwa et al. 2014). Pti této
metod¢ dochazi k denaturaci dvouvlaknové DNA, po niZ nasleduje sniZeni teploty, aby se

34



mohly oligonukleotidové primery navazat na své vzajemné sekvence. Nasledn¢ se teplota opét
zvysi, aby se zvysila enzymatickd aktivita termostabilni DNA polymerazy vzajemna vlakna
Z mist primerd. Tento postup se opakuje 20-40krat. Nasledné¢ dochazi k exponencidlnimu
narastu kopii cilové DNA. Vyznam této technologie vyrazné ptispiva v oblasti diagnostické
veterinarni parazitologie. Piinos spociva v jeji schopnosti specificky identifikovat parazity,
detekovat infekci a analyzovat genetickou variabilitu, coz je velmi dilezité diky zvySujicim se
problém s nariistani antihelmintickych rezistenci (Roeber et al. 2013).

Kli¢em ke spolehlivému vyvoji této metody je definice jednoho nebo vice vhodnych
cilt DNA na zaklad¢ sekvenovani DNA. Jelikoz se jednotlivé geny vyviji odliSnou rychlosti,
je potifeba, aby vybrana oblast DNA byla dostatecné variabilni v sekvenci, aby umoznila
identifikaci parazitl na pozadované taxonomické urovni. K identifikaci paraziti na druhové
nebo dil¢i genotypy byla pouzita fada cilovych oblasti v jaderném a mitochondridlnim genomu.
Pro specifickou identifikaci hlistic hospodaiskych zvifat byla vétSina pozornosti zaméfena na
vyuziti jaderné ribozomalni DNA (Roeber et al. 2013). Bylo prokazano, ze prvni a druhy (ITS1
a ITS2) wvnitini transkribovany spacer jaderné rDNA zajistuje spolehlivé genetické
identifikatory pro specifickou detekci hlistic hospodaiskych zvirat
(Roeber et al. 2013; Verocai et al. 2020).

V nedavné dob¢ také byla vyvinuta molekuldrni diagnosticka metoda nemabiom, ktera
dokaze presné¢ identifikovat a poskytovat relativni kvantifikaci spoleCenstva druhii
gastrointestinalnich hlistic, jez infikuji hospodarska zvifata. V soucasnosti byla tato metoda
schvalena pro parazitarni hlistice skotu a bizonu s potencialnim vyuzitim pro dalsi druhy
domacich hospodatskych zvifat a volné Zijicih pfezvykavci (Verocai et al. 2020).
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6 Zavér

Z vysledkt studii uvedenych v této bakalaiské praci vyplyva, Ze k ptenosu slezovych
hlistic mezi volné zijicimi a domacimi piezvykavci dochazi. Pfenos ve vyse uvedenych studiich
byl zaznamenan obousmérné. Samotny pienos probihd na mnoha Uzemich s odliSnymi
klimatickymi poméry. VSechno vSak také zavisi na mnoha faktorech, které samotny pienos
ovliviiuji. Zavisi to na miie kontaktu zvifat mezi pastvinami a volnym prostrastvim, mnozstvi
infikovanych zvifat na pastvinach, klimatickych podminkéach a na schopnosti pieziti a vyvoje
volné Zijicich stadii hlistic. Pfenos je partny hlavné v oblastech s neoplocenymi pastvinami,
kde ke styku mezi zvifaty dochazi samovolné. Také vlivem spole¢né sdilenych pastvin dochazi
ke zvySenému prenosu mezi témito skupinami.

Dle informaci, které dosavadni zdroje poskytuji je zfejmé, ze mista vyskytu volné zijicich
ptezvykavci hraji vyznamnou roli v jejich parazitarnim obsazeni. Volné Zijici jelenoviti
zaznamenani u pastvin ovci, nejéastéji vykazovali parazitarni obsazeni Haemonchus contortus
a Trichostrongylus axei. Tito dva parazité vykazuji vysokou adaptabilitu na rizné hostitelské
druhy. Mnoho autort studii je oznacilo za jedny z nejpatogenéjsich hlistic slezu. Oba parazité
také vykazuji vysokou prelevanci a intenzitu infekce, avsak T. axei prevazuje ¢astéji. To muze
preziti jeho volné zijicich stadii. Mezi druhy jelenovitych vsak vznikaji odliSnosti v mife
infek¢nosti. Naptiklad mezi jelenem a srncem si Ize povSimnout, Ze srnci jsou vice infikovani
rozmanitéjsi faunou parazitli, nez jeleni. Jeleni ¢astéji disponuji faunou, ktera je pro né typicka.
Avsak srnci diky své Siroké rozmanitosti a rozsdhlému vybéru stanovist’ prirozené vyuzivaji
veétsi mnozstvi pastvin. Prostfednictvim tohoto jsou to jedni z nejcastéji infikovanych
jelenovitych. V souladu s uvedenymi informacemi je mozné je oznacit jako mozny rezervoar
parazitarnich hlistic. Mezi nejCast&ji pfenaSené parazity volné Zijich piezvykavcl jsou O.
lepstospicularis, S. spiculoptera a A. sidemi. Ti zpisobuji svym pisobenim hostitelim zavazné,
prevazné subklinické problémy piiCemz nejvyssi patogenitu vykazuje inazni druh A. sidemi.
Tento parazit byl nejcastéji zaznamenan v mistech mirného podnebi.

Velkou pozornost také v soucasné dobé vyzaduji antihelmintické 1écby. Jejich
nedostateCnym a nepfesnym uzivanim se zvysuji pocty hlistic, které vi¢i nim vykazuji
rezistenci. ZvySena odolnost téchto hlistic zajistuje vyssi umrtnost u hospodarskych zvifat.
Znacny problém zde predstavuji volné Zijici prezvykavci, kteti mohou slouzit jako rezervoar
téchto hlistic. Mohou také umoZiiovat pfenos rezistentnich kmenii na farmy, které se nepotykaji
srezistentnimi kmeny hlistic. Pfenos je nejcastéji v téchto piipadech zaznamenan
z hospodafskych zvifat na volné zijici prezvykavce.

Ptenos byl potvrzen v obouch smérech, tedy jak jak mezi hospodarskych zvitat na volné
Zijicimi prezvykavce, tak 1 v opacném sméru. MoZnym feSenim je omezit kontakt mezi zvifaty
na pastvinach a koordinovat opatieni v oblastech, kde k pfenosu dochazi. Piipadné redukovat
pocty srncti, ktefi svymi vysokymi pocty hraji v této problematice vyznamnou roli.
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