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Souhrn

Plicnivky jsou paraziti¢ti helminti patfici do skupiny Nematoda (hlistice), pro néz je
typické, Ze se dospéli jedinci téchto hlistic vyskytuji v pridusnicich, pridusinkach v samotnych
plicnich sklipcich a v plicnich cévach. Plicnivky maji protahlé, oblé télo, nitkovitého nebo
vietenovitého tvaru. Jsou oddéleného pohlavi a vyvoj probiha bud’ neptimo ptes mezihostitele,
nebo piimo. Mezihostitelé¢ jsou prevazné suchozemsti nebo vodni plzi, zizaly, nebo i jini
bezobratli. Do organismu hospodaiskych zvifat se larvy dostavaji pozienim a to prevazné
z infikované pastvy. Larvy se dostavaji do stieva, odkud jsou pomoci krve pteneseny do plic,
kde dospivaji a rozmnozuji se. Vajic¢ka jsou vykaslavany a opétovné polknuty a spolu s vykaly
se dostavaji do vnéjsiho prostfedi. Infikovani jedinci, ztraceji na vaze, snizuje se mlécna
produkce. I kdyz toto onemocnéni neni ve vétsiné piipadech smrtelné, tak i piesto zpusobuje

chovateliim velké ekonomické ztraty.

Cilem diplomové prace bylo ovéfovani ucinku dvou anthelmintik s odliSnou ucinnou
latkou na prubéh infekce plicnivkami u kozy domaci. Skupin€é koz, u kterych byla
koprologickym vySetfenim prokazana pritomnost plicnivek Muellerius capillaris, byla
postupné aplikovana dvé anthelmintika s odliSnou Gé¢innou latkou — benzimidazoly (BZ) a
milbemyciny, které patii mezi makrocyklické lakotny (ML). Fenbendazol (BZ) (Panacur 2.5%
susp.) v davce 30 mg na kg Zivé hmotnosti, byl v potlaceni infekce u¢inny. Primérna hodnota
redukce poctu larev (Faecal larval count reduction — FLCR) 7. den po aplikaci 1é¢iva
dosahovala 98,8 %. Tento terapeuticky efekt byl vSak kratkodoby a 1 mésic po aplikaci
fenbendazolu pocet larev ve vykalech (LPG) dokonce piesahl hodnoty intenzity infekce pted
l1é¢bou. Tento vysledek se opakoval i 60. den po aplikaci 1é¢iva. Moxidektin (ML) (Cydectin
LA, 2% inj.) v davce 1 mg na kg zivé hmotnosti, byl u¢inngjsi nez fenbendazol (praimérny
FLCR 14. den po aplikaci 99%), protoze G¢innost makrocyklickych laktont je z divodu jejich
lipofility hodnocen az 14. den po aplikaci 1é¢iva. Moxidectin ale vykazoval i mnohem delsi
perzistentni uc¢inek (FLCR 99 % 63. den po aplikaci). Tento pfiznivy vysledek je dan tim, ze
se moxidectin uklada do tukové tkané, odkud je postupné uvoliiovan. To méd mimo jiné za
nasledek delsi ochranné lhiity pro maso a mléko. U moxidektinu neni znama studie u koz, proto
se vzorky testovaly v ¢astéjsich intervalech. Ze srovnani uc¢innosti dvou anthelmintik vyplyva,
ze moxidektin je pro potla¢eni muelleriozy mnohem vhodnéjsi. Pti jeho pouziti u zvifat, jejichz
produkty jsou urCeny pro lidsky konzum, je vSak potieba pocitat s odpovidajicimi ochrannymi

lhatami pro mléko, ¢i maso.

Klic¢ova slova: plicnivky, moxidektin, fenbendazol, G€innost, davka



Summary

Lungworms are parasitic helminths belonging to the Nematode (nematodes), for which
it is typical that the adults of nematodes occur in the trachea, bronchioles, alveoli in themselves
and in the pulmonary vasculature. Lungworms have elongated, round body, filiform or spindle-
shaped. They are a separated gender and development takes place either indirectly through an
intermediate host, or directly. Intermediate hosts are mainly terrestrial or aquatic snails, worms,
or other invertebrates. To the organism of livestock ingesting the larvae come mostly from
infected pasture. Larvae get into the intestine, where they are transferred into the lungs through
the blood, where they get mature and reproduce. Eggs are expectorant and re-swallowed along
with feces get into the external environment. Infected individuals lose weight, reduced milk
production. Although this disease is not fatal in most cases, and yet causes great economic

losses to farmers.

The aim of this thesis was the verification of the effect of two anthelmintics with
different drugs on the course of infection in a goat Lungworms home. A group of goats that
have been through feces examination showed the presence of lungworms Muellerius capillaris,
Two anthelmintics were gradually applied with different active ingredient - benzimidazoles
(BZ) and milbemycins, which are among the macrocyclic esurient (ML). Fenbendazole (BZ)
(Panacur 2.5% susp.) At a dose of 30 mg per kg body weight was effective in suppressing the
infection. The average reduction in the number of larvae (Faecal larval count reduction - FLCR)
7 days after the drug reached 98.8%. This therapeutic effect, however, was short and one month
after administration of fenbendazole number of larvae in the feces (LPG) even exceeded the
value of the intensity of infection before treatment. This result was repeated on the 60th day

after the drug treatment.

Moxidectin (ML) (LA Cydectin, 2% inj.) At a dose of 1 mg per kg of body weight was
more effective than fenbendazole (average FLCR 14th day after application, 99%), as the
efficacy of the macrocyclic lactones, due to their lipophilicity rated to 14th day after drug
application. But Moxidectin showed much longer persistent effect (99% FLCR 63rd day after
application). This favorable result is due to the fact that moxidectin stored in fat tissue, where
it is gradually released. Among some other results it has a longer withdrawal period for meat
and milk. There is not a known study of moxidectin in goats, therefore the samples tested at
more frequent intervals. A comparison of the efficacy of two anthelmintics suggests that

moxidectin is more appropriate for suppression of muellerioze. While its used in animals whose



products are intended for human consumption it is needed to count with corresponding
withdrawal periods for milk or meat.

Key words: Lungworms, moxidectin, fenbendazole, efficacy, dose.
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1. Uvod

Onemocnéni zplisobené parazity patii mezi zdvazna onemocnéni nejen u hospodarskych
zvitat a vyskytuji se po celém svété. Parazituji u zvirat po dobu jejich fylogenetického vyvoje,

jak dokazuji paleoparazitické preparaty z nejriznéjSich vyvojovych obdobi.

U plicnich hlistic (tzv. plicnivek) je hlavni pozornost vénovana hospodaiskym zvifatm.
Jednim ze zdroji nakazy u hospodatskych zvifat jsou volné zijici zvitata, ktera vyuzivaji jejich
pastvu. Mezi rizikové oblasti patii pastva, ktera mize byt infikovana bud’ divokymi zvifaty,
nebo nakazenymi hospodaiskymi zvifaty. K nakaze plicnivkami dochazi peroralni cestou. Po
pozieni se larvy prvniho vyvojového stadia dostanou do stieva a pomoci krve, nebo lymfy
prochazeji pies jatra do plic, kde dospivaji a mnozi se, larvy jsou nasledné vykaslavany a pak
polknuty a pomoci vykala se dostavaji zpét do vnéjSiho prosttedi. Vyvoj probiha bud’ ptimo
bez mezihostitele (velké plicnivky), nebo nepiimo pies mezihostitele (malé plicnivky).
Mezihostiteli byvaji rizné druhy mékkysu. Vyvojova stadia velkych plicnivek jsou velmi
odolna vuci neptiznivym podminkam vnéjsiho prostiedi, délka piezivani larev zavisi na druhu
hlistice. K piezivani plicnivek také napoméhé i mirné klima v Ceské republice, kde larvalni

stadia dobie prezivaji mirnou a vlhkou zimu.



2. Cil prace:
Cilem této diplomové prace je ovéteni ucinku dvou anthelmintik s odliSnou G¢innou latkou
(benzimidazoly a milbemyciny) na prib¢h infekce plicnivkami (Muellerius capillaris) u kozy

domaci.

Védecka hypotéza: milbemyciny maji vyssi a€innost pii kontrole plicnivek koz, nez

benzimidazoly



3. Literarni reSerse:
Plicnivky jsou paraziticti helminti patfici do skupiny Nematoda (hlistice), pro néz je
typické, ze se dospéli jedinci téchto hlistic vyskytuji v priidusnicich, pradusinkach, v samotnych

plicnich sklipcich a v plicnich cévach (Panuska,2006).

Jedna se o velmi pocetnou biologicky a morfologicky riznorodou skupinu helmintu,
kteti maji protahlé oblé télo, nitkovitého nebo vietenovitého tvaru. Jsou oddéleného pohlavi a
vyvoj probihd bud’ nepfimo ptes mezihostitele (biohelminté) nebo pfimo (geohelminté).
Mezihostitelé jsou pievazné suchozemsti nebo vodni plzi, zizaly, nebo i1 jini bezobratli.
Plicnivky maji malou ustni kapsulu, samci maji vyvinuté parové spikuly i kopula¢ni burzu.
Nejvyznamnéj$i  jsou zéstupci téchto Celedi: Dictyocaulidae, Protostrongylidae,

Metastrongylidae, Angiostrongylidae, Crenosomatidae, Filaroididae (Panuska,2006).

Vajicka nebo larvy se dostavaji do pridusnic a jsou s hlenem vykaslavany z plic. Nasledné jsou
polknuty a prochazeji celym travicim traktem a s vykaly se dostanou do vnéj$iho prostiedi.
Geohelminté se v prostfedi nekolikrat svlékaji a po té dostavaji na traviny, ze kterych jsou
pozieny definitivnim hostitelem. Biohelmité vyhledavaji vhodného mezihostitele, napfiklad
suchozemské nebo vodni plze a zizaly. V nich larvy prodélavaji dalsi vyvoj a ne€kolikrat se
svlékaji. Definitivni hostitel se nakazi pozfenim téchto mezihostiteli vétSinou béhem pastvy.
Jak mile se larva dostane do stieva, pronika skrze stfevni sténu do miznich uzlin, odtud do
mizniho fe¢i$té a nasledné¢ do krevniho obéhu. Krvi jsou zaneseny do plic, kde pohlavné
dospivaji a migruji podle druhti do plicnich sklipkd, pridusnice nebo pridusinek. Zde kopuluji
a produkuji vajicka nebo rovnou larvy, které jsou vykasSlavany, nasledné polknuty a cely cyklus

se znova opakuje (Coles,2001).



3.1. Morfologie plicnivek

T¢lo plicnivek byva valcovité, protahlé a na prifezu je kruhovité (Taylor et al., 2007).
Na povrchu téla se nachazi n¢kolikavrstevna kutikula, kterda ma velmi slozitou strukturu.
Syntaza této kutikuly probiha v bunikach hypodermis. Tyto buiky tvofi tenkou vrstvu mezi
kutikulou a svalovinou (Miller et al., 1996, Zajac et al., 2006). Spodni podkozZni vrstva zasahuje
do dutiny télni a tvoii dva lateralni vazy. Tyto vazy tvoii dorzalni a ventralni kanal nesouci
nervy a vyluCovaci kanal. Uvnitf t€lni dutiny je mnozstvi tekutiny, které se podili na
povrchovém napéti, dale mé vliv na skladovéni zivin a jejim rozvodu. V duting télni je také
zavéSena pievazna Cast vlaknitych vnitinich organd (Taylor et al., 2007). Miller et al., (1996)
upozorfiuji na piitomnost fagocyti a coelomonocytl, podilejicich se s nejvetsi

pravdépodobnosti na exkre¢ni a obranné funkci.

U celedi Dictyocaulidae se délka dospé€lcti pohybuje od 4 do 10 centimetrt (Taylor et
al., 2007). Schmidt et al., (2009) uvadéji, ze u druhu Dictyocaulus filaria je velikost samct 80
milimetrd a pokud se jedné o samice, tak 100 milimetrt. Zajac et al., (2006) uvadéji délku téla

u samcu 4 az 5,5 centimetrd a samic 6 az 8 centimetru.

U druhu Muellerius capillaris z ¢eledi Protostrongylidae maji dospélci délku asi 10 az
30 milimetrQ a maji Stihlé télo, které se na konci zuzuje. U samct je délka téla od 12 do 24
milimetrd a u samic 18 az 30 milimetrd. Jedinci z této Celedi byvaji ozna¢ovani jako malé
plicnivky, zatim co u vétsi druhy z ¢eledi Dictyocaulidae jsou oznacovany jako plicnivky velké

(Taylor et al., 2007).

Co se svalové soustavy tykd, tu maji plicnivky sloZenou z podélnych svalil a je pom&rné
jednoducha. Tyto svaly tvofi svalové svazky, které jsou uloZzeny v kvadrantech mezi vybézky
hypodermis (Jurasek et al., 1993). Dale se zde nachazi specifické svalové bunky asociované

s pohlavni soustavou a travicim traktem (Taylor et al., 2007).

Travici soustava u téchto paraziti je pomérné dobfe vyvinuta, ale ¢ast zivin mize byt
pfijimana 1 difazi, tedy celym povrchem té€la. Plicnivky maji tstni dutinu, za kterou se nachazi
hltan, ustici do tenkého stieva. Hltan zajist'uje pfijem potravy a funguje jako takzvana pumpa.
Sklada se ze svalnaté a zlaznaté c¢asti. Plicnivky maji rourovité stocené stfevo a lumen obsahuje
mikrokoky, které zvétSuji absorpéni kapacitu bunck. Ve sttevnich buiikach jsou chromatinova

granula (Taylor et al., 2007). Co se tyka vyluCovani, je u samic stfevo vyusténo analnim



otvorem, ale u samcl je spolecny vyvod s pohlavni soustavou do kloaky, kde se otvira

ejakulacni kanélek (Zajac et al., 2006, Schmid et al., 2009).

Vylucovaci systém had’at (Chromadorea) se sklada ze dvou lateralnich kanalku, ktery
se v predni ¢asti spojuje exkreCnim sinem, kde vétSinou usti dvé zlazové bunky (Taylor et al.,
2007). Pricny kanal, ktery spojuje oba laterdlni kanalky, se otevird do prostfedi pomoci
sttedniho ventralniho kanalku a vyluovacich pora. Tento por ma konstantni umisténi v ramci

druhu, proto je vhodny pro taxonomické uréovani druhd (Schmidt et al., 2009).

Nervova soustava je tvofena obhltanovym prstencem, z néj vybihaji nervové vétve,
které jsou asociovany s hlavovymi chemosenzorickymi a mechanosenzorickymi papilami.
Senzorické papily se vyskytuji v zadni ¢asti téla u samct v oblasti pohlavnich organt. U
zastupci tiidy Chromadorea jsou ptitomny postnatalni papily takzvané fazmidy (Zajac et al.,

2006). V nékterych télnich ¢astech se nachazeji i periferni ganglia (Taylor et al., 2007).

Plicnivky jsou oddélené¢ho pohlavi (Taylor et al., 2007). Samci maji semenny vacek,
trubicovité varle a chadmovod, kde usti ptidavné ejakulatorni Zlazy. Varle ma tfi zény a to
zarodecnou, ristovou a skladovaci (Schmidt et al., 2009). Kopula¢ni organ je slozen ze
spikularniho vacku, gubernakula, spikul a telamonu, ktery orientuje spikuly spravnym smérem.
Ptidatné sam¢i organy se vyuzivaji k identifikaci druhli. Rozmnozovani se déje tak, ze se
spikula zasunuje do pochvy samic a gubernakulum napomaha ameboidnim spermiim se dostat
do délohy samice. Gubernakulum tvoii takzvané drazky, ve kterych se spikuly pohybuji
(Jurasek et al., 1993). U celedi Protostrongylidac a druhu Muellerius capillaris byva zadni
konec dospélého samce spiralovité sto¢eny (Panuska, 2006), kde kopulaéni burza je mala a
slozena dovnitt (Taylor et al., 2007). U zastupct celedi Dictyocaulidae je burza mald a

symetricka (Schmid et al., 2009).

Samici pohlavni soustava se sklad4 z vaje¢niki, vejcovodu, trubicovité délohy a vaginy.
Z vajecnikl se dostavaji vajicka do dé€lohy, kde se zacnou utvéiet vnéjsi vicevrstevné obaly
(Taylor et al., 2007). K oplozeni vaji¢ek dochazi ve vejcovodu (Taylor et al., 2007, Zajac et al.,
2006).



3.1.1 Velké plicnivky
Velké plicni hlistice patii mezi zdvazné ptivodce onemocnéni u prezvykavci. V naSich
podminkach, to znamena podminkach mirného pasma, zdvazn¢ ovliviiuji zdravotni stav a tudiz
i ekonomické vysledky hospodaiskych zvifat. Z téchto divodu se na naSem tzemi zacala
parazitdza 1éCit jiz od 70. let minulého stoleti (Chroust et al., 2005). Velké plicnivky jsou
celosvétové rozsifené a vyzkum probihd v riznych svétovych lokalitaich. Koprologicka
vysetieni, nebo vySetfeni post mortem, zminuji nasledujici Casto se vyskytujici zastupce
velkych plicnivek. Druhy Dictyocaulus viviparus, D. filaria, D. capreolus, D. eckerti, D.
arnfieldi (Taylor et al., 2007). VSechny vySe zmifiované druhy jsou zafazeny do nasledujici
taxonomie: fise Animalia, kmen Nematoda, tfida Chromadorea, podtifida Chromadoria, fad
Rhabditida, podiad Rhabditina, ¢eled’ Dictyocaulidae, rod Dictyocaulus (Dietrich et al., 2009,
Schmidt et al., 2009).
Dictyocaulus viviparus je vyznamnym parazitem Skotu na pastvinach na celém svété
Infikovany dobytek, ktery trpi parazitarni bronchopneumonii, ma velké ztraty na vaze snizenou
produkci a v nékterych ptipadech ma toto onemocnéni za nasledek smrt infikovaného jedince.

(Coles,2001; Panuska, 2006).

Pastviny mohou larvy nebo vaji¢ka kontaminovat z raznych zdroju, napiiklad od
dopravct zvifat, od nové nakoupenych zvifat nebo z jinych biotickych nebo abiotickych
faktorti. Pokud jsou larvy na pastvé pfemnozeny a onemocnéni se vyskytuje ve vétsi mife, je
nezbytna 1écba, aby se zabranilo finan¢nim ztratam. Pochopenim vyvojového cyklu téchto
parazitickych helmintd, jejich specifické geny a prvky epidemiologie, je dulezité pro zvoleni
vhodného 1é¢iva. Avsak ve srovnani s volné Zijicimi hlisticemi Caenorhabditis elegans, je stale
piekvapivé malo informaci o tomto parazitovi. Vzhledem k morfologii D. viviparus, jsou jen
dva popisy larev, které byly zvetejnény (Douvres a Lucker 1958; von Samson-Himmelstjerna
a Schnieder 1999) a nékteré dospélé jedince zvetejnily (Divina et al, 2000;. Lat-Lat et al 2010).

Piezvykavci jsou hostiteli nékolika druhi plicnivek, které jsou schopny zptsobovat
onemocnéni dychacich cest. Mezi tyto plicnivky patii D. viviparus u skotu, D. filaria u ovci a
koz. K respira¢nim onemocnénim zptsobenym témito parazity dochazi méné Casto v Severni
Americe nez v jinych ¢astech svéta. Parazitarni zapal plic v dasledku infekce Dictyocaulus
viviparus byl hlasen jak u masného, tak u mlécného skotu ve Spojenych statech (Bliss et
Mayers, 1998).



Nejvice patogenni plicnivkou malych piezvykavct je druh Dictyocaulus filaria.
Plicnivky rodu Dictyocaulus filaria a Dictyocaulus viviparus se Castéji vyskytuji ve vlhkém

podnebi, kde mohou volné zijici vyvojova stadia piezivat.

3.1.1.1. Dictyocaulus filaria

Vyvojovy cyklus Dictyocaulus filaria dospélci tohoto druhu ziji v pruduskach a
prudusnicich koz a ovci. Vajicka jsou dlouha 112 az 135 mikrometrti a Siroka 52 az 67
mikrometrt. Tato vajicka jsou vykaslavana a nasledné polknuta, dostavaji se do tenkého stieva,
kde se z nich lihnou larvy prvniho stupné. Larvy prvniho stupné se dostavaji do prostiedi s
vykaly hostitele. V prostiedi se larvy dvakrat svlékaji a stavaji se infekénimi. Rychlost vyvoje
larev do tfetiho stddia zavisi na vlhkosti a teploté prostiedi. Nicméné tento vyvoj mize byt
uskutecnén i1 do tydne. Infekéni larvy se aktivné pohybuji z fekalii do prostiedi. Byvaji
neumysiné pozieny pasoucim se hostitelem. Larvy se dostanou do tenkého stfeva, kde
odvrhnou ochranou kutikulu a do 18 hodin pronikaji sténou tenkého stéeva. Potom vstupuji do
mezenterické lymfatické uzliny, kde zistanou 6 dnil. Zde se vyviji do ¢tvrtého a patého stadia.
Od 7 dne larvy migruji pies piedni dutou zilu do srdce a nasledné do plicnich tepen. Larvy jsou
v tkani plic od 8 do 14 dne. Jiz od 12 dne paraziti piechazeji do dychacich cest. (Vester et
all,1971).

Larvy pronikaji pfes stény plicnich sklipkli do praduSinek a pradusek, kde bud’
pozastavuji sviij vyvoj nebo se vyviji do pohlavné dospélych jedinci. Dospélé jsou kolem 4
tydnd po infekci. Larvy prvniho stadia mohou byt vidény ve vykalech kolem 26 dne po infekci.

Nejveétsi pocet larev prvniho stadia byva 39 az 57 den po infekci (Goldberg, 1952).

Dictyocaulus filaria se nejcastéji vyskytuje ve vlhkych klimatickych podminkach.
Larvy jsou schopné piezit 2 az 3 mésice pti mirnych teplotach, ale jsou nachylné k vysychani.
Opouzdfené larvy ttetiho vyvojového stadia jsou odolngjsi k vysychani, neZ prvni a druhé
stadium. Larvy jsou také odolné vici chladu. Larvy v prvnim a druhém stadiu jsou schopny
odolat teplotdm pod bodem mrazu az 12 dnti, pokud se jednd o larvy ve tfetim stadiu, mohou
ptezivat az 19 dni. Diky této odolnosti mohou tyto larvy pfezit na pastving i v zimnim obdobi.
Jarni pastviny byvaji kontaminované larvami z pfedchazejiciho roku, které byly zadrzeny u

bahnic a rocku jsou zdrojem infekce pfevazné pro mlada vnimava zvirata (Ayalev et al, 1974)

Vyskyt larev mlze mit za néasledek onemocnéni jehiat nebo kiizlat v pribéhu druhé
poloviny roku jejich prvni pastvy. Ovce a kozy jsou schopné rozvijet silnou imunitu k reinfekci,

onemocnéni je CastéjSi u mladych zvitat. Imunita u dospélych koz a ovci miize trvat az 46
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mésict. Nicméné doba odolnosti zavisi na urovni a poctu larev, kterym jsou tyto zvifata
vystavena. Zajimavé je, ze se Dictyocaulus filaria mohou vytvotit v plicich telat, i kdyz

nevedou K infekci, které ma za nasledek onemocnéni (Wilson, 1970).

Individualni vnimavost k infekci Dictyocaulus filaria se 1isi u koz i ovci. Kozy jsou
nachylnéjsi k infekci a byvaji vice postizené nez ovce. Tézké infekce se mohou projevovat
ruznymi klinickymi ptiznaky u obou hostitelskych druhti. Nejcastéjsim projevem dva az tfi
tydny po infekci je kaSel, ktery je zpusobeny dospivajicimi hlisticemi v priduskach a
pradusnicich. DalSimi pfiznaky jsou povrchové zrychlené dychani, plicni Selesty, bilateralni
vytok z nosu, ztrata apetitu, a ztrata hmotnosti. Dale mize dojit k bronchitidé, plicnimu edému,
kolapsu plicni tkané a rozedmé plic. Umrti nakazenych zvifat je neobvyklé. Zanétlivé reakce
se rozvijeji tim, jak larvy migruji do plicnich sklipkti a makrofagt, leukocyty a eosinofily
napadnou oblast larvalni migrace do pridusinek a priadusek. Néasledné zrani dospélych jedincii
vyusti v zanét prudusek, ktery se vyznacuje tim, Ze $iti bronchiolarni epitel a infiltruje leukocyty
a eosinofily. Aspirace vajicka a larvy do pradusSinek mize mit za nasledek zépal plic. Atelektaza
(nevzdusnost plicni tkan¢) muze nastat, kdyz jsou prudusky blokovany parazity a hlenem.
Komplikace zahrnuji sekundarni bakterialni infekce, které mohou mit za nasledek bakterialni

zapal plic (Poynter, 1966).

3.1.2. Malé¢ plicnivky

Malé plicnivky jsou také velice vyznamni globalni parazité, ktefi zahrnuji velké
mnozstvi druhti a tim i velkou Skalu hostiteli. Nejvyznamnéjsi celedi je celed
Protostrongylidae, tato Celed je rozsifena po celém svété a vykazuje dosti Sirokou hostitelskou
pfizpusobivost. Na rozdil od dictyokauldzy jsou tito parazité heteroxenni, to znamena, Ze se
zde uplatiiuje mezihostitel (taylor et al., 2007, Zajac et al., 2006). Celed” Protostrongylidae
uvadi nésledujici taxonomii: fiSe Animalia, kmen Nematoda, tfida Chromadorea, podttida
Chromadoria, tad Rhabditida, podifad Rhabditina, celed Protostrongylidae, s rody
Varestrongylus, Spiculocaulus ,Cystocaulus ,Elaphostrongylus, Protostrongylus, Muellerius,
Neostrongylus (Dietrich et al., 2009, Mitreva et al., 2005, Schmidt et al., 2009).

Na tzemi Ceské republiky i na celém svété se vyskytuji nasledujici druhy vyse
uvedenych rodi. Nejvice rozsifeny je Muellerius capillaris ma neptimy vyvoj (biohelmit) a za
mezihostitele ma suchozemské, nebo vodni Mé&kkyse, plze, zizaly a tak dale. Definitivnimi

hostiteli jsou ovce, kozy, mufloni a tak dale (Solomon et al., 1998). Dal§im vyznamnym druhem
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je Protostrongylus rufescens, ktery parazituje u ovci, koz a jelend. Plicnivka Cystocaulus ovis,
se vyskytuje u ovci a koz. Neostrongylus linearis se vyskytuje u ovci, koz a muflond.

Varestrongylus pneumonicus u ovci a koz.

3.1.2.1. Muellerius capillaris

Zivotni cyklus Muellerius capillaris je neptimy. Druhy S nepfimym vyvojovym cyklem
(biohelmité) vyhledavaji vhodného hostitele naptiklad suchozemské nebo vodni plze, zizaly a
podobné. V nich larvy prodélavaji dalsi vyvoj a nékolikrat se svlékaji. Definitivni hostitel se
nakazi pozfenim téchto mezihostitelli, vétSinou béhem pastvy. Dospéli jedinci se vyskytuji
V plicnim parenchymu ovce a kozy, a tvofi zde neclankovana vajicka o velikosti 100 az 200
micrometrt, ktera se lihnou v plicich. Larvy prvni faze se uvolni a jsou vykaslavany z
pridusnice, nasledné polknuty a dostavaji se do stfeva, odkud putuji spolu s vykaly ven do
prostiedi. Larvy prvniho stadia jsou odolné proti vysychani a teplotdm pod bodem mrazu. Tyto

larvy napadaji mékkyse, aby se mohly dale vyvijet. (Solomon et al., 1998).

U méekkysi larvy prochazi dalSimi dvéma fazemi a dostavaji se k infekénimu tfetimu
stadiu. Rychlost vyvoje do tfeti etapy zavisi na tom, ktery z mnoha vnimavych suchozemskych
mekkysa je nakazen. Ovce a kozy se nakazi nechténym pozienim mékkyst, ktefi obsahuji
infek¢ni larvy tfetiho stadia. Larvy jsou uvoliiovany z mékkyse pfi traveni a pronikaji stfevni
sténou do mezenterické lymfatické uzliny, odkud se dostava krvi do srdce a pomoci plicnich
tepen do plic. Brzy po proniknuti do plic nastdva ¢tvrté stadium larvy a dospélci se nachazeji
v uzlicich v plicni tkani. Nésledné uzliky degeneruji a dospéli mohou byt nalezeni
v prudusnicich. Dospéli jsou ptfitomni 25 az 38 den po infekci a miizou prezit ve vnéjSim

prostfedi az 4,5 roku (Rose, 1965).

Pozastaveny endogenni vyvoj muze prodlouzit prepatentni obdobi o 5 az 6 tydnd.
Zivotnost dospélych jedincii umoziuje dlouhodobou kontaminaci pastvin s larvami prvniho
stupné. Celoro¢ni bylo prokazano v Ontariu v Kanad¢, v Madridu, Spojenych statech
americkych a ve Velké Britanii. Infikovani definitivnich hostitelli zavisi na preziti téchto larev
na pastvé a na ptitomnosti vhodnych mezihostitelii. Parazit je schopen ptezivat po celou dobu
zivota mekkySe a zlstavaji Zivotaschopné i po jeho smrti, ale jenom kratkou dobu. Mékkysi
dale zvySuji moznost pienosu na pasouci se definitivni hostitele. Kromé& dostupnosti
mezihostitele je prevalence ovlivnéna roénim obdobim, vékem mléénych koz a akumulace

larvéalniho stadia v plicich. Prevalence 64 aZz 68% byla zaznamenidna u mlécnych koz
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v Marylandu a Gruzii. Infekce Muellerius capillaris je spojena s klinickym onemocnénim, a
to zhorSenim vymény plynt v plicich, snizenim vahy, chovného vykonu a zvySenim tumrtnosti

(Rose, 1965).

Infekce je vice patogenni u koz, kde pocet larev ve vykalech miize byt spojen
S respiratnimi pfiznaky. Te&zké infekce mohou vést k intersticialni pneumonii,
bronchoalveolarni pneumonii nebo fibrinové pleuritis. U ovci se plicni 1éze jevi jako Sedavé
uzliky, které sahaji od méné nez 1 milimetru do n€kolika centimetrt a nejcastéji se vyskytuji
na dorzalni stran¢ branice. VéEtsi uzliky (Noduly) obsahuji dospélé a reprodukce schopné
jedince a larvy. Zatim co mensi uzliny obsahuji zbytky nevyvinuté larvy nebo dospélé parazity
(Beresford, 1967).

Infekce muze vést k difiznimu ztlusténi alveoldrni pfepazky s infiltraty bunck. Byly
pozorovany ob¢é nodularni a lubularni 1éze u koz, které méli priméarni a sekundarni infekci
zpusobenou Muellerius capillaris. Pozorovany byly také mirné bunécné reakce, které se
vyskytly pfi primarni infekci Leucophilia. V bronchoalveolarnich prostorach byl parazit
ptitomen 2 tydny po infekci, kdy byl poprvé zaveden do plicni tkané a pak opét v 7 az 9 tydnu,

kdy bylo vyprodukovano mnoho vaji¢ek. Tkanové reakce v sekundarni infekci byly zavaznéjsi

Vv plicni tkani doslo k vytvofeni hyperplazie a granulomi kolem paraziti (Berrag et al., 1997).

Imunita byla prokazana u sekundarni infekce del$im prepatentnim obdobim, bylo
zjisténo, Ze se snizilo mnozstvi dospélych Muellerius capillaris a snizily se i pocet larev ve
stolici. Nicméné starSi zvifata mohou mit vétsi pocet plicnivek, vyskytuje se sekunddrni
bakterialni zapal plic a mize dojit k subklinickym infekcim zpisobenym Muellerius capillaris
(Gregory et al., 1985)
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Obrazek ¢. 1 — Vyvojovy cyklus Muellerius capillaris.

Dostupné z:

http://www.asmexcriadoresdeovinos.org/empezar/nematodosis.html

3.1.2.2 Protostrogylus rufescens
Podceled’ Protostrogylus obsahuje deset nebo vice rodtt malych plicnivek a ptibuznych
hlistic. VSechny tyto rody se vyskytuji u prezvykavcl a v malé mife u zajict. Maji pfimy

vyvojovy cyklus, mezihostitelem jsou mekkysi (Boev, 1961).

Protostrogylus rufescens se vyskytuje v praduskach ovci, koz a muflonti. Vyskytuje se
v Evropé¢, Asii, Africe, Severni Americe a Australii. T¢€lo je nitkovité a nacervenalé. Usta maji

trojuhelnikovity tvar, jicen je valcovity. Larvy v prvnim vyvojovém stadiu méii 370 az 400
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micrometrid. Mezihostitelé jsou mekkysi, naptiklad Paskovka zihana, jantarka obecna. U téchto
mezihostitelt pii teploté 20 az 30 stupnil, larvy dosahly tietiho vyvojového stadia za 46 az 49
dni. Tyto larvy meétily 620 az 720 micrometri. Mezihostitelé jsou nasledn¢ pozieni na
pastvinach. Dospéli samci méii 16 az 46 milimetr na délku a 120 az 70 micrometrt na Sifku.
Samice maji 25 az 65 milimetri na délku a 150 az 290 micrometri na $itku. Pochva je 1,1 az
1,3 milimetrt dlouhd a je oddélena od d€lohy silnym svéracem. Vajicka maji velikost 40 az 85

micrometra (Matekin et al., 1954).

-
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Obrazek ¢. 2 - Vyvojovy cyklus Protostrogylus rufescens (Anderson, 2000)

3.1.2.3 Cystocaulus ocreatus

Tento parazit se vyskytuje v plicnich sklipcich, alveolarnich kanalcich a priduskach u
koz a ovci. Vyskyt je Evropa, Asie a Afrika. Gerichter (1951) uvadi, Ze larvy jsou dlouhé 390
az 420 micrometrii. Larvy prvniho stupné napadaji mezihostitele meékkySe jako napiiklad
slimaka pestrého (Zd’arska, 1960). Zd’arskéa (1960) uvadi, Ze larvy prvniho stupng, které vnikly
do mezihostitele, se staly infekéni za 28 dni a pfi teploté 26 az 28 stupiii. Larvy ve tietim

vyvojovém stadiu métily 750 az 790 micrometra.
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Davtyan (1949) a Sagoyan (1950), uvadi, ze infek¢ni larvy napadly tenké a tlusté stievo
definitivniho hostitele a byly nalezeny v mezenterickych a lymfatickych uzlinach 36 az 46
hodin po infekci. Larvy se krvi dostaly do jater a nasledn¢ do plicni intersticialni tkané. Po 13.
dni se se presunuly do plicnich sklipki, kde 28 az 30 dnti dospivaly. Prepatentni obdobi bylo
42 dnti (Gerichter, 1951).

Dospéli samci méfi 12 az 16,5 milimetrd a samice 15 az 21,5 milimetrti na délku a na

sitku 0,45 milimetrt.

3.1.2.4 Neostrongylus linearis

Vyskytuje se v pruduskach koz, ovci, kamzikt. Larvy prvniho vyvojového stadia jsou
300 az 350 micrometrt dlouhé. Mezihostitelé jsou meékkysi jako naptiklad paskovka ketova
nebo plamatka lesni, tyto larvy jsou zde do tetiho stadia a pak jsou pozieny definitivnim
hostitelem.(Miiller, 1934). Boev (1975) zjistil larvy Neostrongylus linearis v pasovce zihané.
Miiller (1934) uvadi, ze larvy dosahly infek¢ni faze pti teploté 18 stupiiii za 10 az 14 dnd to
znamena, ze se dostaly do druhého vyvojového stadia. Treti vyvojové stddium néasledovalo 18
az 21 dnt. Larvy ttetiho vyvojového stadia byly asi 500 micrometr dlouhé. Prepatentni obdobi
u jehnat a kazlat bylo 60 az 85 dnii (Rojo-Vazquez a Cordero del Campillo ,1974). Castafion-
Ordonez (1982) nakazil 18 berank, kteti byli zkoumani v rizném Case. Larvy byly nalezeny
ve sténé slepého a tlustého stfeva jiz dva dny po infekci. Nasledné byly pieneseny krvi do jater
a odtud do plic, nejvétsiho podtu larev bylo dosazeno 6. den po infekci. Ctvrté vyvojové stadium

se objevilo 8. den po infekci a dospélci od 10. dne po infekci.

Dospéli samci mefi 5 az 8 milimetrd na délku a 28 az 49 micrometrd na §itku. Samice
jsou o néco vétsi a to 13 az 17 milimetrti na délku a 40 az 72 micrometrt na $irku. Vajicka méti

36 micrometrd (Rojo-Vazquez a Cordero del Campillo ,1974).

3.2 Projevy onemocnéni u zvifat
Onemocnéni plicnivkami je sezonni a zavisi na mnozstvi a dostupnosti infek¢nich larev na
pastv€ (Panuska, 2006). Rychlost projevu pfiznakii a jejich rozsah zévisi na poctu
pozienych larev, na rychlosti pfijimani a na mnozstvi larev, které se dostanou do plic. Vétsi
prevalence je u mlad’at, protoze u dospé€lych se rychleji vyviji specifickd imunita, Ktera

zabranuje pozfenym larvam v dal$im vyvoji a eliminuje larvy v plicich (Chroust, 2006).

Nejrozsitenéjsi jsou ohniska nakazy béhem mirné zimy a Casného jara, larvy nejsou

odolné vuci vysokym teplotam, proto se v horkém Iét€¢ na pastvé témét nevyskytuji. Na
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klinické onemocnéni maji vliv jak ¢asté srazky, tak nizké teploty (Eddi et al., 1989). Volné
zijici zveér se stava takzvanym rezervoarem plicnivek (Ploger, 2002). Pokud infekce
pronikne do organismu, zvifata za¢nou zpocatku tvofit uréitou imunitni odpoveéd proti
onemocnéni, ale neni natolik vyznamna, aby zabranila proniknuti onemocnéni (Ploger,

2002, Zajac et al., 2006)

V nékterych piipadech pokud se do organismu dostane malo infekénich larev, které
nejsou schopny vyvolavat infekci, nastava zpravidla dalsi cyklus s nartistem parazitli na
pastvé. Onemocnéni je velmi variabilni mezi vékem, mezi hostiteli je také rizna reakce na
infekci. Cast této variability bude nepochybné dana genetickou variabilitou u hostitel.

(Kooyman et al., 2002).

Pii rozvoji onemocnéni dochazi podle Breeze (1985) k fazim penetra¢nim,
prepatentnim, patentnim a postpatentnim. Taylor et al., (2007) zmifnuje faze tfi, jedna se o
prepatentni zahrnujici 8. az 25. den infekce, patentni 26. az 60. den a nakonec postpatentni
61. az 90. den infekce. Penetracni faze, u které neexistuji Zadné ptiznaky nebo neexistuji
vyrazné patologické zmény, probihd 1. az 7. den po pozfeni larev. Larvy po pozieni migruji

do plic (Panuska, 2006).

Béhem prepatentni faze se dostavaji larvy plicnivek do plicni tkané a pradusek, v této
fazi se objevuji vyznamné klinické piiznaky onemocnéni a dochéazi zde k patologickym
zavisi na druhu parazita a na hostitelském druhu (Panayotova — Pencheva et al., 2010).
Dychaci cesty jsou blokovany eozinofilnimi exsudaty, neboli zanétlivymi
extravaskularnimi vypotky, je produkovan nadmémy hlen a nasleduje alveolarni kolaps,
rozedma plic a silny kasel (Panuska, 2006). Plicnivkové onemocnéni miize vyustit i v zapal

plic a tim zpisobit ekonomické ztraty (Panciera et al., 2010).

Dalsi faze je patentni 25. az 35. den po infekci. V této fazi kladou dospéli jedinci vajicka
do pridusek a prudusnice. Diky témto vajickim se mlze vyskytovat zapal plic. Epitel
v misté, kde se vyskytuji vajicka, byva z pravidla poSkozen, dychaci cesty jsou zaplnény
vypotky. Vznika zanét pridusnice, pridusek a celych plic, ktery zpusobuje dusnost,
horecku, kaSel, ztratu kondice, emfyzematdzni praskani a drsné zvuky pii dychani. Ve

vykalech je velké mnozstvi larev prvniho vyvojového stadia (Panuska, 2006).

14



Posledni faze je postpatentni 61 az 90. den. Béhem této fize mnozstvi parazit v plicich
poklesne a ve stolici se objevuji jen zfidka. Epitalizace n¢kolika alveold a peribronchialni
fibr6za muze pietrvavat. Snizuje se kasel, klesa dechova frekvence, zvitfe zacne pfibirat na
vaze. Patologické zmény zpusobené infekci mize komplikovat plicni edém, hyperplazie
alveolarniho epitelu, intersticidlni emfyzém a sekunddrni bakterialni infekce, kterd ma za
nasledek poruchu vymény plynt v plicich (Panuska, 2006, Zajac et al., 2006). Zanét se
rozviji diky migraci larev do plicnich sklipku, plazmatické bunky (makrofagy, eozinofily a
leukocyty) napadaji pravé tyto zanétlivé oblasti (Zajac et al., 2006, Taylor et al., 2007).
Smrt zpuisobena plicnivkami nastava jen vyjimecné (Taylor et al., 2007). Podle Goldberga
(1952) patii k dalsim priznakim bilateralni vytok z nozder, ztrata chuti k jidlu a tibytek na

vaze, melké a rychlé dychani a plicni Selesty.

3.3 Epizootologie plicnivek
Onemocnéni zplisobené plicnivkami postihuje vSechny vékové kategorie hostiteli,
pfi¢emz je vyssi inklinace této infekce k mlad’atim, neZ k dospélym. Je to dano tim, ze
se u dospélych jedinct rychleji vyviji ziskand imunita neboli adaptivni imunita.
Adaptivni imunita je odrazem vakcinace, nebo vznika po prodélané infekci. Ziskana
imunita zabranuje pozfenym larvam v rozvoji a eliminuje larvy v plicich (Taylor et al.,
2007).

Pokud se vyskytne infekéni onemocnéni, je kladen diraz na odhaleni ohniska
nakazy, na jeji iplnou eliminaci, nebo maximalni potlaceni. Na Sifeni ohniska nakazy 1
na samotném Vvzniku se velkou mérou podileji kromé biotickych faktorti i faktory
abiotické.

Onemocnéni zpasobené plicnivkami je sezénni a plisobeni abiotickych faktort
tak hraje dualezitou roli na vzrlstajici, nebo klesajici trend prevalence tohoto
onemocnéni v populaci zvitat (Panuska, 2006)

V horkém a suchém lété infekcni larvy na téchto pastvach témét chybi (Eddi et al., 1989)
Cabaret et al. (1986) Zaznamenal maximalni prevalenci u mezihostitelii mezi inorem a
bfeznem, u definitivnich hostiteli to bylo v dubnu a kvétnu. V piipadé¢ druhu
Dictiocaulus filaria je rychlost vyvoje z prvniho stadia do tfetiho prevazné zavisla na
teploté vnéjsiho prostiedi. Pokud je mirna teplota a zaroven vlhké klima, mize tento

vyvoj trvat i mén¢ jak tyden (Panuska, 2006).
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Larvy jsou z pocatku ve vn&jSim prostiedi neaktivni a jsou uzavieny
v takzvanych faeces, které mohou rozrusit naptiklad tézké desté. Pfiznivé podminky ve
vnéjSim prostiedi mohou larvam zajistit zivotnost na 2 az 3 meésice, coz prispiva
k dlouhodobé a ¢asto se opakujici infekci v populacich (Ploeger, 2002).

U plicnivek je z epizootologického hlediska vyznamné to, ze ur¢ité druhy mohou
parazitovat i u nespecifického hostitele. Tato schopnost pak zvysuje pravdépodobnost
jejich Sifeni. (Johnson et al., 2007).

Velké plicnivky se do okolniho prostedi §ifi pomoci sporangii hub Pilobolus,
ve kterych se larva mnozi (Taylor et al., 2007). Tyto houby se vyskytuji v hojné mife
napiiklad v pid¢, ktera je obohacena exkrementy. Sporangia usnadiuji t€émto larvam
roztrouSeni do prostiedi a zvySuji tak pravdépodobnost vniknuti do organismu
definitivniho hostitele.

I kdyz zivotaschopnost malych plicnivek v prvnim vyvojovém stadiu dosahuje
nékolika mésici a jsou odolné vici nizkym teplotam (Taylor et al., 2007), musi vyhledat
mezihostitele, ktery je v tomto pfipadé¢ mekkys. Rychlost vyvoje z prvniho do tfetiho
stadia je rozdilnd a zalezi na tom, ktery z mnoha vnimavych mékkysi je napaden. Larvy
prezivaji i po smrti mezihostitele, ale jen kratkou dobu, béhem které mohou byt
dostupné pro definitivni hostitele na pastvinach (Panuska, 2006). Pfenos plicnivek na
definitivniho hostitele zavisi na pieziti larev, které jsou v prvnim stadiu vyvojového
cyklu ve vnéjsim prostiedi. Dale zavisi na vhodném mezihostiteli, ve kterém jsou larvy
pititomny po celou dobu jejich Zivota (Panuska, 2006; Taylor et al., 2007).

Sifeni plicnivek zahrnuje fadu dalich otazek, jako je napiiklad moznost
spole¢né pastvy hospodaiskych a volné Zijicich zvifat. Spole¢na pastva totiZ zahrnuje i
rozsifeni ndkazy i na nespecifické hostitele, to znamena, Ze je zde vyssi prevalence a
zvitata stavaji rezervoary plicnich hlistic (Ploeger, 2002).

Vyznamnou roli ma rezistence u definitivniho hostitele, kterd brani v mnozeni
nebo ve vyvoji (Taylor et al., 2007). Ve volné ptirodé€ se geny pro rezistenci vyskytuji
ve vE&tsi mife. Tento vyskyt je zdlvodinovan tim, Ze geny pro rezistenci pretrvavaji
v populacich dlouhou dobu v polymorfnim stavu. Jakmile vzroste zastoupeni alel
podminujici rezistenci, snizi se diky tomuto jevu prevalence parazita a tim klesne

selekéni vyhoda téchto alel (Schmidt et al., 2009).
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Nelze predpokladat uplné vymyceni plicnivek, ale je dilezité¢ ziskanou imunitu
definitivniho hostitele, at’ uz jde o nespecifickou nebo specifickou, udrzovat vakcinaci

a antiparazitarnimi pfipravky v co mozna nejvyssi mife (Panuska, 2006).

3.4 Diagnostika
Intravitalni diagnostika infekci zptisobenych plicnivkami je zaloZena na zjisténi a
rozpoznani klinickych ptiznaki, znalosti mistnich parazitt a historii pastvy. Infekce
muze byt potvrzena zjiSténim larev prvniho stadia v ¢erstvych vykalech nebo pfi pitve,
kde mizeme najit i dosp€lé jedince a zmény zpusobeny témito parazity. Larvy prvniho
stadia jsou ziskavany ze stolice pomoci Bearmannovy metody (Eysker, 1997).
Bearmannova metoda detekce larev je metoda, ktera vyuziva jevu pozitivniho
termo a hydrotropismu, to znamena aktivni migrace larev z mista chladného a suchého
do mista teplejSiho a vlhéiho. Vzorek trusu se umisti do gadzy nebo sitka a musi byt
Z jedné poloviny pod hladinu teplé vody v kénické nadobé, vzorek nechame stat po dobu
minimaln¢ 12 hodin. Larvy migruji ze vzorku ven a padaji na dno, nadoby, odkud jsou
pak odsaty. Tyto larvy jsou pozorovany v mikroskopu, v Burkerové komurce a podle

morfologickych znaki uréujeme druh larvy (Levine, 1980).

Prvni stadium Dictyocaulus filaria méti 500 az 540 micrometrd na délku a na
Sitku do 25 micrometrti. Maji tupé zakonceni téla a malou hlavu. Stejné jako
Dictyocaulus viviparus maji tyto larvy charakteristické potravni granule v jejich
stfevnich bunkach. Prvni larvalni stadium Muellerius capillaris méti 300 az 320
micrometrii na délku a na Sifku od 14 do 15 micrometrd. Maji zvinény ocas a malou
hibetni patet (Levine, 1980).

Posmrtna diagnéza miiZe byt provedena identifikaci plicnivky a charakteristické
plicnivkové patologie pfi pitvé. Dospélé Dictyocaulus filaria ziskavame z pridusnic a
priudusek pii pitvé. Dospéli samci jsou 25 az 80 milimetrd dlouzi. Dospélé samice
dosahuji délky 43 az 112 milimetrd a maji kuzelovit€¢ se zuzujici ocas. Dospéli
Muellerius capillaris se nachéazeji v plicnim parenchymu. Dospéli samci méfi 11 az 13
milimetrt na délku a télo tvoii spirdly. Dospé€lé samice jsou 19 az 23 milimetrt a Siroké

40 az 50 micrometrti a larvy mohou byt viditelné v tkanovych fezech (Levine, 1980).
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3.4.1 Diagnostické metody

Diagnostika plicnivkovych infekci u domécich zvitat se provadi tak, Ze se prokazuje
pfitomnost prvniho larvalniho stadia ve stolici prostiednictvim Bearmannovy techniky.
Vsechny metody jsou zaloZeny na skuteénosti, ze jsou larvy hlistic aktivni, vykaly které je
obsahuji, umistime do vody, kde se larvy vykrouti a uvolni se do sedimentu. Tradi¢né&;jsi formou
Bearmannovy techniky, jsou vykaly umistény do vodou naplnéné nalevky a sedimentujici larvy
se i1zoluji (Buchwalder, 1963, Henriksen, 1965).

3.4.1.1. Metoda s pouzitim kuzelové banky a gazy

Odebereme vzorek trusu, ktery rozmélnime, dale vezmeme gazu, kterou ptichytime na
kuzelovou barku (Sampusku), pfidame 100 mililitri vody a nechame suspendovat po dobu asi
17-20 hodin. Po uplynuti této doby odstranime gézu se zbytky vykalii, dale odstranime vodu
tak, aby v kuzelové baice zbylo 1-2ml sedimentu. Tento sediment pak vySetfujeme

mikroskopicky (Mc Kenna, 1999).

3.4.1.2 Metoda pomoci nalevky a sita
Odebereme urcité mnozstvi trusu, ktery rozmélnime a umistime na sito, které vlozime do
nalevky s $itkou 15 centimetrti, cely aparat méfi 25 centimetrti, na nalevce je navléknutd
hadicka se Skrtidlem. Trus v situ se musi pln€ ponofit pod hladinu kapaliny. Takto pfipraveny
vzorek nechame sedimentovat 17 — 20 hodin. Po uplynuti této doby odlejeme 15 mililitra
sedimentu do zkumavky. Ten pak odstfedime pfi 1000 otackach po dobu 5 minut. Odlijeme
piebytecnou kapalinu a ponechdme sediment 1 - 2 mililitrd, ktery nasledné mikroskopicky

vySetiime (Mc Kenna, 1999).

3.5Mikroskopie

Kazdy 1 — 2 mililitrd sedimentu se vlozi do pocitaci komurky. Pfid4d se par kapek jodu,
ptilozime kryci sklicko a pozorujeme pod mikroskopem pii 64 x velkém zvétSeni (Mc Kenna,
1999).
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3.6 Lécba

3.6.1 Dictyocaulus filaria

Parazitarni bronchitidy u ovci mohou byt Gspésné léCeny anthelmintiky. Nicméné
strategicka aplikace musi byt navrzena s ohledem na epidemiologii parazita. Formulace
albendazolu, levamisolu a ivermectinu jsou G¢inné proti Dictyocaulus filaria u ovci viz tabulka
1. Dale moxidectin (1% injekéni, 0,2% peroralnim podanim v mnozstvi 0,2 miligramli na
kilogram) doramectin (0,2 miligramu na kilogram intramuskularn¢) Bylo prokazano, Ze tato

1é¢ba je u ovcei Géinna (Dorchies et al, 1996).

V soucasné dobé¢ se pro kontrolu plicnivek u koz aplikuje levamisol (7,5 miligramti na
kilogram peroralné a subcutéln¢) febendazol (5-10 miligramt na kilogram) a ivermectin (0,2

miligramu na kilogram), jsou uvadény jako G¢inné anthelmintika (Smith et Sherman, 1994).

Lécba zasahuje do imunity, takze by zvifata neméla byt vracena na kontaminovanou
pastvu. Mezi opatieni je zahrnuto poskytnuti suché pastvy, aby se omezil rozvoj a pieziti volné
zijicich larvalnich stadii. Léceni, nebo utraceni nakazenych zvifat vyrazné snizuje kontaminaci
pastvy. Starsi zvifata, ktera mohou byt imunni, ale jsou schopna produkovat larvy ve vykalech,

by se m¢la past odd€lené od citlivych jehnat (Sreter et al, 1994).
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Tabulka 1. — 1é¢ivo, mnozstvi a rezidua v mase u velkych plicnivek

Lék Mnozstvi Druh Rezidua v mase
Fenbendazol 5 mg/kg PO D. viviparus 8-16 dnti
Oxfendazol 4.5 mg/kg PO, IM D. viviparus 7 dnt
Levamisol 8 mg/kg PO D. viviparus 48 hod
D. filaria 72 hod

6 mg/kg SC Dictyocaulus sp 7 dnt
Albendazol 10 mg/kg PO D. viviparus 27 dni

7.5 mg/kg PO D. filaria 7 dnt
Eprinomectin 0.5 mg/kg PO D. viviparus Neni
Moxidectin 0.5 mg/kg PO D. viviparus Neni

0.2 mg/kg SC D. viviparus 21 dni
Doramectin 0.2 mg/kg SC, IM D. viviparus 35 dni

0.5 mg/kg PO D. viviparus 45 dni
Ivermectin 0.2 mg/kg SC D. viviparus 35 dni

0.5 mg/kg PO D. viviparus 48 dni

0.2 mg/kg PO D. filaria 11 dni

Zkratky: PO — peroralné, IM — Intramuskularné, SC — subkutanné.
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3.6.2 Muellerius capillaris

Zatim se nevyskytuji anthelmintika, kterd jsou pouzivana vylozené na Muellerius
capillaris, nicméné n€kolik je jich ucinnych pii snizovani poétu larev v prvnim vyvojovém
stadiu (Tabulka 2). Je nutna opakovana lécba témito anthelmintiky, protoze se mohou neustéle
vyskytovat tyto larvy ve vykalech, to zjistime po koprologickém vysetfeni. Anthelmintika
mohou byt u¢innéjsi proti dospélctim a méné U€inné proti inhibovanym larvam. Larvy, co
pieziji oSetfeni, pokraCuji ve vyvoji a tvofi nové larvy prvniho stupné. Anthelmintika nemusi
odstranit vSechny dosp¢lé, ale mizou snizit jejich plodnost, cozZ ma za nasledek sniZzeni poc¢tu
vylucovanych larev. Tato 1éCba a zamezeni kontaktu s mezihostiteli a to na zdkladé dobie

odvodnéné pastvy, prispiva ke zbaveni se meékkysu jakozto mezihostiteli a omezeni infekce

témito parazity (Helle, 1986).

Tabulka 2 — 1é¢ivo, mnozstvi a hostitel u malych plicnivek.

Lék MnozZstvi Hostitel

Fenbendazol 30 mg/kg PO Kozy
2 x15 mg/kg PO, po 48 hod | Kozy

1.25-5.0 mg/kg PO denné 1- | Kozy

2 tydny
3 * 450 mg/kg po 48
Kozy
hodinovych intervalech
Albendazol 1.0 mg/kg denné po dobu 14 | Kozy
dnti
Ivermectin 0.2 mg/kg PO Kozy
0.2-0.3 mg/kg SC Kozy
Moxidectin 0.2 mg/kg SC; PO Ovce

Zkratky: PO — peroralné, SC — subkutanné.
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Pro 1éceni se pouzivaji anthelmintika na bazi benzimidazolu, jako jsou napiiklad

ptipravky viz. (Tabulka 2), (Cabaret,1991).

Nové se na lécbu plicnivek zacal pouzivat eprinomectin, je to silny makrocyklicky
lakton s minimalnim pronikanim rezidui do mléka u mlé¢nych koz. Eprinomectin je slibovanou
alternativou, co by mohla nahradit bezimidazol. Pro 1é¢bu gastrointestinalnich parazitti jako
jsou Teladorsagia circumcinta a Trichostrongylus colubriformis, bylo skute¢né prokazano, ze

eprinomectin je u€inny pfi snizovani vajicek ve vykalech (Cringoli et al, 2004)

Pole Uginnost eprinomektin proti pfirozené infekci Muellerius capillaris byla
hodnocena u dospélych mléénych koz. Do vyzkumu bylo celkem zahrnuto 13 zvirat. Zvitata
byla 1é¢ena eprinomektinem (0,5 mg / kg), na jafe a znovu na podzim roku 2006 a monitoruje
se vyskyt larev plicnivek na gram stolice. SniZeni plicnivek ve vykalech ve dnech 7, 21 a 42 po
osetfeni se vyhodnocovala G¢innost eprinomektinu proti t€émto parazitim. Snizeni (p <0,01)
v gramu vykali pozorovano ve dnech 21 a 42. Tyto vysledky ukazuji, zZe je eprinomektin
vhodnou alternativou pro benzimidazolové 1é¢eni plicnivek u mléénych koz. Zadné nezadouci

u¢inky na eprinomektinu nebyly pozorovany (Geurden et Vercruysse, 2007).

3.7 Patologie

Plicnivky jsou rozsifené¢ helmintézy u domacich a volné Zzijicich pfezvykavci a
zpusobuji vazné zdravotni problémy téméf po celém svéte. Tyto infekce jsou vétSinou spojeny
s dychacimi poruchami s naslednym rozvojem fokalni pneumonie a se sekundarni bakterialni
infekei plic. Dale dochéazi k ubytku hmotnosti, snizuje se produktivita nakazenych zvitat, to
znamend niz8i pocCet mlad’at, mensi produkce mléka, vice potratli, nebo castéjsi umrti
novorozencu. ZvySena umrtnost je spojena s velkym poctem plicnivek v organismu. Byly
studovany patologické rysy u tohoto onemocnéni, vysledky ukazuji, Ze riizné druhy zanétlivych
reakci se vyskytuji v 1ézich. Je mnoho druhl plicnivek, a 1i§i se zdvaznosti a rozsahem

patologickych zmén na plicnich 1ézich (Berrag et al, 1997).

Parazitarni 1éze se nachézeji v plicnim ocasatém laloku a byly Sifeny hlavné v hibetnim
subpleuralnim parenchymu. Plicni 1éze u koz infikovanych Muellerius capillaris byly pevné a
Sedivé barvy. U mladych zvitat byly nalezeny Sedavé oblasti na plicnim laloku. Ziidka se u koz
vyskytuji vice pretizené Sedé zony, které se nachazeji v blizkosti plicni pohrudnice. Tyto léze
vytvorily pevné Sedé az Cerné noduly, které zasahovaly velkou ¢ast plicniho povrchu. Léze

na plicich u mufloni infikovanych Muellerius capillaris, na povrchu plic bylo objeveno nékolik
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typti Sedych skvrn o rizné velikosti, viz ptiloha (Obrazek 7 (a)) a dobte tvarované Sedé noduly
(Obrazek 7 (b)). Malé a tvrdé noduly o velikosti v priméru 1 — 5 milimetrd na pohrudnici,
noduly byly vidét také v muflonich plicich (Obrazek 7 (¢)). Uzlikovité 1éze byly pozorovany
v plicich kamzikd a ovci tato zvifata byla nakazena M. tenuispiculatus, N. linearis, a P.
brevispiculum. Dospélé C. ocreatus byly nalezeny v uzlicich, které maji jinou strukturu
(Obrazek 7 (d)). Byly dobte odlisné od okolni tkané, lehce vystupuji nad serézni povrch
visceralni pleury a nemayji ptilis hustou, spis§ normélni nebo mékkou konzistenci. Vnitini dutiny
byly naplnény kaseozni latkou. Byly nalezeny makroskopické abnormality v plicich
infikovanych prezvykavcu. Infekce vétsimi druhy plicnivek spocivaly predevsim v rozsdhlém
pretizeni tkané podél prudusek, tkan méla tmaveé Cervené az Sedé zbarveni (Obrazek 7 (e)).
V téchto ptipadech byly uvnitt priduSek nalezeny dospélé plicnivky (Obrazek 7 (f)). Pridusky
a bronchy obsahovaly odumfelé epitelové bunky, alveolarni makrofagy, neutrofily a parazity
rizného vyvojového stupné, nékdy obklopeny mirnou lymfatickou hyperplazii, viz ptiloha
(Obrazky 8 (a) a 8(b)). Mnoho alveol obsahovalo velké mnozstvi plicnivek, a to prevazné
vajicka a larvy prvniho stupné. Déle se zde objevuje zanétlivy vypotek sestavujici se
z alveolarnich makrofagli a neutrofil. Nicméné zahustovani alveolarniho septa nebylo
pozorovano (Obrazek 8 (c)). Podobné abnormality byly pozorovany v plicich u ovci a muflond,
pravidelné bylo pozorovano ztlusténi alveolarniho septa v disledku hyperplazie pojivové tkané
a bun€k hladkého svalstva, viz pfiloha (Obrazek 9 (a)). Také byly pozorovany parazitarni
granulomy sestavajici z nekrotickych center, kalcifikace, periferni lymfatické hyperplazie a
obrovské bunky (Obrazek 9 (b) a 9 (c)). Byl prokazan vyvoj obfich bunék, makrofagh a
alveolitidy (Obrazek 9 (d) 3 (e) a 9 (f)). Lymfaticka hyperplazie byla pozorovana i u ovci a
muflont. Hyperplastické lymfatické struktury byly situovany v blizkosti kolem priidusek a plic,
viz ptiloha (Obrazek 10 (a) 10 (b) a 10 (c)). U nékterych zvifat byly pozorovany sklerotické
oblasti (Obrazek 10 (d)), ( Panayotova et Alexandrov, 2010).

3.8 Prevence onemocnéni

U prevence je hlavnim cilem zabranit disperzi paraziti ve volném prostiedi, a to
zejména vyvojovych stadii (Zajac et al., 2006). U preventivnich opatieni se musime zaméfit na
vSechna vyvojova stadia, aby bylo zabranéno dalSimu S$ifeni téchto parazitii. Infekce Casto
zaCinaji jen z nékolika larev na pastving. I pfes toto malé mnozstvi parazitd, které u
definitivniho hostitele nemusi ani vyvolat onemocnéni, se mohou larvy v hostiteli mnozit a jsou
vylu€ovany opét do prostiedi. Tito parazité jsou vétSinou vysoce plodni jedinci a zabezpecuji

dramaticky nartst infek¢nosti pastvin (Ploeger, 2002). Pokud se jedna o parazity, ktefi jsou
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zavisli na mezihostitelich, takzvani biohelminti, je snaha pterusit i tyto vyvojové cykly (Taylor
et al., 2007). Pokud dojde k pieruseni vyvojového cyklu parazita, zamezime tim jak nakaze
hostitele, tak 1 dalsi reprodukci parazita a timto eliminujeme nakazu dalSich potencionalnich

hostitela.

Problematika prevence téchto parazitarnich onemocnéni zahrnuje nékolik otazek
tykajicich se dynamiky parazit6z v geografickych oblastech (Chroust, 2006). Dale je dtlezité
nemit spole¢né pastvy hospodaiskych zvifat se zvifaty divoce zijicimi. Optimalizace spravné
davky léciva, jejich presné davkovani odpovida skute¢né zivé hmotnosti napadeného zvitete.
Lécivo musime aplikovat ve vhodném terminu (Chroust et al., 2008). Pokud chceme dosahnout
vEétsi ucinnosti preventivniho opatieni proti parazitdrnim onemocnénim je zapotiebi uvazovat
také o mozné migraci voln¢ Zijicich zvitat, a to i v zavislosti na roénim obdobi. Pfed kazdym
podanim 1é¢iv by méla byt provedena vc€asnd a spolehliva diagnostika, ktera zabrafiuje
neefektivni 1é¢bé, popiipade vzniku resistence. Neefektivni 1é€ba méa za nasledek zbyte¢né
zatéZovani organismu lécivy, které neni adekvatni, nebo mohou byt podany zdravému zviteti a
vznikaji ndm ekonomické ztraty (Taylor et al., 2007). Dalsim dualezitym faktorem
Vv preventivnich opatfenich je sledovani rezistence paraziti na aplikovana antiparazitika. Tato
antiparazitika musime zavCasu obméiovat, tak aby se mozna rezistence na tyto léCiva

eliminovala nebo alespon omezila.

Dlouhodobé sledovani prevalence pii spravné diagnostice plicnivek a pravidelné 1é¢eni
u prezvykavci ukazaly, ze se da dostat az do stadia, kdy se v populaci ustali populace parazitl

a tim se vytvofi rovnovaha v parizitohostitelském vztahu (Chroust et al., 2008).

Proto se snazime porusovat tuto rovnovahu lécbou, ktera postihuje jedince celé populace
a vSech vékovych kategorii. Dulezité je provadét pravidelnou helmintologickou diagnostiku jak

v exkrementech, prostfedi nebo post mortem (Chroust, 2006).
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4, Material a metodika

4.1 Lokalita a hostitel
Experiment byl provadén ve vybdhu Demonstraéni a pokusné staje Ceské zeméddélské

univerzity v Praze. Tato lokalita (50.1298819N, 14.3687578E) patii do oblasti mirného
klimatu... Vyb¢h byl oploceny a sousedil s vybéhem ovci. Jeho plocha byla 50 x 17 metrii a
vétSina vybéhu byla travnatd. Do studie bylo zatazeno devét dospélych koz a jeden dospély
kozel. Jednalo se o kiizence plemen burska koza, koza bilé kratkosrsta a koza hnéda. Kozy byly
chovany skupinové€, s volnym piistupem na celou plochu vybéhu. Ve vybéhu se nachazel
drevény pristiesek, do kterého byly kozy na noc zavirdny a do néhoz se mohly ukryt v ptipadé
nepiiznivych povétrnostnich podminek. V pribéhu experimentu mély vSechny kozy adlibitni
ptistup ke krmivu (2x denné seno a 1x denné jadrné krmivo) a vod¢, ktera byla k dispozici

z automatickych napajecek.

4.2 Parazitologické procedury
Pred zacatkem pokusu byli vSichni jedinci ve stddé koz nejdiive vySetieni na pfitomnost

plicnivek metodou podle McKenna (1999). Vzdy alesponi 10 g rektalné¢ odebranych vzorki
vykali od kazdého jedince bylo obaleno gazou a piichyceno na konickou nadobu
(,Sampusku®). Do této nadoby byla pfidana vlazna kohoutkova voda takového mnozstvi, aby
larvy pfitomné ve vykalech mohly migrovat do vodniho prostiedi. Po uplynuti 24 hodin byla
gaza s vykaly odstranéna a tekutina v ,,Sampusce‘ pomoci vodni vyvévy odsata tak, aby zlstala
do vysky zhruba 5 cm. Sediment byl mikroskopicky (Olympus CX21) prohlizen na ptitomnost
larev plicnivek. Zjisténé larvy byly determinovany podle van Wyka a Mayhewa (2013) a
intenzita infekce byla vyjadiena jako pocet larev na 1 gram vykalu — LPG (larvae per gram).

Pritomné larvy byly fotograficky zaznamenany.

4.3 Hodnoceni ucinnosti [éCiv
Po prokazani ptitomnosti plicnivek bylo vSem jedincim podéno nejdiive

anthelmintikum na bazi benzimidazoli — fenbendazol (Panacur 2.5% susp., Intervet
International B.V.) v 6x vyssi davce (30 mg FBZ na kg z.h.) nez je vyrobcem doporucena davka
pro ovce. Uginnost 1é&iva byla podle Chartiera et al. (1995) vyhodnocena na zakladé testu
FLCR (Faecal laval count reduction). 7. den po aplikaci dané¢ho 1é¢iva byla vSechna zvirata
opét vySetfena na pfitomnost larev plicnivek a byla vyjadiena intenzita ptipadné infekce.
Utinnost 1é¢iva, respektive redukce podtu larev, byla vypoéitana v procentech podle
nasledujiciho vzorce: FLCR = ((LPGO — LPG7)/LPGO) x 100 . LPGO a ptedstavovala intenzitu

infekce plicnivkami pted aplikaci 1é¢iva a LPG7 intenzitu infekce 7. den po aplikaci 1éciva.
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V tomto testu kazdy jedinec slouzi sdm sobé jako kontrola.V experimentu byl krom¢ ucinnosti
daného léciva sledovan také perzistentni ucinek, tzn. doba, po kterou bylo dané 1é¢ivo schopné
ucinné potlacit vylu¢ovani larev plicnivek anebo zamezit vzniku nové infekce. K tomuto aéelu
byla zjisténa FLCR jesté 30. a 60. den po aplikaci fenbendazolu. V ptipad¢, ze hodnota FLCR
byla >80 %, bylo dané 1é¢ivo hodnoceno jako ucinné. Naopak pokud byla FLCR <20 %, bylo

1é¢ivo klasifikovéano jako velmi nizce ucinné.

Po uplynuti perzistentniho ucinku benzimidazoli bylo vSem kozdm zafazenym do
experimentu aplikovano dalsi anthelmintikum, tentokrat na bazi makrocyklikckych laktont,
respektive milbemycint — moxidektin (Cydectin LA, 2% inj., Pfizer) v davce 1mg/kg, coz je
davka, ktera se doporucuje pro ovce. Cely proces sledovani ucinnosti 1é¢iva, ktery byl proveden

pii testovani fenbendazolu (benzimidazolti), byl zopakovan pro moxidektin (milbemyciny).

4.4 Patologické procedury
Po skonceni sledovani u¢innosti 1é¢iv byly dva jedinci, konkrétné koza s nejvyssim LPG

po 1é¢bé a koza s nulovym LPG po 1écbé porazeny a bylo provedeno pitevni vySetieni plicni
tkané na piitomnost larev plicnivek a pfipadné patologické zmény. Usmrceni zvitat prob&hlo
v souladu se Zakonem €. 246/1992 Sb., na ochranu zvitat proti tyrani. Z kadaveru byly vyjmuty
plice, které byly makroskopicky prohlizeny na ptipadné patologické abnormality. Nasledné
byly z plic odebrany vzorky tkané na histopatologické vySetieni. Tento proces probihal podle
standardni metodiky. Vzorky plicni tkan& (cca 2 cm®) byly vyfiznuty, fixovany v Bouinové
fixazi, nasledn¢ zabudovany do parafinu a na mikrotomu nafezany na 5 — 10 um silné fezy.
Tyto tezy byly nakonec obarveny hematoxylin-eozinem a prohlizeny pod mikroskopem

(Olympus BXS51). Pfitomné patologie byly fotograficky zaznamenany.

5. Vysledky

VSechny kozy zafazené do experimentu byly na zakladé pouzité diagnostické metody
vyhodnoceny jako pozitivni na pfitomnost larev plicnivek — prevalence byla 100%. Podle
morfologické determinace byl pivodcem plicni infekce pouze druh Muellerius capillaris. U
vSech sledovanych koz se jednalo o monoinfekci touto hlistici. Intenzita infekce byla na za¢atku
experimentu relativné nizka a dosahovala primérnych hodnot LPG 158,5 &+ 105,1 (viz tabulka
1). Klinické ptiznaky onemocnéni pfedstavoval zejména kaSel, ktery v§ak neodpovidal zjisténé

intenzité infekce.
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5.1 Fenbendazol

Lécba anthelmintiky na bazi benzimidazoll byla na zékladé¢ testu FLCR vyhodnocena
jako uspésna, protoze 7. den po aplikaci 1é¢iva doslo k redukei poctu larev o vice nez 80 %, a
to u vsech sledovanych jedinct (viz tabulka 2). Primérnd hodnota FLCR 7. den po aplikaci
1é¢iva dosahovala 98,8 = 1,9 %. Tento terapeuticky efekt byl vSak kratkodoby a 1 mésic po
aplikaci fenbendazolu hodnoty LPG dokonce piesahly ptivodni hodnoty na zac¢atku pokusu (viz
tabulka 2). Obdobna situace byla sledovana i 60. den po 1é¢b¢, 1 kdyZ u nékterych jedinct doslo
k poklesu LPG. Tyto hodnoty vSak stale n¢kolikanasobné piekracovaly intenzitu infekce

zjisténou pred aplikaci fenbendazolu.

Tab. 1. Intenzita infekce plicnivkami M. capillaris u koz

koza ¢. intenzita infekce (LPG)
den0 7.den 30.den 60. den
01 150 42,72 1296 297,6
02 143 57,12 0 12,3
03 108 516 3 8,8
04 234 63 169 67,4
05 126 57,6 6750 2306
06 307 72 12 1,2
07 95 67,8 0 2,5
08 62 43,2 11 1069
09 380 864 0,16 0,5
10 86 21,6 30,6 95,4
11 53 22,2 0 10
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Tab. 2. Uginnost fenbendazolu (Panacur 2.5% susp.), V davce 30 mg na kg Z.h. sledovana 7.,
30. a 60. den po aplikaci 1é¢iva. ,,E* oznacuje (error) zaporné hodnoty — tzn. hodnoty po 1é¢be

byly vyssi nez pred aplikaci 1é¢iva

koza ¢. redukce poctu larev (FLCR)

7. den 30. den 60. den

01 96,7 E E
02 100 100 91,4
03 100 97,2 91,9
04 100 27,8 71,2
05 96 E E
06 100 96,1 99,6
07 100 100 97,4
08 95, 2 82,3 E
09 99,7 99,9 99,9
10 100 64,4 E
11 100 100 81,1
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5.2 Moxidectin
Moxidectin patii mezi makrocyklické laktony, 1é€ba timto anthelmintikem byla na

zaklad¢ testu FLCR vyhodnocena jako uspésna, protoze 7. den po aplikaci l1éCiva doslo k
redukei poctu larev o vice nez 80 %, jen u péti koz. Moxidectin se stava a¢innym od 14. dne, a
to u vSech sledovanych jedincu (viz tabulka 4). Primérna hodnota FLCR 14. den po aplikaci
1é¢iva dosahovala 99 = 1%. Tento terapeuticky efekt byl na rozdil od fenbendazolu dlouhodoby.
Jeden mésic po aplikaci moxidectinu byly hodnoty LPG stéle velice nizké a i¢innost byla 100%

(viz tabulka 4). Obdobna situace byla sledovana i 63. den po 1é¢b¢ a ucinnost byla 99 + 1%.

Tab. 3. Intenzita infekce plicnivkami M. capillaris u koz

koza &. intenzita infekce (LPG)
den0 7.den 14.den 28.den 63.den
01 230 0,03 0
16 0,277
02 32 12 0 0 0
03 6 0 0 0 0,094
04 91 66 0 0 0
05 1143 2070 0,06 0 0
06 74 2 0 0 0,099
07 966 156 0,1 0 0
08 3 3 0,04 0 0
09 89 17 0 0 0
10 11 19 0 0 0
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Tab. 4. Uginnost moxidectinu (Cydectin LA 2%, inj. Pfizer), v davce 1 miligram na kilogram
zivé hmotnosti, byla sledovana 7.,14., 28. a 63. den po aplikaci lé¢iva. ,,E“ oznacuje (error)

zaporné hodnoty — tzn. hodnoty po 1é¢bé byly vyssi nez pted aplikaci 1é¢iva

koza ¢. redukce poctu larev (FLCR)

7.den 14.den 28.den 63.den

01 92,7 100 100 99,9
02 60,6 100 100 100
03 100 100 100 98,5
04 26,9 100 100 100
05 E 100 100 100
06 98 100 100 99,9
07 88,8 100 100 100
08 E 98,4 100 100
09 80,5 100 100 100
10 E 100 100 100
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5.3. Patologie
5.3.1 Histologie plic

Histologicka vySetfeni nodulii obou koz prokézala vyskyt morfologickych abnormalit,
které poukazuji na probihajici (koza 1), ¢i prodélanou (koza 2) vermindézni pneumonii. Na
vySetfovanych fezech kozy 1, ktera i po 1é¢bé vykazovala vysoké hodnoty LPG, byly viditelné
parazitarni Utvary (vajicka a larvy) — viz obréazek €. 3, které jsou obklopené vyraznou zanétlivou
infiltraci bunéénymi elementy. Na histologickych fezech nodulli kozy, kterd méla nulovou
hodnotu LPG, byly také sledovany zanétlivé reakce, parazitarni utvary vsak pfitomné nebyly.
Obrazek ¢. 3. — Histologie plic, horni Sipka ukazuje na parazitarni vajicka a spodni Sipka na

dospélé larvy.
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5.3.2 Patologie plic

Pti makroskopické prohlidce byly na plicich obou kadaverti pouhym okem viditelné,
noduly Sedohnédé barvy. Tyto noduly byly pravidelného kulovitého tvaru (viz obrazek ¢. 4.),
ostfe ohrani¢ené, tvrdé na pohmat a dosahovaly velikosti 2 — 5 mm. Byly lokalizovany v
pribéhu celého apikalniho segmentu kaudalniho laloku pravé i levé plice. Cetnost noduli byla
mnohem vys$i u jedince, ktery vykazoval vysoké hodnoty LPG. Barevné se postizend mista
neliSila od zbytku plic. Po rozifiznuti plicni tkdné€ bylo zjevné, Ze se noduly nenachézeji pouze

na povrchu plic, ale ze zasahuji i relativné hluboko do tkané (viz obrazek ¢. 4.).

Obrazek €. 4. - Plice s noduly
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6. Diskuse

Nize jsou popsany vysledky experimentu, ktery se délal v Demonstracni a pokusné staji
Ceské zemdddlské univerzity v Praze. U tohoto experimentu jsme zjistovali u¢innost
anthelmintik, a to konkrétné fenbendazol (Panacur 2.5% susp., Intervet International B.V.) v
6% vys$si davce (30 mg FBZ na kg zivé hmotnosti), nez je vyrobcem doporuc¢ena davka pro
ovce. Primérna hodnota FLCR 7. den po aplikaci 1éCiva dosahovala 98,8 = 1,9 %. Tento
terapeuticky efekt byl vSak kratkodoby a 1 mésic po aplikaci fenbendazolu hodnoty LPG

dokonce ptesahly ptivodni hodnoty na zacatku pokusu.

Rychard et Cabaret, (1992) uvadi, ze hlavnim faktorem, ktery snizuje pocet larev ve
vykalech, je fenbendazol v rozsahu od 3,4 do 9,6mg/kg zivé hmotnosti. Na fenbendazol dobie
reaguji také alpska plemena, ktera byla v pozdni fazi bfezosti a mé¢la nizké hladiny plicnich
hlistic. Nicmén¢ ucinnost byla nizsi, nez v naSem piipadé, kdy jsme podavali fenbendazoly
v davce 30mg/kg zZivé hmotnosti, bez zndmek vedlejSich ptiznakl. Toto také zjistili Taylor et
al., (2007) uvadgji, ze toxicita benzimidazolovych 1é¢iv je nizka. Bez negativnich dopadl na

zdravotni stav miizeme tato 1é¢iva aplikovat az v desetkrat vétsim mnozstvi, nez uvadi vyrobce.

Taha et al., (1999) zjistovali vliv metabolismu ovce a kozy na farmakokinetiku 1é¢iva.
Tento vyzkum byl zalozen na rtizné davce léciva u koz a ovci. Bylo zjisténo, ze koza ma
ptiblizné dvakrat rychlejsi metabolismus nez ovce, proto je lepsi podavat kozam dvakrat vyssi
davku nez uvadi vyrobce u ovci. V nasem piipadé se podavala 6x vétsi davka fenbendazolu,

nez uvadi vyrobce u ovci.

Pefia-Espinoza et al., (2014) uvadi, Ze po uziti fenbendazolu v mnoZstvi Smg/kg doslo
u 30 kizlat k poklesu larev ve vykalech. Uinnost 1é&iva byla 49 az 56%. Vysledky v nasem
experimentu jsou odli$né a to az o 50%, z divodu, ze davka, ktera se podavala u kizlat, byla

6x niz§i, neZ v naSem experimentu.

Chartier et al., (1995) uvadéji, ze pti uzivani febentelu a to konkrétné 5mg/kg, byl
kone¢ny pocet larev M. capillaris ve vykalech 141mle¢nych koz takovy, Ze: u¢innost 7. den po
aplikaci 1é¢iva je 0 az 19% u 51,3% koz, a¢innost 20 az 39% mélo 11,8% koz, ucinnost 40 az
59% mélo 13,3 koz, ucinnost 60 az 79% mélo 7% koz a konecné jako ucinné, to znamena 80
az 100%, bylo zjisténo u 16,6% koz. Tyto vysledky jsou oproti nasemu experimentu ponékud
odlis$né, je to z dlivodu nizké davky léciva. V naSem experimentu byla G¢innost 7. den u vSech

koz téméf 100%
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Banos et al., (1995) uvadéji, Zze albendazol v mnozstvi Smg/kg-1 zivé hmotnosti, je
ucinnost 86% na snizeni malych plicnich hlistic. Tato hodnota je zhruba o 14% nizsi, nez jsme
zjistili pfi naSem experimentu, je to z toho divodu, Ze byla pouzita o 25mg/kg zivé hmotnosti

niz8i davka bezimidazolu.

Fleming at al., (2006) uvadgji, ze lze prodlouzit dobu uc¢innosti 1é¢iva na bazi
bezimidazola tak, ze se l1éCivo rozdeli na dvé davky. V pfipad¢ jednorazového podéni se
ucinnost fenbendazolu zvysi z 50% na 92%, pokud se 1é¢ivo podava ve dvou davkach po 12
hodinovych intervalech. Tento postup jsme v naSem experimentu nedé€lali, nicméné jsme

dosahli jesté vyssi ucinnosti.

Marriner et al., (1981) zjistili, Ze maximalni koncentrace fenbendazolu byla v krevni

plazmé sledovéna za 24 az 36 hodin. Toto méteni jsme neprovadeéli.

Dale jsme v experimentu hodnotili moxidectin (Cydectin LA, 2% inj., Pfizer)v davce 1 mg/kg,
coz je davka, ktera je doporucend pro ovce. U moxidectinu byla 7. den niz$i u¢innost, nicméné
od 14 dne byla 100% s vyjimkou jedné kozy, ktera méla hodnotu G¢innosti 98,4%. Moxidectin
na rozdil od fenbendazolu je v 63 dni velice dobte U¢inny, jak dokazuji vysledky, G€innost byla
99 + 1%. Tento piiznivy vysledek je dan tim, Ze se moxidectin uklada do tukové tkané¢, odkud

je postupné uvolnovan. To ma mimo jiné za nasledek delsi ochranné lhity pro maso a mléko.

Tato anthelmintika jsou siln€ lipofilni a ukladaji se do tukové tkané, odkud jsou
postupné uvoliiovany. S tim souvisi mimo jiné i del$i ochranné lhiity u masa a mléka (Taylor
et al., 2007). Moxidectin aplikovany v peroralni formé, podobné jako ivermectin dosahuje
rychle svého maxima v krevni plazmé. Polocas rozpadu byl u ivermectinu sledovan jesté¢ 35
dnti po aplikaci (Ecomectin 1% inj.), u moxidectinu byl podobny efekt sledovan jesté déle, a to
az 42 dnt po aplikaci (Cydectin 2% inj.), (Shoop et al., 1995). Polo¢as rozpadu jsme v naSem

experimentu nepozorovali.

E. Papadopoulos at al., (2004) uvadi, Ze 1é¢il dvé skupiny ovci, kazda skupina méla po
7 kusech. Prvni skupina byla subkutdnné léCena jedno procentnim moxidectinem. Injekéni
roztok byl v davce 0,2mg/kg—1 télesné hmotnosti. Druhd skupina koz byla osetfena oralni
aplikaci, a to 0,1 procentnim moxidectinem. Davkovani bylo stejné jako u injek¢éniho roztoku.
Tyto vysledky ziskali na zaklad¢ vySetfovanych vykall a ndsledného piepoctu na procenta. Po
injekénim podani moxidectinu byla G€innost vétsi jak 96%, az do 100% v 21. dni. Co se tyce

oralniho podavani moxidectinu byla G¢innost vétsi jak 96% az do 24. dne a nasledné€ po tomto
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dni byla G¢innost 100%. Vysledky jsou témef totozné s nasim experimentem, kde jsme zjistili
ucinnost v ptipad¢ injekéniho podani ve 21. dni 100%, pfi pouziti 5x vyzsi davky moxidectinu

nez uvadgji E. Papadopoulos at al., (2004).

Pena-Espinoza et al., (2014) uvad¢ji, ze po podani ivermectinu v davce 0,2mg/kg
peroralné a 0,2 az 0,3mg/kg Zivé hmotnosti, byla u€innost 1é¢iva vyhodnocena na 81 az 83%.
Pfi podéani moxidectinu v davce 0,2mg/kg zivé hmotnosti, byla G¢innost 1é¢by vyhodnocena na
rozmezi 98 az 100%. V naSem experimentu, pii podani moxidektinu v davce 1mg/kg, jsme

zjistili stejné vysledky, jako uvadéji Pena-Espinoza et al., (2014).

Rehbein et al., (1998) a Rehbein et Visser, (2002) zjistili, ze u ivermektinu o davce
5mg/kg je ucinnost vétsi nez 96%, to znamena snizeni malych plicnich hlistic 0 96% (s
vyjimkou M. capillaris, pro kterou bylo zjisténo 44% ucinnost). V naSem pifipadé jsme
hodnotili moxidektin a jeho Gi¢innost proti M. capillaris, diky témto zavérim muzeme tvrdit,

ze je moxidektin uc¢innéjsi nez ivermectin a to az o 55%.

Moxidectin je nyni ¢asto pouzivan v antiparazitarnich programech u ov¢ich a kozich
stad. Byly testovany obé farmaceutické formy 1€kii (ordlni a subkutdnni), které byly u¢inné
proti parazitim, pokud byly podavané v davce 0,2mg/kg-1 zivé hmotnosti. E. Papadopoulos at
al., (2004) uvad¢ji, ze zaklade vysetienych vykall byly zjistény ¢tyfi druhy malych plicnich
hlistic. Bylo zjisténo, ze je moxidectin ucinny proti vSem témto druhtim. Dokonce i C. ocreatus
, u kterého se piedpokladalo, ze bude proti moxidectinu vice odolny, protoze se tento druh
nachazi uvnitt uzlin v plicnim parenchymu, kam se mnohdy 1éky nedostanou v takovém
mnozstvi, aby mohli plicni hlistice pln€ odstranit. Nicméné€ moxidectin tyto parazity efektivné
odstranil (E. Papadopoulos at al., 2004). V nasem ptipad¢ jsme aplikovali 5x vyssi davku
moxidektinu nez uvadéji E. Papadopoulos at al., (2004), ve vykalech u koz z naSeho
experimentu jsme po larvoskopickém vySetieni odhalili pouze monoinfekci M. capillaris, ale

se stejnym pozitivnim vysledkem.

Mavrogianni et al., (2004) sledovali rizné aspekty bezpe¢nosti moxidektinu. Bylo
provedeno Sest pokusl u kozy domaci, pouzivaly se dvé Iekové formy. Byla pouzita injekéni
aplikace 1% roztoku a 0,1% peroralni podani. V experimentu 1 a 2 byl 1ék podavam dospélym
kozédm a kuzlatim v davce 300, 600, 900 a 2x 300ug kg—1. Ve 3 a 4 experimentu se 1é¢ivo
aplikovalo kozdm pted zabfeznutim a biezim kozdm v davce 300ug kg—1. U posledniho
experimentu, to znamena 5 a 6, byla kozam podana spole¢né s moxidektinem i vakcina flukicide

v davce 300ug kg—1. ZvySena prevalence k nezddoucim ucinktim byla zjiSténa u dospélych
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koz, které dostaly davku 900pug kg—1, 1% injekéniho roztoku moxidektinu a u ktizlat, kterym
bylo podano 600 az 900ug kg—1, 1% injekéniho roztoku. U peroralni aplikace 0,1%
moxidektinu v hodnot¢ 900ug kg—1 byly také pozorovany nezadouci ucinky.

Nejvyznamnéj$i nezadouci ucinky byly ospalost, slinéni, ataxie, odmitnuti kizlat pfi
sani. Tyto vedlejsi ptiznaky se objevily do 4 az 8 hodin po podéni 1é¢iva, regrese nastala 36
hodin po aplikaci. Zadné jiné nezadouci uéinky nebyly pozorovany. U pokusnych zvifat nebyly
zaznamenany zadné nezadouci ucinky na reprodukcni organy a reprodukcei. Mavrogiani et al.,
(2004) tedy ucinili zavér, ze 1€k je bezpecny pro pouziti ve vSech vékovych a reprodukénich
fazich. V naSem experimentu jsme podavali moxidektin v davce 1mg/kg zivé hmotnosti, pfi

podavani této davky nebyly pozorovany zadné nezadouci ucinky.
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7. Zaver

Plicni hlistice zustavaji stale velkou hrozbou, a to i pies neustaly vyzkum jejich biologie,
vyvojového cyklu, specifickych genti, epidemiologie a novych l1é¢iv. Tyto hlistice byvaji Casto
limitujicim faktorem uspéSného chovu pastevnich koz. Pro potlaceni této infekce se nejcasté;ji
pouziva takzvana chemicka cesta, to znamena lécba anthelmintiky. Jedna se o nejlevnéjsi formu
a rychlou aplikaci 1é¢iva. Nicméné se muze vyskytovat problém s vytvoienim rezistence na
urcité 1é¢ivo, stava se to hlavné v piipadé nevhodného davkovani 1éCiva nebo pokud se 1é¢ivo
aplikuje pfili§ dlouhou dobu. Proto je diilezité podavat presné mnozstvi anthelmintik ve spravné
dobé. Je potieba pouzivat i preventivni metody, to znamena minimalizovat vystaveni hostitele
infekénim larvam a zvySovani obranyschopnosti hostitele pomoci kvalitniho nedegradovaného
proteinu do krmné davky. Boj s plicnivkami je naro¢ny a velmi obtizny, je tfeba si uvédomit

problematiku rezistence a radéji, pokud je to mozné, prejit k preventivnimu opatieni.

Bylo by vhodné se nadile vénovat experimentim S podobnym zaméfenim a to
pfedevsim pro dosaZeni dalSich srovnavacich vysledki. Je samoziejmé, Ze ¢im vice se provede
na dané téma experimentd, tim je mozné ziskat objektivnéjsi pohled na danou problematiku.
Muzeme tak sledovat naptiklad rezistenci paraziti k t€émto léCiviim. Nebo srovnévat u¢innost
1é¢iva s jinymi staty, kde se plicnivky vyskytuji.

7w

Nase védecka hypotéza, ze milbemyciny maji vyssi €innost pii kontrole plicnivek koz

nez fenbendazoly se potvrdila.

Parazitarni onemocnéni neni jen regiondlnim problémem, ale je to problém
celosvétového méfitka. Piestoze se toto onemocnéni nevztahuje na lidskou populaci, zptsobuje
velké ekonomické ztraty u hospodaiskych zvifat, ktera se nakazi z infikovanych pastvin.

Z tohoto diivodu je dilezité provadét pravidelnou dehelmintizaci.

Podle mého néazoru by se dal$i vyzkum mél ubirat podobnou cestou, tim myslim dalsi
zkoumani ucinnosti moxidektinu a nezadoucimi ucinky pro vSechny vékové kategorie.
Konkrétné u kozy domaéci, protoze je dosud malo studii o této problematice. Z dlouhodobého

hlediska je nutné sledovat moZnou vznikajici rezistenci plicnivek na tyto anthelmintika.
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9. Priloha

Obrazek ¢. 5 - Larva Muellerius capillaris v prvnim vyvojovém stadiu.

Obrazek ¢. 6 — Kli¢ k rozpoznani péti druhi plicnivek: (a) Muellerius capillaris, (b)
Protostrongylus rufescens, (c) Cystocaulus ocreatus, (d) a Dictyocaulus Filaria (e)

Neostrongylus linearis.
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Obrézek €. 7 - Plice prezvykavct infikované plicnivkami. (a) Jsou to plice muflona infikované
Muellerius capillaris, majici tmavé Sedé az cerné pretizené oblasti. (b) Opét plice muflona
infikované Muellerius capillaris, jsou zde patrné dobte tvarované, tvrdé, Sedé uzliny. (c) Plice
muflona, infekce Muellerius capillaris, jsou zde patrny malé tvrdé uzliny o velikosti 1 — 5
milimetrt nachazeji se pod pohrudnici. (d) Ov¢i plice, infekce Muellerius capillaris, uzliky
mirn¢ vystouplé a dobie odlisné od okolni tkan€. (e) Kozi plice, infekce Protostrongylus
rufescens, tmavé Cervené az Sedé uzliky v husté osidlenychoblastech. (f) Plice koz, infekce

Protostrongylus rufescens, Dospéli ¢ervi v praduskach.

(c) (d)
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Obrazek €. 8 - Plice koz infikované plicnivkami. (a) Uzlik s Muellerius capillaris, bronchialni
lumen s larvami. (b) Lobularni 1éze Muellerius capillaris, bronchialni lumen s dospélimy
parazity, larvy, alveolarni makrofagy, a mirnad peribronchiolarni lymfoidni hyperplazie. (c)

Uzlik s Muellerius capillaris, plicni sklipky s vaji¢ky a prvnim vyvojovym stadiem bez

(b) (©)
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Obrazek €. 9 - (a) Ov¢i plice, uzlik s Muellerius capillaris, jsou zde alveoly s parazity, bunky
hladkého svalstva, hyperplazie a zahuStovani alveolarniho septa. (b) Ov¢i plice, uzliky s
Muellerius capillaris, parazitarni granulomy, s kalcifikaci v nekrotickém centru a lymfoidni
hyperplazie v periferii. (c) Plice muflona, uzliky s Muellerius capillaris, granulomy
s obrovskymi buiikami. (d) Ov¢i plice, lobularni 1éze s P. hobmaieri, serdzni alveolitida. (e)

Ov¢i plice, lobularni 1éze s P. hobmaieri, plicni sklipky s obrovskymi bunkami. (f) Plice

muflona, uzliky s Muellerius capillaris, alveolarni makrofagy v plicnich sklipcich.
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Obrazek ¢. 10 - Plice ovci infikované plicnivkami. (a) uzlik s Muellerius capillaris,
Peribronchiolarnim lymfoidni hyperplazie. (b) Loburdlni 1éze s P. hobmaieri. Diseminovana

lymfoidni hyperplazie. (c) Intralobularni lymfoidni hyperplazie, tvorba lymfoidnich uzlikd. (d)

Loburalni 1éze s Muellerius capillaris.

(©) (d)
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