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1. Úvod 

 

Parazitózy významně zasahují do ekonomiky chovu přežvýkavců. V dnešní době je 

kladen velký důraz na welfare zvířat, a tím na změny managementu a chovů tak, aby byl 

zvířatům umožněn po většinu sezóny přístup na pastviny a přirozený pohyb. A právě 

pastviny jsou hlavním zdrojem infekcí přežvýkavců. Gastrointestinální hlístice jsou závislé 

na vývoji ve vnějším prostředí. U plicnivek dochází k vývoji ve vnějším prostředí buď 

s využitím nebo bez využití mezihostitele, v závislosti na druhu plicnivek. Znalost 

epizootologie parazitů je tedy důležitým faktorem, který nám umožňuje navrhnout vhodný 

management pastvy, kterým lze dosáhnout snížení infekčního zatížení pastviny.  

V posledních letech dochází k nárůstu zájmu o ekologické chovy a jejich produkty. 

Zejména chovy koz a kozí produkty se v poslední době dostávají do popředí zájmu. Přesto, 

že je o tyto produkty velký zájem, informací ohledně parazitóz a jejich vlivu na produkci u 

malých přežvýkavců, obzvláště u koz je v ČR nedostatek. Dostupnost širokospektrálních 

anthelmintik sice umožnila intenzifikaci zemědělství, ale s častým a chybným užíváním se 

objevila rezistence na tato používaná léčiva. Ačkoli k nadužívání či chybnému užívání 

anthelmintik nedochází záměrně, jedná se spíše o nedostatek informací, současná situace se 

jeví jako závažná. Se změnou klimatu dochází i ke změnám druhového spektra parazitů, 

druhy, které byly v našich podmínkách dříve spíše minoritní, nabývají v současnosti na 

významu. Kratší a teplejší zimy umožňují přezimovat na pastvinách většímu počtu larev 

hlístic. Samice GI hlístic mohou vylučovat vajíčka do vnějšího prostředí po delší část roku. 

Pasoucí se zvířata jsou tak vystavena většímu parazitárnímu tlaku. Je potřeba uvědomit si 

všechny tyto změny a přizpůsobit jim management chovu. Nelze v dnešní době používat 

stejné principy, které platily před desítkou let či déle. Do budoucna je důležité zaměřit se 

v chovech spíše na prevenci parazitóz, a tím předcházet a minimalizovat následky 

parazitárních infekcí. Vzhledem k tomu, že larvy hlístic jsou na porostu běžné a zvířata jsou 

jim vystavena po celou dobu pastvy, není možné úplně eradikovat endoparazity z těla 

hostitele. S využitím opatření, která z dlouhodobé perspektivy povedou ke snižování 

populace endoparazitů, lze udržet optimální úroveň zdraví, produkce a také welfare zvířat, 

což odpovídá současným trendům. Tato opatření obsahují několik základních principů, které 

zahrnují omezení vystavení zvířat na pastvě infekčním stádiím parazitů. Toho lze docílit 

vhodným managementem pastvy. Zvýšením odolnosti zvířat docílíme stavu, kdy si zvíře 

dokáže s určitou hladinou infekce poradit samo. Vhodný je i chov plemen, která jsou 

přirozeně odolnější proti parazitózám. Zapojením těchto principů do managementu lze 

docílit zdravějšího chovu a minimalizovat ekonomické výdaje a ztráty. 
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2. Literární přehled 

 

2.1 Význam parazitóz v  intenzivních chovech přežvýkavců  

Parazitózy nepříznivě ovlivňují produkci a dobré životní podmínky hospodářských 

zvířat (Fthenakis & Papadopoulos 2018). Téměř všechna pastevně chovaná zvířata se v 

průběhu roku infikují během pastvy ve větší či menší míře gastrointestinálními (GI) 

hlísticemi, celosvětově nejrozšířenějšími endoparazity přežvýkavců (Kassai 1999). 

Závažnost infekce závisí na mnoha faktorech a druhové spektrum parazitů je jedním 

z nejdůležitějších. Některé druhy GI hlístic jsou pro své hostitele závažnějšími patogeny 

nežli jiné. V prostředí přirozené infekce je obvykle hostitel infikován několika druhy GI 

hlístic současně, monoinfekce je vzácná (Leignel & Cabaret 2001; Demeler et al. 2012). 

Dalšími významnými faktory ovlivňujícími dopady infekcí GI hlísticemi na své hostitele 

jsou intenzita infekce, zdravotní stav každého jednotlivého zvířete ve stádě, jejich imunita, 

ale také samotné prostředí farmy, lokální klima a výživa zvířat (Kassai 1999; Zajac 2006). 

Ekonomika chovu přežvýkavců je infekcemi, které GI hlístice způsobují do velké 

míry ovlivněna. Ekonomické ztráty následkem parazitismu hlístic jsou spojovány spíše 

s vlivem na produkci nežli se samotnou mortalitou zvířat. Proto jsou obvykle infekce 

způsobené GI hlísticemi klasifikovány jako produkční onemocnění (Marshall et al. 2012). 

Nejčastějšími GI hlísticemi, které se vyskytují u malých přežvýkavců a jsou zodpovědné za 

vysoké ekonomické ztráty v chovech, jsou zástupci hlístic nadčeledi Trichostrongyloidea – 

tzv. trichostrongylidní hlístice Haemonchus contortus, Trichostrongylus spp. a Teladorsagia 

circumcincta (O’Connor et al. 2006; Gilleard 2013). U skotu a volně žijících přežvýkavců 

jsou za největší produkční ztráty zodpovědné zejména slezové hlístice Ostertagia spp. 

(Rinaldi & Geldhof 2012), Spiculopteragia spp. (Chintoan-Uta et al. 2014), H. contortus 

(Simpson 2000), a také Ashworthius sidemi (Osińska et al. 2010). Hlavní příčinou 

ekonomických ztrát v chovech přežvýkavců jsou snížené přírůstky zvířat, hypoproteinemie, 

snížení mléčné či masné produkce, zhoršený růst a kvalita vlny u ovcí, výdaje za veterinární 

ošetření a léčiva, ale také zhoršená konverze krmiva, která je důležitým znakem infekcí 

vyvolaných GI hlísticemi (Fox 1997; Alberti et al. 2014; Charlier et al. 2014; Chintoan-Uta 

et al. 2014; Lambertz et al. 2018). Zhoršená konverze krmiva následkem parazitizmu 

ovlivňuje reprodukční schopnosti zvířat. V důsledku snížené dostupnosti energie následkem 

parazitárních infekcí, může docházet ke sníženému počtu ovulací nebo ke zvýšení 

embryonálních úmrtí v chovu (Dobson et al. 2012). Parazitární infekce mohou být 

predispozičním faktorem toxémie v březosti, jehož následkem dochází k potratům nebo  
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i k úmrtí infikovaného zvířete (Papadopoulos et al. 2013; Fthenakis & Papadopoulos 2018). 

Stejně jako u domácích přežvýkavců, tak i u volně žijících přežvýkavců se infekce GI 

hlísticemi vyskytují zcela běžně a jejich negativní vliv na hostitele se odráží zejména ve 

změnách fyziologie, chování a reprodukčního potenciálu (Cole & Viney 2018). 

V intenzivních chovech volně žijících přežvýkavců  se infekce GI hlísticemi projevují také 

úbytkem na váze, slabostí, hypoproteinemií, nekvalitní srstí a průjmy (Haigh et al. 2002). 

Parazitární infekce u volně žijících přežvýkavců ovlivňují kondici zvířat a mohou vést 

k úbytku jejich populace, což může představovat problém při ochraně ohrožených druhů 

(Smith et al. 2009; Thompson et al. 2010; Kołodziej-Sobocińska et al. 2016). 

Infekce plicními hlísticemi jsou u koz méně závažné než u ovcí (Abbot et al. 2012), 

a proto jsou často přehlíženy (Vadlejch et al. 2016). Patogenní účinky infekcí plicnivkami 

se mohou zdát nižší v porovnání se střevními či slezovými hlísticemi, ale např. Muellerius 

capillaris, nejčastější plicní hlístice malých přežvýkavců, je spojována nejen s případy 

respiračních obtíží, ale je uváděna také jako predispoziční agens pro bakteriální infekce 

(Suarez et al. 2014). Zdravotní obtíže spojené s muelleriózou negativně ovlivňují mléčnou 

produkci zejména u starších zvířat s těžkou infekcí (Paraud et al. 2005). U mladších zvířat 

mohou způsobit zhoršený růst a zabřezávání (Paraud et al. 2005; Kyriánová et al. 2019).  

Pokud vyhodnocujeme vliv infekcí GI hlísticemi na mléčnou produkci malých 

přežvýkavců, je potřeba vzít v úvahu intenzitu infekce a druhové složení parazitů. Některé 

druhy hlístic mohou ovlivnit mléčnou produkci ve větší míře než ostatní druhy (Rinaldi et 

al. 2007; Alberti et al. 2014; Kyriánová et al. 2017). Strongylidní hlístice mají, v závislosti 

na intenzitě infekce, vliv na kvalitativní parametry mléka, zejména na obsah proteinu 

(Rinaldi et al. 2007; Alberti et al. 2014; Kyriánová et al. 2017). Dále je třeba zohlednit stupeň 

laktace a individuální nádoj konkrétního zvířete, např. kozy s vysokou produkcí mléka jsou 

více náchylné k endoparazitárním infekcím v důsledku snížené schopnosti vyvinout 

imunitní reakci proti GI hlísticím, nežli je tomu u koz s nižší produkcí mléka (Etter et al. 

2000; Alberti et al. 2014).  

Je však potřeba si uvědomit, že dopady parazitóz jsou velmi heterogenní, a to jak 

mezi jednotlivými zvířaty v rámci jednoho stáda, tak mezi stády a farmami. Variabilitu mezi 

dopady na produkci jednotlivých zvířat v rámci stáda lze připisovat nejen různé intenzitě 

infekce, vývojovým cyklům parazitů, ale také např. genetické predispozici jedince k 

odolnosti, výživě na farmě, složení vegetace či jiným druhotným bakteriálním nebo virovým 

onemocněním (Charlier et al. 2014).  

Infekce způsobené GI hlísticemi ohrožují několik kategorií zvířat. Nejvíce ohrožená 

jsou mladá zvířata (Sutherland & Scott 2010). V průběhu dospívání dochází u zvířat 
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k rozvoji imunity a schopnosti potlačit intenzitu infekce na úroveň, která hostitele 

neohrožuje na životě (Albery et al. 2018). Velmi náchylné na parazitózy jsou samice v době 

okolo porodu, u kterých dochází v tomto období k fyziologickému poklesu imunity, tzv. 

fenomén PPRI (Periparturient Relaxation in Immunity – pokles imunity u samic v období 

okolo porodu). Snížená imunita v poporodním období je charakterizována zvýšeným 

vylučováním vajíček GI hlístic (tzv. FEC – Faecal Egg Count). U samců dochází vlivem 

vysoké hladiny testosteronu k narušení funkce imunitního systému, což má za následek 

zvýšenou citlivost vůči parazitárním infekcím (Decristophoris et al. 2007).  

 

2.1.1 Parazitární gastroenteritida přežvýkavců  

Přežvýkavci jsou během pastvy infikováni širokým spektrem GI hlístic, které 

vyvolávají u zvířat onemocnění nazývané parazitární gastroenteritida (PGE). Původcem 

tohoto onemocnění je více než desítka druhů parazitických hlístic, které infikují slez a střeva 

(Hoste et al. 2010; 2011). Nejvýznamnějšími původci tohoto onemocnění jsou u malých 

přežvýkavců Teladorsagia circumcincta, Haemonchus contortus a Trichostrongylus axei, 

kteří patří mezi slezové hlístice. Dále zástupci hlístic vyskytující se v oblasti střev, a to rody 

Trichostrongylus, Nematodirus a Cooperia v tenkém střevě a Chabertia ovina, 

Oesophagostomum columbianum v tlustém střevě (Charlier et al. 2017). Méně často se 

můžeme u malých přežvýkavců setkat i se Strongyloides papillosus (Eysker et al. 2005), 

Trichuris ovis (Preston et al. 2014; Lambertz et al. 2018) nebo s Aonchotheca (Capillaria) 

spp. (Zajac & Conboy 2012). 

U volně žijících přežvýkavců jsou nejčastěji spojovány s klinickým onemocněním 

zástupci rodů Ostertagia, Spiculopteragia a Haemonchus parazitující ve slezu (Chintoan-

Uta et al. 2014). Dalšími četnými zástupci střevních GI hlístic volně žijících přežvýkavců 

jsou Trichostrongylus vitrinus, T. colubriformis, Cooperia pectinata, Oesophagostomum 

venulosum, O. sikae, O. radiatum, Nematodirus roscidus, N. helvetianus, Chabertia ovina, 

Trichuris capreoli, T. globulosa, T. ovis (Rehbein et al. 2001; Rehbein & Visser 2007). Méně 

častými druhy jsou zástupci rodů Bunostomum, Capillaria a Strongyloides (Santín-Durán et 

al. 2004; Burlinski et al. 2011).  

Ovce a kozy jsou hostiteli shodných druhů GI hlístic (Hoste et al. 2008), i když 

některé údaje naznačují možnost existence rozdílných kmenů GI hlístic pro ovce i kozy 

(Hoste et al. 2010). Torina et al. (2004) se ve své studii zaměřili na zjištění možné diverzity 

parazitofauny u koz a ovcí na Sicílii. Kromě šesti dominantních druhů slezových hlístic u 

ovcí (T. circumcincta, T. pinnata, T. trifurcata, Trichostrongylus axei, Trichostrongylus  
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vitrinus a T. colubriformis) nalezli také druhy méně zastoupené, z nichž nejčastější byl  

H. contortus a dále Ostertagia leptospicularis, Trichostrongylus capricola, Ostertagia 

ostertagi a Skrjabinagia kolchida. Oproti tomu u koz autoři uvádějí, jako dominantní hlístice 

ve slezu pouze T. circumcincta a Trichostrongylus axei, všechny ostatní druhy byly 

zastoupené méně, nejčastějšími druhy byly Trichostrongylus vitrinus, Teladorsagia pinnata, 

Trichostrongylus capricola a H. contortus. Torina et al. (2004) popisují zjištěné méně 

zastoupené druhy slezových hlístic u ovcí i koz jako zajímavou ukázku určitého 

přizpůsobení parazitů různým hostitelům, protože např. Ostertagia leptospicularis nebo 

Skrjabinagia kolchida jsou primárně hlísticemi volně žijících přežvýkavců a Ostertagia 

ostertagi skotu.  

V roce 2015 byl na území ČR po čtyřiceti letech opětovně zjištěn výskyt slezové 

hematofágní hlístice Ashworthius sidemi u zubra evropského a následně i u jelena 

evropského v areálu obory na severu ČR (Vadlejch et al. 2017; Magdálek et al. 2017). Tento 

nález A. sidemi je vůbec prvním zaznamenaným případem této invazivní hlístice u zubra 

evropského v ČR. Tato slezová hlístice byla v ČR poprvé zaznamenána v sedmdesátých 

letech minulého století u jelenů sika importovaných z Asie (Kotrlá & Kotrlý 1973; Magdálek 

et al. 2017). Právě s jeleny sika byl postupně A. sidemi introdukován do celé řady evropských 

zemí, kde kolonizoval další volně žijící přežvýkavce, jeleny evropské, srnce obecné a 

muflony (Demiaszkiewicz et al. 2018). V současné době byl A. sidemi potvrzen v několika 

lokalitách ČR s intenzivními chovy volně žijících přežvýkavců, a to jak u srnce obecného, 

daňka obecného, tak i u losa evropského (Magdálek et al. 2017). Přestože jsou malí 

přežvýkavci vnímavý k infekci A. sidemi, přenos této hlístice z volně žijících na domácí 

přežvýkavce byl zatím v přirozených podmínkách popsán pouze u skotu (Moskwa et al. 

2015). Naopak moderní molekulárně genetické analýzy podporují zjištění, že malí 

přežvýkavci a divocí přežvýkavci spolu mohou sdílet společnou populaci hematofágní 

hlístice H. contortus. Dále byl také potvrzen výskyt GI hlístic specifických pro domácí 

přežvýkavce (rody Nematodirus, Trichostrongylus, Teladorsagia, Chabertia, Cooperia a 

Haemonchus) u srnců na Pyrenejském poloostrově (Pato et al. 2013; Chintoan-Uta et al. 

2014).  

Na rozdíl od domácích přežvýkavců, kde výživa, reprodukce i pohyb zvířat mezi 

pastvinami jsou závislé na lidské činnosti a manipulaci, infekce u volně žijících přežvýkavců 

jsou spojeny s faktory životního prostředí (Billinis 2013). Vzájemný přenos endoparazitů 

mezi domácími a volně žijícími přežvýkavci je ovlivňován nejen místním klimatem, ale také 

interakcemi mezi využíváním stanovišť k pastvě a prostředím pastvy. Volně žijící 

přežvýkavci mohou měnit výběr stanoviště pro pastvu s ohledem na využití a segmentaci 



 

10 

 

krajiny pro zemědělské a pastevní účely. Překrývání pastevního habitatu pro hospodářské a 

volně žijící přežvýkavce se může v jednotlivých zemích lišit, stejně jako systémy 

hospodaření (Pato et al. 2013; Chintoan-Uta et al. 2014). 

Diagnóza PGE je obecně založena na klinických příznacích, sezónním výskytu 

onemocnění a je-li to možné, také na vyšetření post mortem, které napomůže kvantifikovat 

parazitární zátěž zvířete dospělci hlístic (Taylor 2010).  Ačkoli ve většině případů parazitární 

gastroenteritida zvíře na životě přímo neohrožuje, následky tohoto onemocnění mají vliv na 

zdraví a produkci. Dopad parazitárních infekcí na produkci zvířat, a tedy i na ekonomiku 

chovu se projevuje poškozením tkání trávicího traktu působením parazitů a následným 

snížením funkce těchto orgánů. Dochází k přesměrování živin a proteinů a jejich využití 

k regeneraci poškozených tkání (Charlier et al. 2014) a ke snížení příjmu a využití krmiva 

(Charlier et al. 2014; 2017). Tato změna v dynamice distribuce živin a proteinů způsobuje, 

že zvíře jeví známky malnutrice (Hoste et al. 2005). Parazitární infekce způsobují řadu 

patofyziologických změn trávicího traktu, jejichž následkem hostitel vstupuje do stavu 

relativního deficitu proteinů. Tato skutečnost je podpořena pozorováním, kdy došlo u 

infikovaných zvířat ke zmírnění projevů infekce po podání doplňkového proteinu 

(Sutherland & Scott 2010).  

 

2.1.2 Vybraní významní původci parazitární gastroenteritidy  

Hematofágní hlístice způsobují u zvířat akutní infekce, které se projevují anémií 

sliznic. Stav anémie lze posuzovat na základě anemizace sliznice spojivek. K tomuto účelu 

byla vytvořena metoda FAMACHA© nazvaná dle dr. Faffa Malan (van Wyk & Bath 2002), 

která byla původně vyvinuta jako léčebná strategie pro chudé zemědělce v Jižní Africe (Odoi 

et al. 2007). Metoda využívá anémii jako hlavní znak pro heamonchózu. Na základě této 

metody mohou být selektivně léčena pouze zvířata, která vykazují známky těžké anémie 

(Rinaldi & Cringoli 2012).  

Počátky klinických příznaků haemonchózy mohou být velmi náhlé a v akutním stavu 

mohou vyústit ve smrt zvířete. Kromě anémie lze u akutní haemonchózy pozorovat u zvířat 

hyperpnoe a tachykardii. U subakutních infekcí může u zvířat v důsledku hypoproteinemie 

dojít ke vzniku submandibulárního edému. Anémie může být také způsobena motolicí 

Fasciola hepatica a klinické příznaky mohou být shodné s haemonchózou. Je potřeba tento 

fakt neopomenout. Chronická haemonchóza je, kromě anémie, charakterizována úbytkem 

hmotnosti, letargií a slabostí (Abbot et al. 2012). U haemonchózy se u zvířat neobjevuje 

průjem, zvířata spíše trpí zácpou, výkaly jsou formované do tvaru tzv. „peletek“ a hostitel 

vykazuje střední až vysoký FEC (Taylor 2010). Samička H. contortus je velmi plodná a 
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může klást vajíčka v intervalu jedno vajíčko každých 10 sekund, ale mají delší generační 

cyklus, prepatentní perioda je zhruba 17–21 dní (Elsheikha 2011).   

 

 

 

Obr. 1: Samice hematofágní hlístice Ashworthius sidemi. Na snímku je viditelná bílá děloha 

obtočená okolo střeva naplněného krví hostitele (foto: J. Vadlejch) 

 

Při post mortálním vyšetření slezu, jsou dospělci H. contortus na povrchu sliznice 

snadno detekovatelní. Jejich délka dosahuje rozmezí 2–3 cm. Samice lze na sliznici 

identifikovat dle bílé dělohy, která je obtočená okolo střeva naplněného krví hostitele 

(Sutherland & Scott 2010). Při post mortálním vyšetření slezu a přední části duodena by 

mohlo dojít k záměně H. contortus s A. sidemi. Na základě jejich morfologie lze od sebe 

odlišit samce jednotlivých druhů. Spikuly samců H. contortus jsou kratší než u A. sidemi a 

jsou zakončeny typicky tvarovanou špičkou. Délka spikul je u obou druhů hlístic variabilní, 

ale u H. contortus obvykle nepřesahuje 500 µm, naopak u A. sidemi je průměrná délka spikul 

větší než 700 µm. Gubernákulum je u H. contortus dobře vyvinuté, u A. sidemi vyvinuté 

není. Rozlišit od sebe samice jednotlivých druhů je však složité. Determinace by mohla být 

založena na morfologii bukální kapsule (Vadlejch et al. 2017). Ashworthióza má obdobné 
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zdravotní dopady na své hostitele jako haemonchóza, závažné infekce mohou vést ke smrti 

mladých či slabých zvířat (Lehrter et al. 2016). 

 

 

Obr. 2: Spikuly a gubernákulum samce hlístice Haemonchus contortus (foto: J. Vadlejch) 

 

Infekce způsobené slezovou hlísticí T. circumcincta se projevují nechutenstvím, 

průjmem, dehydratací a sníženou hmotností. V důsledku sníženého příjmu potravy a 

dehydratace se postižené zvíře jeví jako prázdné s velmi málo naplněným bachorem. Nižší 

intenzita infekce se může projevit úbytkem hmotnosti bez klinických příznaků onemocnění. 

Snížené přírůstky jsou důsledkem sníženého apetitu a příjmu potravy a ztrátou 

plazmatických proteinů v lumen GI traktu (Abbot et al. 2012). Dospělci T. circumcincta jsou 

menší než H. contortus. Samičky dosahují průměrné délky 1 cm a samci pouze 6–8 mm, je 

tedy snadné je v obsahu slezu přehlédnout. Prepatentní fáze trvá 3 týdny a dospělí jedinci 

žijí několik měsíců (Zajac 2006; Taylor et al. 2007). Teladorsagióza je obvyklá zejména u 

mláďat během jejich prvního roku na pastvě. Onemocnění se vyskytuje v průběhu léta a je 

spojené s pozřením značného množství infekčních larev během krátkého období, tzv. 

teladorsagióza I. typu. U ročních mláďat se objevuje v průběhu jarní pastvy teladorsagióza 

II. typu, která je způsobená obnovením vývoje hypobiotických larev získaných v průběhu 

předchozí podzimní pastvy (Abbot et al. 2012).  



 

13 

 

Ostertagia ostertagi je jednou z nejrozšířenějších hlístic skotu (Höglund et al. 2010) 

i volně žijících přežvýkavců (Haigh et al. 2002). Některé druhy rodu Ostertagia byly 

překlasifikovány do nového rodu Teladorsagia, např. hlístice malých přežvýkavců T. 

circumcincta (Mehlhorn 2012). Náchylná k infekcím O. ostertagi jsou zejména zvířata 

prvním rokem na pastvině (Charlier et al. 2010). Mezi všemi druhy GI hlístic skotu je  

O. ostertagi nejzávažnějším patogenem zejména v oblastech mírného klimatu, hostitelé si 

proti této hlístici nedokáží vyvinout dostatečnou imunitu. Skot zůstává náchylný k infekci 

mnoho měsíců a vývoj imunity není patrný před druhým rokem věku (Rinaldi & Geldhof 

2012). Ostertagióza, se podobně jako teladorsagióza projevuje snížením hmotnosti, 

nechutenstvím (Charlier et al. 2009), průjmy, anémií (Haigh et al. 2002). Ostertagióza se 

vyskytuje, stejně jako teladorsagióza ve dvou formách. Ostertagióza I. typu se vyskytuje u 

telat a mladých zvířat během jejich první pastevní sezóny. Ostertagióza II. typu se vyskytuje 

u ročních zvířat obvykle na konci zimy nebo na jaře jako následek obnoveného vývoje larev 

po ukončení hypobiózy (Taylor et al. 2016). Při postmortální diagnostice jsou dospělci 

viditelní, jako bělavá vlákna na sliznici slezu, ale i na nodulech střevní stěny. Samci dosahují 

délky 9 mm, samice až 12 mm. Prepatentní perioda je 18–21 dní (Mehlhorn 2012).  

Střevní hlístice rodu Trichostrongylus jsou malé, světle hnědé nebo načervenalé 

barvy. Samci měří 4–5,5 mm a samičky 5,5–7,5 mm. Hlavními klinickými příznaky těžkých 

infekcí jsou rychlá ztráta hmotnosti a tmavý nepříjemně páchnoucí průjem. Při nižší hladině 

infekce může napadený hostitel vykazovat známky nechutenství a zhoršeného růstu, někdy 

se mohou vyskytovat i měkké výkaly (Taylor et al. 2016).  

 

2.1.3 Verminózní pneumonie  přežvýkavců  

Infekce plicnivkami u malých přežvýkavců neboli verminózní pneumonie, způsobují 

tři ekonomicky významné druhy hlístic, Dictyocaulus filaria, Protostrongylus rufescens a 

Muellerius capillaris. Nejvíce patogenní je D. filaria, nejčastěji se nachází v oblastech 

s vlhčím klimatem, které umožňuje přežít volně žijícím infekčním stádiím. Infekční stádium 

je larva L3, larvy L1 opouštějí tělo hostitele spolu s výkaly a dále se v prostředí vyvíjejí do 

infekčního stádia. Plicnivky rodu Dictyocaulus jsou závažnými původci onemocnění i u 

volně žijících přežvýkavců, kdy může docházet k vzájemné kontaminaci pastviny. Larvy 

jsou poměrně neaktivní. Studie popisují, že tyto larvy se nacházejí ve vzdálenosti do 5 cm 

od výkalu. Houby rodu Pilobolus vyskytující se ve výkalech jsou důležitými diseminátory 

larev, jejich sporangium může odhodit larvy plicnivek až do vzdálenosti 3 metrů (Haigh et 

al. 2002). Hostitel se nakazí pozřením infekční larvy během pastvy. Po pozření pronikají  
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infekční larvy ze slezu do střeva a migrují do mezenterických uzlin v blízkosti ilea, slepého 

střeva a proximálního tračníku. Larvy L4 se po týdnu dostávají do plic. Prepatentní perioda 

trvá 3–4 týdny, ale hypobiózní larvy nebo larvy ve stádiu L5 mohou toto období prodloužit 

až na 150 dní (Haigh et al. 2002; Panuska 2006). Důležitým rozdílem v infekci Dictyocaulus 

spp. mezi skotem a jelenovitou zvěří je absence vývoje těžkých lézí alveolárního epitelu u 

jelenů. Při přirozené infekci jelenovitých je většina reakcí pozorována v blízkosti dýchacích 

cest. Při mírné infekci může být zaznamenán určitý stupeň infiltrace eozinofilů do stěn 

průdušek a v blízkosti bronchiolů se mohou vyvíjet lymfoidní folikuly (Haigh et al. 2002).  

Celosvětově nejrozšířenějším druhem plicnivek u malých přežvýkavců je  

M. capillaris, který společně s P. rufescens zahrnuje do svého životního cyklu mezihostitele 

– plže (Panuska 2006). K infekci finálního hostitele dojde pozřením plže, který obsahuje 

infekční larvu plicnivky. Tato larva prošla uvnitř plže svlékáním ze stádia L1 do infekčního 

stádia L3 (Paraud et al. 2005). Larvy se z plže uvolňují během trávení, pronikají střevní 

stěnou, vstupují do mezenterických lymfatických uzlin a migrují do srdce, plicních artérií a 

plic. Larvy M. capillaris v časné fázi L4 a dospělci se nacházejí v nodulech plicní tkáně. 

Příležitostně se díky degeneraci nodulů mohou dospělci nacházet i v bronchiolech. 

Prepatentní perioda je 25–38 dnů. Pozastavení vývoje larev může prodloužit prepatentní 

periodu až o 6 týdnů. Dospělci v hostiteli přežívají až několik let (Panuska 2006). Larvy a 

dospělci P. rufescens se nacházejí zejména v bronchiolech a plicních alveolách. Prepatentní 

perioda je v rozmezí 4–9 týdnů (Jabbar et al. 2013).   

Muellerióza s věkem hostitele narůstá, starší zvířata vykazují klinické příznaky 

častěji než mladá (Gorski et al. 2004). Klinická muellerióza se projevuje kašlem či dušností,  

poruchou výměny plicních plynů, chronickým zánětem a snížením hmotnosti (Berrag et al. 

1997; Panuska 2006). Příznaky muelleriózy se liší dle fáze infekce. První fáze je 

charakteristická mírnými příznaky střevního kataru, který je způsoben průnikem larev 

uvolněných trávením z mezihostitele střevní stěnou. Druhá fáze je charakteristická kašlem, 

výtokem z nozder, zrychleným tepem a dýcháním, vysokou horečkou, edémy případně 

zápalem plic. V této fázi může nastat i smrt zvířete. Ve třetí fázi se objevuje chronický kašel, 

snížený příjem potravy, ztráta hmotnosti, někdy se mohou objevit i průjmy. Následně vlivem 

vzniku imunity dochází ke snížení klinických příznaků (Mehlhorn 2012). S výjimkou 

těžkých infekcí zvíře často nejeví jasné klinické příznaky a infekce tak zůstává přehlížena 

(Geurden & Vercruysse 2007; Vadlejch et al. 2016). Muellerióza je také považována za 

predispoziční agens pro bakteriální infekce (Suarez et al. 2014), které mohou působit 

ekonomické ztráty celkovým neprospíváním hostitele a snížením produkce mléka (Geurden 

& Vercruysse 2007). Infekce P. rufescens obvykle nepůsobí závažná klinická onemocnění, 
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nicméně post mortem lze pozorovat patologické změny charakterizované chronickou 

granulomatózní pneumonií (Jabbar et al. 2013).   

 

2.2 Patologie infekcí vyvolaných GI hlísticemi  

Parazitární infekce mohou u zvířat způsobovat snížený příjem potravy, změny 

v metabolismu bílkovin, energie a minerálů a změny ve vodní bilanci organismu, ale také 

změny v motilitě střev, trávení a absorpci živin. Snížení příjmu krmiva je důležitým rysem 

parazitárních infekcí GI traktu a široce uznávaným faktorem patogeneze onemocnění (Fox 

1997).  

 

2.2.1 Abomasum 

Slez přežvýkavců funguje podobně jako žaludek monogastrů a produkuje důležité 

sekrety; vodíkové ionty, hlen, lysozym a pepsinogen. Na rozdíl od monogastrů je ve slezu 

přežvýkavců konstantně udržováno nízké pH. Pepsinogen se díky nízkému pH přeměňuje 

na aktivní proteolytický enzym pepsin (Sutherland & Scott 2010). Larvy T. circumcincta 

poškozují parietální buňky slezu v průběhu histotropní fáze svého vývoje, a tím ovlivňují 

produkci kyseliny chlorovodíkové (Fox 1997; Abbot et al. 2012).  Následně dochází během 

několika hodin ke zvýšení pH slezu. Vzniklé alkalické prostředí negativně ovlivňuje 

přeměnu pepsinogenu na aktivní pepsin a dochází tak ke zhoršenému trávení proteinů (Fox 

1997; Simpson 2000).   

Významné změny sekrece ve slezu jsou spojeny s přítomností parazitů v lumen 

slezu, dospělých nebo nezralých, tzv. juvenilních, dospělců hlístic ve stádiu L5, a to 

v závislosti na délce histotropní fáze. Změny v sekreci se začínají projevovat po 2–4 dnech 

u ovcí infikovaných H. contortus, po 5–6 dnech při infekci T. circumcincta nebo po 16 dnech 

u skotu infikovaného Ostertagia ostertagi. Sekrece ve slezu může být ovlivněna i v případě, 

kdy dospělci hlístic byli přímo vpraveni do trávicí soustavy hostitele, aniž by zde došlo 

k jejich vývoji. Po vpravení dospělců O. ostertagi, T. circumcincta nebo H. contortus došlo 

během jednoho dne ke zvýšení pH ve slezu, sérového gastrinu a pepsinogenu. S výjimkou 

telat, kde došlo jen ke zvýšení sérového pepsinogenu (Simpson 2000).  

Vývoj dospělců hematofágní hlístice H. contortus způsobuje traumatické poškození 

povrchu sliznice slezu, hyperplastickou reakci žláz a nodulární léze. Hyperplastická reakce 

sliznice může mít za následek zvýšenou propustnost epiteliální vrstvy sliznice slezu, což 

vede k úniku proteinů do lumen slezu. Pepsinogen odchází do krve hostitele, tím se zvyšuje 

hladina sérového pepsinogenu, což může být využito jako diagnostický test (Hoste 2001;  
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Elsheikha 2011). H. contortus patří mezi nejvíce patogenní hlístice malých přežvýkavců. 

Patofyziologie haemonchózy a souvisejících klinických příznaků je spojena především 

s anémií. Úbytek krve lze zaznamenat již v průběhu vývoje larev ve čtvrtém vývojovém 

stádiu (L4), anémii lze poprvé detekovat 10–12 dní od infekce. Závažnost onemocnění 

hostitele úzce souvisí s počtem jedinců H. contortus, existuje silná korelace mezi počtem 

jedinců a ztrátou krve. Dopad infekce na zdravotní stav hostitele tedy do značné míry závisí 

na příjmu infekčních larev hostitelem, schopnosti hostitele vypudit díky imunitnímu systému 

larvy z těla a schopnosti nahradit úbytek krve (Besier et al. 2016). Hematofágní hlístice  

A. sidemi je pro své hostitele také velmi patogenní, histopatologické vyšetření tkáně vykazují 

infiltraci zánětlivých buněk ve stěnách slezu a duodena, zejména lymfoidních buněk a 

eozinofilů, edém, slizniční léze a proliferace lymfatických folikulů, a to při různých 

intenzitách infekce (Osińska et al. 2010). Hematofágní hlístice pozřou spolu s červenými 

krvinkami také plazmu. Ztráta plazmových proteinů může být příčinou vzniku zánětlivých 

lézí v trávicím traktu a pokles koncentrace proteinů v plazmě obvykle vede k výskytu 

submandibulárního edému, často spojovaného s klinickou haemonchózou (Sutherland & 

Scott 2010).  

 

2.2.2 Tenké a tlusté střevo  

Většinu GI hlístic parazitujících v tenkém střevě nalezneme v jeho první části 

(prvních 3–6 metrů), duodenu a v přední části jejuna. Je typické, že patologické změny 

způsobené přítomností parazitů se omezují na parazitovanou část trávicí soustavy. Patogenní 

efekt působení parazitů v tenkém střevě je obdobný u celé řady hlístic a obecně zahrnuje 

atrofii klků, které mohou být někdy zakrnělé, jiného tvaru nebo i zcela chybí, v kombinaci 

s hyperplazií Lieberkühnových žláz. Současně je obvykle zvýšena celularita lamina propria 

důsledkem infiltrace mukózy buňkami imunitního systému. Při těžkých infekcích, např. 

hlísticemi rodu Trichostrongylus, se mohou vyskytnout kromě úplné ztráty klků také oblasti 

eroze reziduálního epitelu, T. vitrinus způsobuje závažnější léze (Sutherland & Scott 2010). 

Může také docházet k neorganizované myoelektrické aktivitě střev, s následky na střevní 

peristaltiku a průchod chymu. Průchod chymu trávicím traktem je zkrácený a dochází 

k narušení délky kontaktu střevního obsahu a absorpční sliznice. Velikost těchto 

strukturálních a funkčních změn souvisí s intenzitou infekce (Hoste 2001).  

Paraziti nacházející se v tlustém střevě preferují cékum a proximální část tlustého 

střeva. Přítomnost parazitů je obvykle doprovázena zánětem sliznice nebo změnami 

mukózy, které jsou obdobné, jako ve slezu, doprovázené hyperplazií epiteliálních buněk.  
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Patogenní efekt hlístic tlustého střeva má poměrně závažné projevy. Například Chabertia 

ovina může působit na hostitele jako větší patogen, než je tomu u druhů hlístic tenkého 

střeva. Stejně tak výskyt larev rodu Oesophagostomum je spojován s poškozením a záněty 

různé intenzity, poškození sliznice může umožnit průnik bakterií do tkání (Sutherland & 

Scott 2010). 

 

2.3 Patologie infekcí vyvolaných plicními hlísticemi  

Patogenní působení plicnivek je závislé na jejich lokalizaci v dýchacím traktu, počtu 

pozřených infekčních larev, imunitě hostitele, výživě a věku zvířat. V průdušnici a 

průduškách parazituje Dictyocaulus filaria, jejichž vajíčka, larvy a vznikající debris 

negativně ovlivňují značnou plochu plicní tkáně. Dospělci Protostrongylus rufescens 

parazitují zejména v průduškách a Muellerius capillaris v plicním parenchymu (Adem 

2016). Infekce M. capillaris způsobují nodulární léze, ale může dojít i k tvorbě difúzních 

lézí. Během primární infekce byly pozorovány slabé buněčné reakce, leukofílie 

v bronchoalveolárních oblastech se projevila již 2 týdny po infekci a znovu po 7–9 týdnech 

(Panuska 2006). Difúzní léze plicního parenchymu zhoršují výměnu plicních plynů, zejména 

u starších zvířat (Paraud et al. 2005). Závažnější jsou reakce tkání u sekundárních infekcí,  

kdy dochází k hyperplazii buněk a tvorbě granulomů okolo parazita. V plicní tkáni se 

vytvářejí dva typy nodulů, větší noduly obsahují dospělé plicnivky a larvy prvního stádia 

(nejsou kalcifikované), menší noduly obsahující nezralé plicnivky či pozůstatky dospělců a 

tyto mohou být kalcifikovány (Panuska 2006). V akutních případech mohou nastat 

morfologické změny včetně rozšíření plic v důsledku edému a emfyzému. Dochází 

k hemoragické bronchitidě s množstvím tekutiny v dýchacích cestách společně s dilatací 

mízních uzlin. Charakteristické jsou také eozinofilní infiltrace, zesílený bronchiální epitel a 

bronchioly zaplněné exudáty (Adem 2016). 

 

2.4 Epizootologie parazitárních infekcí  

Přežvýkavci se během pastvy infikují GI hlísticemi pozřením infekčních larev 

přítomných na porostu. Vzhledem k tomu, že denní příjem potravy na pastvě je u 

přežvýkavců poměrně konstantní, denní příjem infekčních larev spolu s potravou bude 

úměrný koncentraci infekčních larev na porostu (Barger 1999). Všechna vývojová stádia GI 

hlístic, která se vyvíjejí ve venkovním prostředí, tedy od vajíček až po infekční larvy, jsou 

zásadním způsobem ovlivněna lokálním klimatem a také mikroklimatem na pastvině. 

Teplota má zásadní vliv na rychlost vývoje a přežití volně žijících stádií GI hlístic, vlhkost 
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zabraňuje vyschnutí larev a umožňuje jejich migraci po porostu (Torres-Acosta & Hoste 

2008).  

Porozumění vlivu vlhkosti na migraci infekčních larev může pomoci předpovědět 

míru rizika, které představují vyvinuté larvy na porostu pro své hostitele. Distribuci larev 

ovlivňuje, kromě srážek také mlha nebo rosa. Dešťové kapky mohou pomoci přenést larvy 

z výkalu. Infekční larvy využívají povrchového napětí vody k migraci. Je tedy zřejmé, že 

migrace larev z výkalů a po porostu probíhá pomocí vlhkosti či vody například po dešti nebo 

brzy ráno, když je porost vlhký od rosy. Naopak, pokud je v průběhu dne porost suchý, je 

migrace larev značně omezená a snižuje se tak jejich dostupnost pro hostitele. Je také potřeba 

vzít v úvahu přirozenou vlhkost výkalů, která umožňuje vývoj larev až do stádia L3 (van 

Dijk & Morgan 2011). Hustota a výška vegetace na pastvině vytvářejí lokální mikroklima a 

ovlivňují vývoj larev na pastvině. Hustý a splývavý porost vytvářejí chladnější mikroklima 

a chrání larvy před slunečním zářením. Vzhledem k těmto faktorům ovlivňujícím vývojové 

cykly, širokému druhovému spektru GI hlístic přítomných na pastvině a vzhledem k tomu, 

že se tyto faktory v závislosti na místě a čase liší, je obtížné předpovědět infekční zatížení 

pastvin (Torres-Acosta & Hoste 2008). Kromě teploty a vlhkosti jsou důležité i další faktory 

ovlivňující volně žijící stádia, např. zvýšená úmrtnost následkem teplotních výkyvů a také  

sluneční záření. Citlivost volně žijících stádií na ultrafialové (UV) záření se může lišit 

v průběhu životního cyklu, nicméně přirozená úroveň UV záření zvyšuje úmrtnost 

infekčních larev hlístic (van Dijk et al. 2009).  

Larvy, které přezimovaly na pastvině a také larvy, které se vyvinuly z vajíček 

produkovaných hlísticemi aktivními po ukončení hypobiózy jsou hlavním zdrojem infekce 

pro malé přežvýkavce na začátku jara, kdy v ČR začíná pastevní sezóna, (Houdijk et al. 

2012). Tyto faktory spolu s PPRI způsobují v jarním období zvýšené vylučování vajíček 

hlístic samicemi malých přežvýkavců, a tím zvýšenou kontaminaci pastviny, což má vliv na 

infekci mláďat, která jsou prvním rokem na pastvině a nemají ještě vyvinutou imunitu proti 

infekcím GI hlísticemi (Houdijk 2008; Sutherland & Scott 2010). Klinické onemocnění se u 

malých přežvýkavců obvykle vyskytuje v době, kdy jsou infekční larvy nejvíce dostupné 

pro pasoucí se zvířata nebo krátce po ní (Barger 1999).  

V tropických a subtropických oblastech přežívají infekční larvy poměrně krátce, od 

1 do 3 měsíců. V podmínkách mírného klimatu je dle druhu hlístice průměrná doba přežití 

infekční larvy v rozmezí od 6 do 12/18 měsíců. Infekční larva je oproti prvnímu a druhému 

vývojovému stádiu poměrně odolná na vyschnutí a mráz (Torres-Acosta & Hoste 2008). GI 

hlístice si vyvinuly vlastní adaptační strategie pro přežití nepříznivých podmínek. Zásadním 

mechanismem ovlivňujícím epizootologii parazitární gastroenteritidy je schopnost 
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hypobiózy, která se vyskytuje v určité části vývoje trichostrongylidních hlístic. Hypobióza 

je schopnost pozastavit endogenní vývoj v hostiteli po dobu nepříznivých podmínek 

vnějšího prostředí. Jestliže nastanou nepříznivé podmínky pro vývoj hlístic, např. chladnější 

počasí, pozastaví larvy (zejména časného L4 stádia) svůj další vývoj, což označujeme jako 

zimní hypobiózu, charakteristickou pro oblasti s aktivitou hlístic od jara do podzimu. Zimní 

hypobióza přetrvává do klimaticky příznivějšího období - následujícího jara, kdy opět 

pokračují ve svém vývoji. Vyvinou se v dospělce, spáří se a samice produkují vajíčka. 

Infekční larvy mají v tomto příznivém období vhodnější podmínky k přežití na pastvině. 

V oblastech, kde se střídá období sucha a období dešťů, např. v Austrálii, nastává tzv. letní 

hypobióza během suchého období. Tehdy jsou hlístice aktivní od podzimu do jara, kdy 

nastávají pro jejich vývoj vhodnější podmínky (Lee 2002).  

Některé druhy hlístic reagují na teplotu vnějšího prostředí odlišně. Tyto rozdílné 

reakce jsou odrazem klimatických podmínek oblastí, na které jsou tyto druhy hlístic nejlépe 

adaptovány. Larvy T. circumcincta se vyvíjejí při nižších teplotách než T. colubriformis a 

oba druhy hlístic se vyvíjejí při nižších teplotách, než H. contortus. Schopnost vajíček 

odolávat chladným teplotám je zřejmě omezena zeměpisnou šířkou nebo mikroklimatem, 

v nichž je každý druh hlístic endemický. Vajíčka T. circumcincta mají schopnost se vyvíjet 

i po expozici chladu, který devitalizuje vajíčka H. contortus preferující teplejší a vlhčí klima. 

Vajíčka H. contortus jsou nejvíce intolerantní fází životního cyklu tohoto parazita 

s životaschopností klesající na nulu po týdnu ve výkalech při expozici teplotě 4 ˚C 

(Sutherland & Scott 2010). Ačkoli H. contortus preferuje spíše teplé a vlhké podmínky 

prostředí a jeho výskyt je obzvláště vysoký v tropických klimatických oblastech obou 

hemisfér, dokáže být pozoruhodně adaptabilní k různým podmínkám prostředí. A to zejména 

díky svému vysokému biotickému potenciálu, který mu umožňuje využít krátká období 

příznivá pro vývoj volně žijících stádií a díky hypobióze (Besier et al. 2016).  

Optimální teplota pro vývoj infekčních larev T. circumcincta je 23 oC, přičemž 

rozhraní teplot je 16–30 oC. Optimální teplota pro vývoj infekční larvy T. colubriformis je 

25–28 oC, s rozhraním teplot 22–33 oC. Oproti tomu hlístice rodu Nematodirus procházejí 

vývojem do L3 uvnitř vajíčka s optimální teplotou pro líhnutí v rozmezí 11–13 oC, což je 

výrazně nižší než u ostatních druhů GI hlístic (Sutherland & Scott 2010).  

Epizootologie infekcí vyvolaných plicnivkami je, na rozdíl od trichostrongylidních 

hlístic, ovlivněna přítomnosti měkkýše jako mezihostitele, s výjimkou plicnivek rodu 

Dictyocaulus. Kontaminace pastviny plicnivkami souvisí s dešťovými srážkami, které 

stimulují činnost jak larev, tak mezihostitelů. Vlhkost je pro přežití a vývoj larev nezbytná. 

Larvy jsou aktivní při teplotě 10–21 oC a při optimálních podmínkách mohou přežít i více 
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než rok (Adem 2016). Dlouhodobé přežívání plicnivek v hostiteli způsobuje opakovanou a 

dlouhodobou kontaminaci pastviny larvami L1, četnost infekcí definitivního hostitele závisí 

na přežití larev na pastvinách, na jejich schopnosti infikovat mezihostitele a zejména na 

samotné přítomnosti mezihostitele. Plž obsahující infekční larvy plicnivek zůstává infekční 

po celý svůj život, a tím zvyšuje možnost nákazy pasoucím se zvířetem (Panuska 2006). 

Larvy plicnivek rodu Dictyocaulus se vyvíjejí ve vnějším prostředí, bez využití 

mezihostitele. Rychlost vývoje larev do infekčního stádia L3 je ovlivněna vlhkostí a teplotou 

vnějšího prostředí. Při vhodných podmínkách (18–21 oC) může být tento vývoj dokončen za 

méně než týden. Naopak v chladném počasí je jejich vývoj pozastaven, ale mohou přežít i 

při teplotě 4,5 oC po dobu až jednoho roku (Haigh et al. 2002). 

 

2.5 Potlačování výskytu parazitických hlístic  

Ačkoli existuje celá řada strategií na potlačování výskytu gastrointestinálních hlístic, 

po celá desetiletí jsou nejhojněji používány aplikace anthelmintik a management pastvy 

(Sutherland & Scott 2010).  

 

2.5.1 Management pastvy  

Metody založené na strategii řízení pastvy mají za cíl vytvoření pastvin, které jsou 

pro zvířata minimálně infekční. Toho lze dosáhnout snížením hustoty larev v porostu 

s využitím jejich přirozené úmrtnosti, tzv. rozptýlením v prostoru a čase (Torres-Acosta & 

Hoste 2008). Rozptýlení v prostoru je pro všechny druhy organismů důležité. Populace 

omezená na malou oblast je v případě nepříznivých podmínek ohrožena vyhynutím (Rohde 

2001). GI hlístice nejsou rovnoměrně rozptýleny mezi jednotlivými zvířaty v rámci stáda. 

Malá část zvířat (zhruba 10 %) vylučuje velké množství vajíček GI hlístic, mají tzv. vysoké 

FEC, větší část zvířat vylučuje střední až nižší počet vajíček. Ne všechna zvířata jsou tedy 

stejným zdrojem infekce pro pastvinu (Houdijk et al. 2012). 

V minulosti bylo doporučováno preventivní opatření, tzv. „dose and move“, kdy byla 

zvířata po aplikaci anthelmintik přesunuta na pastvinu, která není kontaminována infekčními 

larvami neboli čistou pastvinu. Za čistou pastvinu je v geografických podmínkách střední 

Evropy považována taková pastvina, na které se malí přežvýkavci nepásli déle než 6 měsíců 

nebo se na ní nikdy nevyskytovali. Toto opatření je založeno na předpokladu, že zvířata jsou 

po aplikaci anthelmintik prosta GI hlístic a přesunem na pastvinu, která není infekční, dojde 

k minimalizaci reinfekce pasoucím se zvířetem (Cabaret et al. 2002). Ačkoli byl tento 

předpoklad správný, v současné době není považován za efektivní, a to zejména z důvodu  
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rizika vzniku rezistence na anthelmintika. Pokud je v chovu přítomna rezistence na 

používaná anthelmintika, po aplikaci zvířata kontaminují pastvinu rezistentními hlísticemi, 

které léčbu přežily. Další zvířata ve stádě se následně infikují těmito rezistentními hlísticemi. 

V současné době je doporučováno přesunout zvířata na pastvinu, která je v malé míře 

kontaminována hlísticemi. V případě rezistence v chovu tak dojde k páření rezistentních 

parazitů s těmi citlivými a tím postupně k částečnému rozptýlení rezistentních genů v rámci 

populace hlístic (Kenyon et al. 2009). V této souvislosti jsou důležitá tzv. refugia neboli 

podíl parazitů, kteří nebyli vystaveny kontrolním opatřením, a tak unikli selekci na 

rezistenci. V případě gastrointestinálních hlístic se jedná především o volně žijící stádia na 

pastvinách a o hlístice, které nepřišly do styku s léčivem. Velikost této populace v refugiu 

má přímý vliv na selekci pro rezistenci (van Wyk 2001).  

Další využívanou strategií je alternativní pastva, která je založena na faktu, že většina 

hlístic každého hostitelského druhu není dostatečně adaptována na alternativního hostitele. 

Pokud alternativní hostitel pozře s pastvou infekční larvu, bude při pasáži GI traktem 

devitalizována. Výjimkou je Trichostrongylus axei, který má široké spektrum hostitelů, a 

kromě přežvýkavců napadá i koně (Zajac 2006). Velmi častá, ale zcela nevhodná je společná  

pastva ovcí a koz, kteří hostí obdobnou škálu GI hlístic, které vyvolávají podobné 

patologické změny jak u koz, tak u ovcí (Hoste et al. 2008). Kozy mají tendenci zadržovat 

větší populace hlístic (Edwards et al. 2008) a intenzita infekce GI hlístic je u nich vyšší 

v porovnání s ovcemi (Hoste et al. 2010). Kozy jsou v porovnání s ovcemi významnějším 

rezervoárem parazitárních infekcí, což vede k vyššímu infekčnímu zatížení pastviny. Při 

společné pastvě koz s ovcemi se mohou ovce snadno infikovat GI hlísticemi od koz 

(Edwards et al. 2008). Díky rozličnému evolučnímu procesu se u koz vyvinula rozdílná 

strategie regulace infekcí GI parazity než u ovcí. Tato strategie je u koz založená na 

specifickém potravním chování. Na rozdíl od ovcí kozy nespásají celý porost včetně 

přízemní vrstvy, ale zaměřují se na střední a terminální části rostlin a porostů (Hoste et al. 

2008). Tento rozdíl v potravním chování vedl u koz ke zvýšenému kontaktu se sekundárními 

metabolity rostlin a ke sníženému kontaktu s infekčními larvami. Dle Hoste et al. (2011) lze 

tímto potravním chováním vysvětlit sníženou schopnost koz vyvinout imunitní reakci proti 

GI hlísticím. Kozy se na rozdíl od ovcí nespoléhají na vývoj imunitní reakce proti infekcím 

GI hlísticemi. Strategií koz je investovat méně živin do vyvolání imunitní reakce a tyto 

živiny využít ke zvýšení odolnosti a obranyschopnosti (Hoste et al. 2008). Možnosti tlumení 

infekcí GI hlísticemi jsou u koz, vzhledem k jejich náchylnosti k těmto infekcím, omezeny 

na snížení expozice infekčním larvám, což by znamenalo omezení pastvy nebo snížení 

intenzity chovu. Další možností jsou anthelmintická ošetření, což může vyústit ve sníženou 
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účinnost nebo rezistenci na používaná léčiva, protože kozy jsou vystaveny většímu počtu 

ošetření anthelmintiky v průběhu jejich života, v porovnání s ovcemi. Chceme-li v chovu 

eliminovat infekce způsobené GI hlísticemi a zabránit případnému šíření rezistentních 

kmenů hlístic, je nezbytné, aby proces potlačování výskytu parazitů ve stádech probíhal pod 

veterinárním dohledem, ideálně jako součást plánovaného managementu zdraví stáda, 

zahrnující rovněž pravidelné přezkoumání účinnosti zavedených kontrolních opatření 

(Edwards et al. 2008). 

 

2.5.2 Anthelmintika  

Anthelmintika jsou chemické látky účinně eliminující parazity v trávicím traktu nebo 

bránící vývoji již pozřených infekčních larev. Navzdory významnému vlivu hlístic na chov 

malých přežvýkavců nebylo v posledních padesáti letech objeveno a uvedeno na trh mnoho 

úspěšných širokospektrých skupin anthelmintik určených pro použití u přežvýkavců 

(Sutherland & Scott 2010). Pro eliminaci GI hlístic u malých přežvýkavců jsou v současnosti 

nejvíce využívány tyto skupiny anthelmintik: benzimidazoly, makrocyklické laktony, 

imidazothiazoly/tetrahydropyrimidiny, acetonitrilové deriváty (Silvestre et al. 2002) a 

spiroindoly (Little et al. 2010). Vzhledem k tomu, že kozy metabolizují anthelmintika 

rychleji než ovce, je doporučováno podávat kozám vyšší dávky anthelmintik v porovnání 

s ovcemi a tím předejít poddávkování, což má za následek sníženou účinnost podaných léčiv, 

a také vznik rezistence (Hoste et al. 2010). Coles (1997) doporučuje pro dosažení podobné 

účinnosti anthelmintik jako u ovcí, podávat kozám benzimidazoly ve dvojnásobné dávce, 

1,5× vyšší dávky ivermektinů a 1,6× vyšší dávky levamizolu. V literatuře však existují 

rozdílné názory na vhodnou dávku ivermektinů u koz, někteří autoři uvádějí dávku 

ivermektinu kozám až 2× vyšší (Edwards et al. 2008). 

Mechanismus účinku benzimidazolů (např. fenbendazol, albendazol, mebendazol, 

oxfendazol, flubendazol, triklabendazol) spočívá v narušení vazby β-tubulinu hlístice, což 

má za následek inhibici polymerace mikrotubulů. Tyto mikrotubuly jsou nezbytné pro 

přepravu sekrečních granulí a enzymů v cytoplazmě a jejich ztráta narušuje buněčnou 

integritu, následně dojde k buněčné smrti (Sangster & Dobson 2002). Na základě poznatků 

farmakokinetiky benzimidazolů se u malých přežvýkavců doporučuje zvíře lačnit 12–24 

hodin před aplikací pro dosažení pomalejšího průchodu látky trávicím traktem a tím zlepšení 

vstřebávání přípravku (Torres-Acosta & Hoste 2008).  

Skupina imidazothiazolových/tetrahydropyrimidinových anthelmintik, do které je  

řazen i levamizol představují cholinergní agonisty se selektivní farmakologií pro synaptické  
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a extrasynaptické acetylcholinové receptory hlístic. Napodobují působení excitačního 

neurotransmiteru acetylcholinu a způsobují spastické kontrakce hlístic (Sangster & Dobson 

2002). Ačkoli je levamizol chemicky jiná látka než pyrantel a morantel, jejich mechanismus 

účinku je shodný (Zajac 2006). Farmakokinetika levamizolu se u koz a ovcí liší. Poločas 

rozpadu levamizolu u koz je 222 minut, většina léčiva (55 %) je vylučována močí a 30 % 

odchází s výkaly. Méně než 1 % z celkové dávky je vyloučeno do mléka (Smith & Sherman 

2009).  

Makrocyklické laktony (ivermektin, abamektin, doramektin, eprinomektin, 

moxidektin) jsou extrémně účinnou skupinou anthelmintik s účinkem proti hlísticím a 

členovcům (Zajac 2006). Mechanismus účinku těchto léčiv je popisován jako receptory 

zprostředkovaná potenciace glutamátové brány chloridových kanálů, což má vliv na svaly 

hltanu a somatické svalstvo. Tento mechanismus vede k neschopnosti pohybu i příjmu 

potravy následkem trvalého ochrnutí hltanu (Sangster & Dobson 2002). Farmakokinetika 

makrocyklických laktonů je značně variabilní. Ivermektin podávaný perorálně dosahuje 

vrcholu v plazmě během 24 hodin a poločas rozpadu trvá přibližně 2,7 dne. Podávání 

ivermektinu jiným způsobem, např. subkutánně, lokálně nebo jako bolus s postupným 

uvolňováním významně prodlužuje dobu do koncentrace v plazmě i poločas rozpadu. 

Eprinomektin má prodloužený poločas rozpadu a nezanechává rezidua v mléce. Moxidektin 

podávaný perorálně dosahuje rychle koncentrace v plazmě, ale poté následuje relativně 

dlouhý poločas rozpadu (Sutherland & Scott 2010).  

Poměrně mladou skupinou anthelmintik jsou amino-acetonitrilové sloučeniny 

(AAD). AAD jsou nízkomolekulární prebiotické sloučeniny vzniklé alkylací fenolů 

s chloracetonem. Ze všech derivátů AAD, které byly testovány, byl pouze u monepantelu 

zjištěn anthelmintický efekt. Monepantel byl uveden na trh v roce 2009 pod názvem Zolvix© 

(Kaminski et al. 2011). Mechanismus účinku monepantelu spočívá v navázání na receptory 

hlístic, což způsobí jejich paralýzu. Dostupné informace o farmakokinetice monepanthelu 

ukazují, že po perorální aplikaci se dostává rychle do plazmy a poté během 2 dnů následuje 

rychlý pokles plazmatické hladiny, poločas rozpadu v plazmě je uváděn v délce 215 hodin 

(Kaminsky et al. 2008; Sutherland & Scott 2010). Monepantel je vysoce účinný proti GI 

hlísticím, včetně těch rezistentních na makrocyklické laktony (Kaminski et al. 2011).  

Nová skupina anthelmintik spironoidů zahrnuje přírodní produkty se známou 

anthelmintickou aktivitou např. paraherquamid nebo derquantel. Derquantel a další 

spiroindolová anthelmintika jsou nikotinovými cholinergními antagonisty, které blokují 

kationové kanály v membránách svalových buněk hlístic (Little et al. 2011). Derquantel byl 

poprvé představen na trhu v roce 2010 pod názvem Startect© (Kaminski et al. 2011). Byl 
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vyvinut jako perorální anthelmintikum pro ovce v kombinaci s abamektinem. Tato 

kombinace zajišťuje široké spektrum účinku (Little et al. 2011). 

 

2.5.3 Rezistence na anthelmintika 

Od uvedení širokospektrálních anthelmintik na trh byla tato léčiva hlavním nástrojem 

potlačování GI hlístic v chovech přežvýkavců (Sangster & Dobson 2002). Moderní 

širokospektrální anthelmintika jsou široce používána při profylaxi a léčbě nematodóz u 

hospodářských zvířat. Problém se vznikem rezistence vůči chemoterapeutickým preparátům 

postupně rostl od ojedinělého výskytu počátkem šedesátých let až do současnosti, kdy 

rezistence ohrožuje udržitelnost zemědělské výroby. V současné době byla rezistence 

zaznamenána u většiny komerčně dostupných skupin anthelmintik. Dalším problémem je 

tzv. multirezistence, kdy dochází ke ztrátě citlivosti vůči několika účinným látkám současně 

(Várady et al. 2011).   

Rezistence je definována jako stav, kdy je v populaci parazitů vysoký počet jedinců, 

kteří tolerují dávku léčiva jinak účinnou pro vnímavou část populace parazitů (Prichard et 

al. 1980). Rezistence je geneticky dědičná vlastnost, rezistentní paraziti nesou alelu pro 

rezistenci a tu předávají svým potomkům. Návrat k původní citlivosti na léčivo je 

problematický a pomalý. Pravděpodobně proto, že rezistentní geny přetrvávají v populacích 

parazitů po mnoho generací (Sangster & Dobson 2002).   

Terapeutická účinnost anthelmintik je důležitým faktorem, který ovlivňuje rychlost 

vývoje rezistence. Léčivo s vysokou účinností podstatně zrychluje vývoj rezistence ve 

srovnání s těmi s nízkou účinností proti parazitům. U některých anthelmintik může 

prodloužení doby vystavení parazita šoku z léčiva zvýšit účinnost. Ale anthelmintika 

s dlouhou perzistencí poločasu rozpadu mohou také urychlit vývoj rezistence. Čím nižší je 

účinnost proti pozřeným rezistentním larvám, tím vyšší bude akumulace rezistentních 

jedinců a tím bude rychlejší vývoj rezistence (Sutherland et al. 2003). Aby bylo léčivo účinné 

je potřeba aplikovat správnou dávku, což může být někdy problematické. Zejména 

v případech, kdy je hmotnost zvířete pouze odhadována. V takových případech dochází 

k tzv. poddávkování. Pokud jsou paraziti opakovaně vystaveni nižší než doporučené 

(terapeutické) dávce, dochází k zvýšenému riziku vzniku rezistence na aplikované léčivo 

(Sangster & Dobson 2002; Torres-Acosta & Hoste 2008).   

Vznik rezistence v chovu ovlivňuje mnoho faktorů, mezi nejvýznamnější patří 

dlouhodobé a nadměrné používání anthelmintik. Variabilita v době expozice parazita 

aplikovanému léčivu, obzvláště při poddávkování, které je způsobené zejména při tzv.  
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aplikaci „pour on“ by mohla vést ke zvýšení selekčního tlaku. Dalším faktorem je 

nedostatečná populace nerezistentních kmenů hlístic v refugiích v období aplikace 

anthelmintika, neboť refugia přispívají k udržení alel citlivých na anthelmintika v populaci 

parazitů. Refugia jsou klíčovou složkou trvale udržitelného léčebného programu, omezují 

selekční tlak a tím zpomalují vznik rezistentní populace (van Wyk 2001; Paraud & Chartier 

2012). Častá aplikace anthelmintik v průběhu roku, stejně jako zkrácené intervaly mezi 

jednotlivými aplikacemi urychlují rozvoj rezistence. Následkem zkráceného intervalu 

aplikace léčiva dochází ke snížení počtu vylučovaných vajíček samicemi hlístic vnímavých 

na dané léčivo. Vylučovaná vajíčka tedy pocházejí převážně od samic, u kterých je již 

rozvinuta rezistence (Abbot et al. 2012).  Dalším důležitým faktorem je karanténa, riziko 

zavlečení rezistentních parazitů do chovu při nákupu nového zvířete je vysoká. Rozvoj 

rezistence ovlivňuje i mnoho faktorů spojených s biologií a epizootologií parazitů, lokálními 

klimatickými podmínkami, se způsobem aplikace anthelmintik, přirozenou frekvencí 

rezistentních genů v neselektovaných populacích (Paraud & Chartier 2012). Sníženou 

účinnost anthelmintik může způsobit i chybné skladování, poškozené dávkovací zařízení 

nebo expirace preparátu (Torres-Acosta & Hoste 2008).   

 

2.5.4 Nutraceutika  

V současné době dochází ke zvýšení zájmu o tradiční medicínu. Tento zájem se 

zakládá na myšlence, že vše přírodní je prospěšné. Ve společnosti rostou obavy z reziduí 

v potravinářských výrobcích, následkem nadužívání moderních syntetických preparátů 

(Waller et al. 2001).  

Rostliny jsou využívány jako fytoterapeutická léčiva nebo bylinné přípravky a jejich 

užívání je založeno na dlouhých etno-veterinárních či etno-medicínských tradicích napříč 

všemi kontinenty. V posledních 20 letech se však ve veterinární vědě a helmintologii 

objevila nová koncepce tzv. nutraceutických rostlin (rostliny kombinující pozitivní účinky 

jak na výživu zvířat, tak i na jejich zdraví) pro zlepšení potlačování parazitů hospodářských 

zvířat. Pojem nutraceutika vychází ze slova „nutrition“ a „pharmaceutical“ někdy také 

popisované jako „funkční potravina“. Nutraceutikem nazýváme jakoukoli látku, která by 

mohla být považována za potravinu nebo její část, která má příznivé účinky na zdraví, včetně 

prevence a léčby. Pro veterinární účely můžeme nutraceutika definovat jako krmivo pro 

hospodářská zvířata, které kombinuje nutriční hodnotu s příznivými účinky na zdraví zvířat. 

Na rozdíl od farmaceutických léků nejsou nutraceutika syntetické sloučeniny určené pro 

specifické účely. Určitou subkategorií nutraceutik jsou rostlinné produkty (Hoste et al. 
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2015), které produkují biologicky aktivní látky s anthelmintickým účinkem a které jsou 

vhodnou alternativou chemických anthelmintik (Sutherland & Scott 2010).  

Aby mohla být určitá látka označena jako anthelmintikum, musí vykazovat vysokou 

efektivitu (95 % a více) při eliminaci parazitárního zatížení nebo musí zabránit vzniku 

parazitóz při pozření infekčních larev. Žádné tradiční přípravky založené na rostlinné bázi 

dosud tohoto standardu nedosáhly. Ve snaze prokázat efektivitu v eliminaci parazitů u 

hospodářských zvířat byly používány různé části rostlin, ale daleko větší počet studií se 

zaměřuje na surové nebo rafinované rostlinné extrakty. To pravděpodobně vyplývá z pokusů 

využívajících farmakologického účinku koncentrace specifických sloučenin, které jsou 

obsaženy v celých rostlinách (Sutherland & Scott 2010).  

V současnosti jsou známy biologicky aktivní látky, které mají negativní vliv na 

hlístice, např. tetrahydrofurany, mastné kyseliny, alkaloidy, terpeny, saponiny (Rochfort et 

al. 2008), polyfenoly, bylinné extrakty s obsahem tříslovin neboli taninů a éterických olejů 

(Váradyová et al. 2017). Mnoho studií již prokázalo účinnost rostlin s vysokým obsahem 

kondenzovaných tříslovin, které zlepšují imunitní reakci hostitele díky jejich schopnosti 

vázat bílkoviny. Působením nízkého pH ve slezu, se proteinové komplexy tříslovin oddělí 

od proteinů, a do tenkého střeva projde větší množství aminokyselin a peptidů, kde jsou 

absorbovány. Kondenzované třísloviny snižují ruminální degradaci bílkovin (Torres-Acosta 

& Hoste 2008; Hoste et al. 2012) a současně inhibují aktivitu ruminálních mikroorganismů 

(Rochfort et al. 2008).  

Mohlo by se zdát, že přísev rostlin s obsahem bioaktivních látek na pastevní plochy 

je nejjednodušším způsobem dodání bioaktivních látek zvířatům. Nicméně slabina této 

metody spočívá zejména v problematické kontrole dávkování pozřeného množství těchto 

bioaktivních látek zvířetem. Příjem kondenzovaných taninů a jejich využití zvířetem se 

může lišit v závislosti na chemické povaze tříslovin a druhu zvířete, protože mezi 

přežvýkavci i mezi jednotlivými zvířaty mohou být fyziologické reakce na třísloviny 

rozdílné. Množství kondenzovaných tříslovin obsažených v rostlinách, a tedy i množství 

přijaté zvířetem v potravě se mohou vlivem podmínek vnějšího prostředí lišit (Rochfort et 

al. 2008). 

Rozdíl v účinku kondenzovaných taninů mezi přežvýkavci byl zaznamenán při jejich 

podávání kozám a ovcím. Zatímco u ovcí došlo k snížení parazitárního zatížení, u koz pokles 

zaznamenán nebyl (Rochfort et al. 2008). Nicméně, dle in vivo studií zaměřených na 

potlačení hlístic u koz se jeví slibně česnek (palice se stroužky), anona šupinatá neboli 

láhevník (list), pelyněk bílý (výhonky), kanaválie (semena), papája obecná (semena), merlík 

vonný (list), kurbaryl obecný (dužina plodů), máta (list) (Githiori et al. 2006). Ale také 
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pastva s příměsí čekanky či štírovníku růžkatého (Rochfort et al. 2008). Dlouhodobě je také 

zkoumán účinek lespedézie klínovité, která je podávána zvířatům nejen v čerstvé formě, ale 

i jako seno či pelety s obsahem sušených listů přidávané do krmení (Gujja et al. 2013). Je 

třeba poznamenat, že mnohé rostliny s anthelmintickým účinkem nejsou považovány 

zvířetem za žádoucí složky potravy a jako takové musí být spíše dodávány, což je mnohem 

jednodušší u extraktu než u celého rostlinného materiálu (Sutherland & Scott 2010).  Ačkoli 

výsledky in vitro studií zaměřených na metanolové nebo vodné extrakty bylin se zdají býti 

slibné, existují i studie o rozdílech mezi in vitro a in vivo aktivitou sekundárních metabolitů 

rostlin (Athanasiadou & Kyriazakis 2004). Sloučeniny, které jsou účinné v in vitro 

podmínkách často v in vivo podmínkách dosahují horších výsledků (Váradyová et al. 2017). 

Tyto rozdíly v anthelmintické aktivitě mohou souviset s environmentálními, fyziologickými 

a chemickými rozdíly mezi in vitro podmínkami a komplexními podmínkami hostitelského 

gastrointestinálního traktu (Hoste et al. 2011). I samotné prostředí farmy, kde jsou zvířata 

infikována několika druhy hlístic současně, oproti in vitro podmínkám, kde jsou testovány 

spíše monoinfekce, hraje důležitou roli v rozdílu mezi in vitro a in vivo podmínkami 

(Kyriánová et al. 2018).  
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3. Vědecké hypotézy a cíle práce  

 

 

Vědecké hypotézy:  

 

1. Systém hospodaření v chovech přežvýkavců a věk zvířat ovlivňují druhové spektrum 

gastrointestinálních a plicních hlístic.  

2. Intenzita parazitární gastroenteritidy a verminózní pneumonie negativně ovlivňují 

kvalitu i kvantitu produktů infikovaných zvířat. 

 

 

Cíle práce: 

 

1. Zjistit prevalenci a druhové složení autochtonních i alochtonních gastrointestinálních 

hlístic a plicnivek v intenzivních chovech hospodářských i volně žijících 

přežvýkavců. 

2. Porovnat druhové složení gastrointestinálních hlístic a plicnivek v chovech 

přežvýkavců s různým systémem hospodaření. 

3. Vyhodnotit vliv parazitóz na produkci malých přežvýkavců. 
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5. Sumární diskuze 

 

Článek č. 1 - Comparison of internal parasitic fauna in dairy goats at conventional and 

organic farms in the Czech Republic 

 

Dosud publikované studie (Silvestre et al. 2000; Cabaret et al. 2002) uvádějí, že 

ekologické farmy mají bohatší zastoupení druhového spektra GI hlístic než chovy 

konvenční, a to především z důvodu omezeného používání anthelmintik na ekologických 

farmách. Prevence nemocí v ekologických chovech je založena na předpokladu, že výživa, 

ustájení a péče o zvířata umožňuje zvířatům vybudovat si přirozenou odolnost proti 

chorobám (Kijlstra & Eijck 2006). V ekologickém zemědělství je používání anthelmintik 

omezeno, a je stanoven maximální počet ošetření za rok. V případě ošetření však platí 

dvojnásobná ochranná lhůta, oproti konvenčním chovům (Cabaret et al. 2002; Cabaret 

2003). Každý členský stát si ale tyto podmínky může upravit, ČR se řídí nařízením EU. 

Ekologické farmy zahrnuté do naší studie anthelmintické preparáty používali. Frekvence 

ošetření koz ale byla oproti konvenčním chovům nižší.  

Výsledky naší studie se neztotožňují se závěry Silvestre et al. (2000) a Cabaret et al. 

(2002), že snížená diverzita endoparazitů u konvenčních chovů je spojována s častějším 

anthelmintickým ošetřením. Je třeba rozlišit, zda se jedná o chovy pro mléčnou nebo masnou 

produkci. Jak uvádí Dubeuf et al. (2004), většina koz je v evropském měřítku využívána pro 

mléčnou produkci a následnou výrobu produktů z kozího mléka. Všechny farmy zahrnuté 

do naší studie byly zaměřeny na mléčnou produkci. Byly tedy závislé na délce laktačního 

období, které se většinou shoduje s pastevním obdobím.  

Z našich výsledků je zřejmé, že u obou systémů hospodaření docházelo k použití 

anthelmintik zejména v jarním období, před anebo na začátku pastvy, a/nebo na podzim či 

v zimě po ukončení pastvy. V průběhu laktace, nebylo-li to ze zdravotních důvodů 

jednotlivých zvířat nutné, anthelmintika aplikována nebyla. Používání anthelmintik během 

zimního období však není zcela vhodné, a to zejména z důvodu hypobiózy hlístic, která 

nastává s měnícími se podmínkami prostředí a působí na vývojové fáze parazita (Sargison 

et al. 2007).  

Druhové spektrum GI a plicních hlístic, ale ani intenzita infekce na ekologických a 

konvenčních farmách se dle výsledků naší studie statisticky neliší. Naše zjištění potvrzuje i 

da Silva et al. (2013). Ve studii da Silva et al. (2013) nebyly zjištěny statisticky významné  
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rozdíly v počtu vyloučených vajíček strongylidních hlístic mezi oběma systémy 

hospodaření. Přestože ekologické farmy zahrnuté do studie da Silva et al. (2013) ošetření 

anthelmintiky nepoužívali vůbec, počet vyloučených vajíček na monitorovaných 

ekologických farmách nepřesáhl 1 000 EPG, oproti konvenčním chovům, kde 

anthelmintické ošetření používáno bylo a nejvyšší hodnoty v počtu vyloučených vajíček 

dosáhly 710 EPG. Během naší studie byly zaznamenány nejvyšší počty vyloučených vajíček 

na konvenční farmě 7 320 EPG a na ekologické farmě 7 400 EPG. Je však potřeba zdůraznit, 

že oproti studii da Silva et al. (2013) bylo během naší studie anthelmintické ošetření 

aplikováno jak u konvenčních, tak i u ekologických chovů. Ačkoli nebyl u obou výše 

zmiňovaných studií prokázán statisticky významný rozdíl v intenzitě infekce mezi oběma 

systémy hospodaření, během naší studie byly zaznamenány mnohem vyšší hodnoty 

v počtech vyloučených vajíček. Dle da Silva et al. (2013), byla očekávána vyšší parazitární 

zátěž u koz v ekologických chovech vzhledem k zákazu používání anthelmintik 

v ekologických chovech v Brazílii a dále uvádějí, že tyto výsledky mohou naznačovat vyšší 

parazitární zátěž v důsledku zvýšeného používání pastvin v ekologických chovech.  

Rozloha pastvin a délka období, po které jsou zvířata uzavřena na zimu uvnitř stájí 

jsou spojovány s intenzitou infekce a druhovou diverzitou GI hlístic (Silvestre et al. 2000). 

Výsledky studie Silvestre et al. (2000) však nepotvrzují spojení mezi rozlohou a využíváním 

pastvin s druhovou diverzitou GI hlístic. Opačně je tomu u délky období, po které jsou 

zvířata zavírána na zimu bez přístupu na pastvu. Zde Silvestre et al. (2000) uvádějí negativní 

korelaci mezi délkou uzavírání zvířat na zimu a druhovým spektrem GI hlístic. Většina 

farem ve studii Silvestre et al. (2000) udržovala kozy po aplikaci anthelmintik během 

zimního období uvnitř stájí. Farmy zahrnuté do naší studie používaly stejný systém. 

Anthelmintické ošetření spolu s managementem chovu představují další faktor ovlivňující 

intenzitu infekce a druhové spektrum GI hlístic přítomných na pastvině (Skorping & Read 

1998). Rezistence na anthelmintika je u mléčných koz závažným problémem (Cabaret 2000) 

ovlivňujícím intenzitu infekce a druhové spektrum GI hlístic v závislosti na výskytu 

rezistentních druhů hlístic (Silvestre et al. 2000).  

Námi zjištěné druhové spektrum GI hlístic koreluje s jinými publikacemi 

z evropských zemí např. Manfredi et al. (2010); Vieira et al. (2014); Voigt et al. (2016); 

Babják et al. (2017) a Lambertz et al. (2018). V naší studii bylo druhové spektrum nejčastěji 

zastoupených druhů shodné u obou systémů hospodaření (Trichostrongylus/Teladorsagia a 

H. contortus). Z dalších druhů GI hlístic byly častěji zastoupené v ekologických chovech O. 

columbianum, Ch. ovina a Cooperia spp., oproti tomu Bunostomum trigonocephalum bylo 

častější v konvenčních chovech. Tyto rozdíly však nebyly statisticky významné.  
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Naši hypotézu, že druhové spektrum a intenzita infekce endoparazitóz bude vyšší u 

ekologických chovů v porovnání s konvenčními chovy jsme nepotvrdili. Spektrum 

endoparazitů ani intenzita infekce se mezi jednotlivými systémy hospodaření statisticky 

nelišily. Naše zjištění lze odůvodnit zaměřením produkce sledovaných farem. U obou 

systémů hospodaření je během laktace omezeno užívání anthelmintik. Ekologické i 

konvenční chovy mají vzhledem k laktaci shodná omezení. Výsledky naší studie ověřily 

předpoklad, že druhové spektrum endoparazitů je ovlivněno spíše samotným prostředím 

farmy a zaměřením chovu, managementem pastvy a klimatickými podmínkami. Teplota a 

vlhkost jsou klíčovými parametry přežití volně žijících stádií GI hlístic (O’Connor et al. 

2006). Vzhledem ke globálnímu oteplování se prodlužuje teplejší období roku a současně 

s tím jsou propagační stádia endoparazitů vylučována svými hostiteli do vnějšího prostředí 

po delší část roku (Hudson et al. 2006; Knapp-Lawitzke et al. 2016).  

 

Článek č. 2 - Seasonal dynamics of endoparasitic infections at an organic goat farm and 

the impact of detected infections on milk production 

 

Většina dosud publikovaných prací uvádí, že GI hlístice významně ovlivňují 

kvalitativní a kvantitativní parametry mléka (Hoste & Chartier 1993; van Houtert & Sykes 

1996; Hoste et al. 2002; Rinaldi et al. 2007; Alberti et al. 2012, 2014). Chartier & Hoste 

(1997) zveřejnili poznatky o negativním vlivu GI hlístic H. contortus a T. colubriformis na 

mléčnou produkci u koz s vysokou dojivostí. Etter et al. (2000) ve své studii zaměřené na 

vliv T. colubriformis na mléčnou produkci potvrdili, že kozy s vysokou dojivostí nevytváří 

takovou imunitní odpověď na parazitární zátěž, jako kozy s nižší mléčnou produkcí. 

Výsledky naší studie, ale také studie May et al. (2017) uvádějí, že strongylidní hlístice 

nemají na kvalitativní a kvantitativní parametry mléka tak výrazný vliv, jak popisují výše 

zmíněné studie. Je potřeba při vyhodnocení vlivu strongylidních hlístic na produkční 

parametry mléka zvážit i další faktory. Všechny výše zmiňované studie porovnávají pouze 

vliv strongylidních hlístic na produkční ukazatele mléka. Nicméně, kozy jsou obvykle 

v případě přirozené infekce hostiteli bohatého druhového spektra strongylidních hlístic 

(Waller 2006), které mohou mezi sebou vzájemně interagovat. V naší studii byly statisticky 

vyhodnocovány všechny skupiny endoparazitů s nejvyšší prevalencí (strongylidní hlístice, 

kokcidie rodu Eimeria a plicnivky M. capillaris) společně s klimatickými parametry 

v průběhu sezóny a s produkčními ukazateli.  

Vyhodnocení vlivu GI hlístic na produkční ukazatele mohou být ovlivněny mnoha 

faktory jako je např. samotné prostředí farmy, které je pro každou farmu jedinečné. Dále je 
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potřeba při samotném vyhodnocení zohlednit faktory jako parazitofauna, jak již bylo 

zmíněno, některé druhy mají na produkční ukazatele větší vliv, a také intenzitu infekce. 

Výsledky naší studie ukazují, že zjištěná intenzita infekce strongylidních hlístic ovlivnila 

pouze obsah proteinu v mléce. Ostatní kvantitativní a kvalitativní ukazatele mléčné 

produkce na farmě nebyly statisticky významně ovlivněny žádnou ze skupin přítomných 

parazitů ve zjištěné intenzitě infekce. Obsah tuku, laktózy a dojivost byly vice ovlivněny 

průběhem sezóny tedy klimatologickými parametry jednotlivých měsíců než samotným 

zvířetem a jeho imunitním statusem. Studie Alberti et al. (2014), prokázala pokles obsahu 

bílkovin způsobený vysokou intenzitou infekce. Námi zjištěná intenzita infekce dosahovala 

spíše středních hodnot. Naši hypotézu, že kvalitativní i kvantitativní parametry mléka jsou 

ovlivněny intenzitou infekce a druhovým spektrem parazitů jsme nepotvrdili. Nelze však 

vyloučit, že při vyšší intenzitě infekce by nedošlo k ovlivnění více parametrů mléka.  

Obsah tuku, laktózy a množství mléka byly v naší studii ovlivněny průběhem sezóny, 

tedy lokálními klimatickými faktory. Při vyhodnocování vlivu infekcí GI hlísticemi na 

produkční ukazatele je potřeba zaměřit pozornost na celkové spektrum endoparazitů 

v hostiteli a další vnitřní i vnější faktory, které mohou parazitoufaunu ovlivňovat. Nelze 

opomenout ani prostředí farmy, výživu, složení pastvy a chovatele samotného.  

 

Článek č. 3 - Health risks associated with wild animal translocation: a case of the 

European bison and an alien parasite 

 

Parazitózy jsou významnou hrozbou pro populace volně žijících přežvýkavců a pro 

ohrožené druhy, o jejichž přežití usilují programy pro zachování druhů (Kołodziej-

Sobocińska et al. 2018). Naše studie byla provedena v druhé největší české oboře, v níž jsou 

mimo jiné, v rámci záchranného programu, chováni i zubři evropští. Zubři byli do této obory 

převezeni z Polska a po anthelmintickém ošetřeni proti zjištěné fascioloidóze a karanténě, 

která trvala 18 měsíců, byli vypuštěni mezi ostatní zvířata v oboře.  

A. sidemi je původním druhem hematofágní hlístice asijských jelenovitých, se 

kterými byl introdukován do evropských zemí (Dróżdż et al. 2003). Migrujícími 

jelenovitými byl introdukován i do Polska (Demiaszkiewicz et al. 2018). První záznam o 

nálezu A. sidemi u zubra evropského v Polsku pochází z roku 1997 (Dróżdż et al. 1998). Od 

té doby prevalence A. sidemi zejména u zubrů v Polsku neustále roste (Demiaszkiewicz et 

al. 2009). Přesto, že při přesunu zubrů evropských z Polska do obory v ČR byly dodrženy 

standardní veterinární postupy, zavlečení A. sidemi do ČR se nepodařilo zabránit. Tento 

nález A. sidemi je vůbec prvním zaznamenaným případem této invazivní hlístice u zubra 
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evropského v ČR. Pyziel et al. (2018) potvrzují, že právě přesun zubrů evropských do 

nových lokalit představuje z hlediska šíření těchto invazních parazitů závažný problém. Tito 

introdukovaní parazité se mohou rozšířit na ostatní zvířata v oboře, ale i na hospodářská 

zvířata (Demiaszkiewicz et al. 2009; Demiaszkiewicz et al. 2013; Moskwa et al. 2015, 

Vadlejch et al. 2017; Pyziel et al. 2018). Výskyt A. sidemi byl již potvrzen v ČR na více 

lokalitách s intenzivními chovy volně žijících přežvýkavců, zejména u jelenů evropských, 

srnců obecných, daňků obecných, ale i losa evropského (Magdálek et al. 2018). Přenos  

A. sidemi z volně žijících přežvýkavců na domácí v přirozených podmínkách byl zatím 

potvrzen u skotu (Moskwa et al. 2015), ale v podmínkách experimentální infekce již došlo i 

k přenosu na ovce (Kotrlá et al. 1976).  

Dospělci A. sidemi byly v naší studii získány parazitologickou pitvou dvou zubrů 

evropských a dvou jelenů evropských a následně určeny na základě morfologických znaků 

dle Dróżdż et al. (1998). Aby bylo možné porovnat intenzitu parazitózy s využitím 

intravitálních a post mortálních technik, byly odebrány vzorky výkalů usmrcených zvířat a 

provedeno koprologické vyšetření. Pro koprologické vyšetření byly vybrány dvě běžně 

používané metody, Koncentrovaná McMasterova metoda dle Roepstorff a Nansen (1998) a 

Cornell-Wiskonsin metoda dle Egwand & Slocombe (1982). V porovnání s počtem dospělců 

získaných ze slezů usmrcených zvířat (např. u jednoho zubra 11 500 dospělců, u druhého 

425 dospělců) diagnostika pomocí koprologických metod selhala. Koprologickými 

metodami byly zjištěny pouze zanedbatelné počty vajíček strongylidního typu 

(koncentrovaný McMaster – 0 a 40 EPG, Cornell-Wiskonsin – 0 a 5 vajíček). Je tedy zřejmé, 

že diagnostiku ashworthiózy nelze zakládat pouze na intravitálních diagnostických 

metodách. Ostatně i Eysker & Ploeger (2000) uvádějí, že počet vyloučených vajíček u 

většiny strongylidních hlístic neodráží skutečnou intenzitu infekce.  

Potencionální přenos této invazivní hlístice sdílením pastviny domácích a volně 

žijících přežvýkavců není vyloučený a představuje značné riziko pro chovy hospodářských 

přežvýkavců, ale i pro populace parazitů, které mohou být působením této hlístice ovlivněny. 

Abychom minimalizovali zavlečení ashworthiózy na území ČR, je potřeba dbát na důsledná 

preventivní opatření před převozem zvířat na území ČR.  

 

Článek č. 4 - Comparison of lungworm infection in a herd of young and dairy goats at 

an organic farm 

 

Přesto, že je Muellerius capillaris běžným parazitem malých přežvýkavců (Foreyt et 

al. 2009), není mnoho studií zaměřených na parazitární zátěž těmito plicnivkami u různých 
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věkových kategorií koz. Během naší studie bylo celkem vyšetřeno více než 300 vzorků od 

dojných koz a téměř 280 vzorků od kůzlat. Získané larvy byly determinovány jako M. 

capillaris. Celková prevalence těchto plicnivek zjištěná v naší studii byla v porovnání s již 

publikovanými studiemi (Domke et al. 2013; Voigt et al. 2016) značně vyšší. V porovnání 

se studií Georgiev et al. (2003), kteří popisují prevalenci 100 % mají výše zmíněné studie 

celkovou prevalenci M. capillaris nižší.  

Výskyt plicnivek M. capillaris v oblasti je závislý především na klimatických 

podmínkách a na přítomnosti mezihostitele. K infekcím dochází nejčastěji ve vlhčích 

měsících v roce (Adem 2016). Vlhkost na pastvině stimuluje aktivitu larev i mezihostitelů 

(Tewodros 2015). Frekvence infekcí definitivního hostitele závisí na přežití larev plicnivek 

na pastvině a na jejich schopnosti infikovat mezihostitele. Infikovaný mezihostitel zůstává 

infekční po celý svůj život. Parazit tak zvyšuje svoji dostupnost pro zvířata na pastvině 

(Panuska 2006). Muellerióza má spíše kumulativní charakter. Starší zvířata vykazují častěji 

klinické příznaky v porovnání s mláďaty či mladými zvířaty (Gorski et al. 2004). Vysoká 

prevalence u kůzlat zaznamenaná v naší studii může být následkem nevhodně zvoleného 

managementu chovatele, který zařazoval nemocné starší, již laktující kozy do stáda kůzlat, 

aby se zotavily. Tato starší zvířata mohla být silně infikována a mohlo dojít ke zvýšenému 

vylučování larev plicnivek do vnějšího prostředí. Což mohlo ovlivnit promořenost 

mezihostitelů na pastvině.  

Výsledky naší studie neprokázaly statisticky významný rozdíl v intenzitě infekce u 

dojných koz v porovnání s kůzlaty. Nicméně prokázaly statisticky významný rozdíl u 

dojných koz na druhé laktaci v porovnání s kozami na první a třetí laktaci. Rozdíly 

v intenzitě infekce byly také mezi jednotlivými sledovanými zvířaty.  

Infekce plicnivkami M. capillaris jsou ovlivněny mnoha faktory. Faktory související 

s lokálním klimatem lze těžko ovlivnit, ale samotnou přítomnost mezihostitelů na pastvinách 

či stájích a přístřešcích částečně ovlivnit lze. A to jednak používáním moluskocidů a dále 

zamezením přístupu zvířat na vlhká místa na pastvinách. Plži se také vyskytují v dřevěných 

přístřešcích na pastvinách např. pod starým dřevem nebo pod trámy a vzhledem 

k potravnímu chování koz, je jejich pozření velmi pravděpodobné.  

Aplikováním chovatelských opatření, jako např. posílení imunity zvířat vhodnou 

výživou, oddělení různých věkových kategorií apod., lze do určité míry docílit zmírnění 

vlivu parazitóz na chovaná zvířata. 
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6. Závěr 

 

Tato disertační práce je zaměřena na gastrointestinální a plicní hlístice u 

hospodářských a volně žijících přežvýkavců. Součástí práce jsou vědecké publikace, které 

naplňují cíle stanovené pro předloženou disertační práci.  

Stanovené hypotézy disertační práce nebyly potvrzeny. Systém hospodaření farem 

neovlivnil druhové spektrum gastrointestinálních a plicních hlístic. Bylo zjištěno, že druhové 

spektrum parazitů bylo ovlivněno klimatickými faktory a mezi ekologickými a konvenčními 

farmami nebyl zjištěn rozdíl v intenzitě infekce ani v druhovém spektru GI hlístic a 

plicnivek. Všechny vyšetřované farmy byly zaměřené na mléčnou produkci. Laktace u zvířat 

na farmách zaměřených na mléčnou produkci omezuje u obou systémů hospodaření užívání 

anthelmintik. Vzhledem k tomuto omezení není systém hospodaření rozhodujícím faktorem, 

který ovlivňuje druhové spektrum parazitů. Jak ekologické, tak i konvenční chovy po většinu 

roku zvířata pasou a jsou tedy shodně vystavena infekčním larvám na pastvinách. Je potřeba 

zaměřit pozornost spíše na minimalizaci kontaktu pasoucích zvířat s infekčními larvami a 

aplikovat v chovech vhodná preventivní opatření zaměřená na změnu managementu pastvy.  

Hypotéza, že intenzita parazitární gastroenteritidy a verminózní pneumonie 

negativně ovlivňují kvalitu i kvantitu produktů infikovaných zvířat nebyla potvrzena. Ve 

sledovaném chovu byla zjištěna mírná až střední intenzita infekce strongylidních hlístic a 

tato hladina infekce měla vliv pouze na obsah proteinu v mléce. Ostatní zjištěné skupiny 

parazitů sledované parametry mléčné produkce neovlivnily. Mohlo by se zdát, že dle našich 

zjištění nemají endoparazitózy ve sledovaném chovu velké ekonomické dopady, ale je to 

právě obsah proteinu v mléce, který je důležitý pro výtěžnost mléka a jeho následné 

zpracování na sýry či jogurty. Následkem snížené výtěžnosti mléka je nižší množství 

vyrobených produktů i jejich snížená kvalita.  

GI a plicní hlístice představují zdravotní riziko jak pro hospodářské, tak i pro volně 

žijící přežvýkavce. V současné době, kdy jsou intenzivní chovy přežvýkavců ohroženy stále 

rostoucí rezistencí na anthelmintika, je potřeba dbát na preventivní opatření a parazitózám 

se snažit předcházet. Jedním z těchto opatření je i často opomíjená karanténa, a to nejen při 

převozu či dovozu hospodářských nebo volně žijících přežvýkavců v rámci programů na 

ochranu ohrožených druhů. Zavlečení rezistentních kmenů parazitů do chovu nebo zavlečení 

alochtonních druhů parazitů představuje značný problém, který může ovlivnit druhové 

složení autochtonních GI hlístic a v konečném důsledku celý chod chovu či farmy.  

  



 

68 

 

7. Seznam obrázků 

 

Obr. 1: Samice hematofágní hlístice Ashworthius sidemi. Na snímku je viditelná bílá děloha 

obtočená okolo střeva naplněného krví hostitele  

Obr. 2: Spikuly a gubernákulum samce hematofágní hlístice Haemonchus contortus 
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