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Epizootologie parazitarni gastroenteritidy v chovech ovei a koz
Souhrn:

Tato bakalarska prace mapuje problematiku parazitarni gastroenteritidy jejiz pri¢inou
jsou gastrointestinalni hlistice (Nematoda), které se vyskytuji u ovci a koz. Nékazy
parazitarniho ptivodu maji negativni dopad na zdravotni stav zvifat a ekonomiku chovu.
V disledku dlouhodobého tlumeni hlistic anthelmintiky v chovech ovci a koz, malo ¢astého
preventivniho opatfeni proti jejich vyskytu a nerespektovanim principti samotné epizootologie
se stal prudky narust rezistence na anthelmintika aktualnim problémem a celosvétove feSenym
tématem. Vypracovany literarni piehled v této bakalarské praci se v neposledni fadé zabyva
i timto tématem. Nejprve je uvedena biologie hlistic, nasleduji kapitoly pojednavajici o jejich
vlivu na chov ovci a koz. Dale jsou popsani vyznamni zastupci hlistic, které zplisobuji
parazitarni gastroenteritidu a jsou Clenéni dle vyskytu v travicim traktu. Poté se prace
zaméfuje na faktory ovlivilyjici vyskyt gastrointestindlnich hlistic na porostu,
obranyschopnost organismu malych prezvykavcu, testaci, prevenci, 1é¢bu a rezistenci vici

pouzivanym anthelmintikiim.

Klicova slova: anthelmintika, gastrointestinalni trakt, hlistice, koza, ovce



Epizootiology of parasitic gastroenteritis in sheep and goat

breeding

Summary:

This bachelor’s thesis maps parasitic gastroenteritis caused by gastrointestinal
nematodes in sheep and goats. Parasitic infections have a negative impact on the health of
animals and the associated livestock farming economy. As a consequence of a long-term
subduing of nematodes using anthelmintics in sheep and goat husbandry, low frequency of
preventative measures against their occurrence and disrespecting the principles of
epizootiology, rapid growth of resistance to anthelmintics worldwide has become a major
problem, which needs to be addressed globally. This topic is also dealt with in the part of the
paper which overviews the literary sources. The thesis starts with the nematode biology, and
the following chapters describe how they affect sheep and goat husbandry. Afterwards,
important representatives of nematodes are described that cause parasitic gastroenteritis and
they are classified based on their occurrence in the gastrointestinal tract. Finally, the paper
focuses on factors affecting the occurrence of gastrointestinal nematodes on vegetation,

immunity of small ruminant organisms, testing, treatment and anthelmintics resistance.

Keywords: anthelmintics, gastrointestinal tract, nematodes, goat, sheep



Obsah

1 UVOA orreerncenneesnsssssesssssssssesssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessasssssssess 8
2 Cil prace a metodika 9
3 HIiStice /NeMALOAA/ ccceeeereecesssrncccssssssssssssssssssssssssssssssassssssssasssssssssssssssasssssssssssssssssasse 10
3.1 CharaKteriStKa .....oooeiiuiriiieee e eeeeeietre e eeee e ereeeeee st eeeeeeeeenirrnaeseeeessssnnans 10
3.2 MOTTOLOZIC weneeeiiieiieeteee et et 10
32.1  Stavba a povrch t€la........cccoviviiiiiiiiiiiiiiiii 10
3.2.2  NEIVOVA SOUSLAVA..rurrrrrreeeeeeeeieirrraereeeeeassassnreeeesessssismsseseeeessessssssmsseseeessenss 11
3.2.3  TIAVICE SOUSTAVA ..eeeiiirvrreeeeirieeeeiitaeeeesseaseeeeesaeeesssneeeenssneaeeeensneeeesssseaeessnns 12
324  EXKreCne-seKreCni SOUSTAVA......cciuvreeeeiurreeeiiiieeeeniriieeeeeieneeeenvreeeessinnseessnns 13
3.2.5  POhlavNi SOUSTAVA ...ccouvvieeiiiiiiieceeieieeeciieee et ee e et eee e e e eraeaeessaanaeeeeans 13
3.2.5.1 Samici pohlavni SOUStAVA ....cc.eeeeuieeeieiiiiiiiiiiic e 14
3252 Samci pohlavini SOUSTAVA ......ccueeuevuiiiiiiiiiiiiiii e 14

3.3 VYVOJOVY CYKIUS vttt 14
3.4 KlaSifIKaCe NIISTIC...ceiiiirriieieeieie ettt e e re e s eraeeeeaanae s 15

4 Vyznamni zastupci hlistic zpusobujici parazitarni gastroenteritidu koz a ovci. 17

4.1  Hlistice 10KaliZOVANE VE SIEZU.......uuuueeieeeiitveeieeerrverreresaeaeaabaaseeenenees 17
4.2  Hlistice lokalizované v teNKEM StTEVE .......ccoeeeenrnreinierniirrarernnnennnnnennnenennnnns 18
4.3  Hlistice lokalizované v tIuStem StTEVE .....ccoeveeiiieieieieieieieieieieieieee e 19
5 Parazitarni gastroenteritida malych prezvykavcu a vliv na jejich chov............. 21

6 Obranyschopnost organismu malych prezvykavciu proti gastrointestinialnim

DIESTICIII aeeereereersancessancssnncsssnsssssnsssssssssssnsssssnessssnesssssessssesssssessssassssassssasessasssssasssssasssss 23

7 Faktory ovliviiujici vyvoj gastrointestinalnich hlIStIC ..coueveeveereeseisesnicisnssrcecnnes 24
7.1 Klimatick€ podminky .........ccoceereeiiniininiiiiiiiiiiic i 24
7.2 HYPODIOZA .ttt ettt sttt 25

8 Preventivii OPALFENT cuuiceccrecssecseessecsesseessanssnssssssacssessasssessassssssssesssssassssssassssssasssssses 26
8.1  Biologicka reQulace.........ccceeereruiiiiiiiiiiiiiitiic et 26
8.2  Pastevni MaNa@EMENt.......ccccuervueeriiiiiiiiiiitii ittt et eae e s 27
8.2.1  Ve&k a koncentrace zvifat na pastVineg .........cccccceveririeiiieiiiieniineerieeeiennes 27

8.3 VYZIVA .ttt 28
8.4  Selektivni KITZENT ....eevvieeiieiiieiierie ettt 28
8.5  Rostliny s anthelmintickymi UCINKY ......ccoocoviiiiiiiiiii 29
8.6 ROLACE PASTVIN ..ueeiiiiiiiieciiteiee ettt st ettt ea e e e a e s s 30

9 ANthelMINtiKA....coceieriieriissensnsensennsenssnnsncsansancssessacsssssaessassssessesssesssssassssssasssassasssasses 31



9.1 Rezistence na anthelmintika

9.2  Metody testace rezistence na anthelmintika

10 Zavér

11 Seznam pouzitych zdroji



1 Uvod

Spasani pastvin ovcemi a kozami je nenahraditelnou soucasti udrzby krajiny. ZvySuje se
tim diverzita celého systému a prispiva k trvalé udrzitelnosti. Pfi spasani ovce a kozy
rozru§uji travni drny a tim umoziuji kli¢eni a rast rozmanitych rostlin. Kozy se hojné zivi
1 listy naletovych dfevin a brani tim tak pfeméné pastvin na les.

Béhem vyvoje zemédélstvi se zacalo hojné dbat na zdravi zvifat. Velkym problémem
farmait se staly parazitozy, predevsim gastrointestinalni hlistice. Infekce gastrointestinalnimi
hlisticemi m4 mnohdy Spatny dopad na zdravi zvifat. VSeobecné pak dochazi k finanénim
ztratam a celkovému snizeni produktivity. Tradi¢ni strategie 1é€by pfi napadeni ovci a koz
gastrointestinalnimi hlisticemi je aplikace chemickych anthelmintik. V soucasnosti se vSak
stala celosvétovym problémem stale se rozSifujici rezistence na tato 1é¢iva. Divodem této
rezistence je rutinni a ¢asto nadbyte¢né podavani chemickych 1é¢iv, mnohdy v kombinaci se
Spatnymi organiza¢nimi postupy.

S rozvojem ekologického zeméde€lstvi a dirazem na welfare zvifat je otazka
alternativnich metod k tlumeni hlistic stale vice aktualni. Ekologické zeméd¢lstvi je zalozeno
na myslence udrzitelného pfistupu k zivocisné vyrobé, udrzeni trodnosti pudy, ochrané
zivotniho prostfedi, ideédlnich zivotnich podminek pro zvifata a produkci jakostnich
zivocisnych produkti za pomoci prevence onemocnéni. V ekologickém zemédélstvi je
omezeno pouziti anthelmintik, to miZe vyvolat zménu intenzity a rozmanitosti helmintdz.
I pres celkovou prospésnost principu welfare je u ovci a koz pti dlouhém vyskytu na pastviné
riziko infekce zvysené, a to z divodu kontaktu s infekénimi stadii parazitd na pastving. Stale
tedy zastava spornou a diskutovanou otazkou, zda tyto principy dodrzovat v souvislosti
s tlumenim endoparaziti u malych prezvykavcu. Zvysujici se rezistence paraziti k soucasnym
anthelmintikiim, rostouci obavy spotiebiteli z obsahu rezidui 1éCiv v potravinach a snaha
o udrzitelny zpusob ziti, vyustila v intenzivni hledani alternativnich zpasobi kontroly
parazit.

Je tedy nezbytné se zamyslet nad faktory zpusobujici vyskyt gastrointestinalnich hlistic

a hledat alternativy jejich tlumeni a vhodnou prevenci.



2 Cil prace a metodika

Cil prace:

Cilem préace je zmapovat problematiku parazitarni gastroenteritidy v chovech malych

prezvykavcu a vysvétlit faktory, které ovliviuji vyskyt gastrointestinalnich hlistic na porostu.

Metodika:

Vypracovani literarniho pfehledu o epizootologii parazitarni gastroenteritidy

v chovech ovci a koz.



3 Hilistice /Nematoda/

3.1 Charakteristika

Nazev Nematoda pochazi zrteckého slova nemo, tedy vlakno. Hlistice jsou
mnohobunécné organismy, které patii mezi nejpocetnéjsi a nejrozsirenéjsi skupiny zivocichu
parazitujici v obratlovcich. Mnoho dalSich se vyskytuje také na bezobratlych, rostlinach anebo
Ziji volnym zpusobem Zivota. Rozmanitost sledujeme i v pfizptsobeni hlistic k parazitickému
zpusobu zivota u jednotlivych skupin, stejné jako lokalizaci larev a dospé€lct v hostitelich
(Volf & Horak 2007).

Hlistice jsou ¢lenény do dvou tfid, Adenophorea a Secernentea (Blaxter et al. 1998). Do
tfidy Adenophorea je zahrnuta fada puadnich, sladkovodnich a mofskych hlistic. Své
zastoupeni v této tfidé maji i paraziti rostlin a zvifat, to vSak ve velmi malém mnozstvi. Do
tfidy Secernentea, jsou zafazené prevazné terestrické druhy hlistic (Blaxter 2003). V této tiidé
je mimo jiné i fad Strongylida do které patii hlistice parazitujici v gastrointestinalnim traktu
prezvykavcu (Sutherland & Scott 2010). Obvykle se v téle hostitele vyskytuje vice druht

hlistic, a to od slezu az po tlusté stfevo (Zajac et Conboy 2012).

3.2 Morfologie

3.2.1 Stavba a povrch téla

Parazitické hlistice maji nesegmentované, protahlé az nitfovité télo valcovitého prufezu.
Barva téla je predevsim bila nebo krémova, vyskytujici se tmavé zbarveni je zpusobeno
ptitomnosti vajicek nebo potravy (Bird & Bird 1991). Stfevni druhy hlistic dosahuji vétSich
rozméru nez hlistice t€lnich tekutin, které jsou mensich az stfednich velikosti. Stavba téla
hlistic je charakteristickd svymi schopnostmi adaptace k parazitovani (Lee 2002).

Povrch téla je pokryt mnohovrstevnatym utvarem zvanym kutikula, kterou jedinci
béhem svého ristu nékolikrat svlékaji. Na ni se nachazi mnozstvi struktur (papily, spikuly,
trny, ryhy, zebra, hiebeny, aj.) (Anderson 2000). Jelikoz jsou tyto struktury skupinové
a druhové specifické, vyuzivaji se k determinaci hlistic (Blaxter 2003). Kutikula ma funkci

nejen ochrannou, ale také funkci wvnéjSiho skeletu (exoskeletu). Diky své pevnosti
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a pruznosti udrzuje vné&jsi tvar téla, jehoz vrstvy jsou vyluCovany z hypodermis a pusobi proti
tlaku telnich tekutin, které rozvadi ziviny po téle (Taylor et al. 2007). Obsahuje tadu latek
jako napt. glykoproteiny, keratin, kolagen, kutikuliny (Blaxter & Robertson 1998). Jeji
struktura se mezi jednotlivymi skupinami hlistic lisi a také sloZeni se méni v zavislosti na
zivotnim cyklu (Taylor et al. 2007).

Pod kutikulou se nachazi hypodermis — pokozka, jejiz buiky vytvafi u dospélych
parazitickych hlistic syncytium. Déle je pod hypodermis ulozena podpovrchova svalovina,
ktera je tvofena podélnymi svalovymi vlakny. Svazky podélnych svali jsou umistény
v kvadrantech mezi vybézky hypodermis. Podle mnozstvi svazka v kvadrantech rozliSujeme
typy svalstva na holomyarni, meromyarni a polymyarni (Horak & Mike§ 2007). Pomoci
stiidavého stahovani a povolovani ventralnich a dorzalnich svala se hlistice pohybuji. Okruzni
svalstvo u hlistic chybi, nemohou se tedy plazit jako krouzkovci, ale mohou se pouze vlnit
nebo mrskat. Tyto stahy také nahrazuji stfevni peristaltiku (Hendrix & Robinson 2014).

Télni dutina je pseudocoel lemovany pseudocoelomovou membranou a v jejim fluidnim
prostfedi se vyskytuji vnitfni organy vlaknité struktury (Taylor et al. 2007;
Hendrix & Robinson 2014).

3.2.2 Nervova soustava

Nervovou soustavu tvori jicnovy nervovy prstenec. Smérem dozadu jsou z prstence
vedeny predevsim dorzalni a ventralni, nékdy také submedianni a lateralni nervové provazce
propojené komisurami. Mechanosenzorické a chemosenzorické papily v hlavové c&asti se
nazyvaji amfidy (Lee 2002). Lateralni provazce inervuji cervikalni senzorické papily zvané
deiridy. Dalsi senzorické papily jsou pfitomny vkaudalni cCasti téla samci v oblasti
pohlavnich organii a mohou se vyskytovat jest€ postnatalni senzorické papily tzv. fasmidy
(Volf & Horadk 2007). Dle jejich pfitomnosti nebo absence délime hlistice do podttid
Aphasmida a Phasmida (Miller & Harley 2005).

Mezi hlavni neuropfenasece hlistic patii acetylcholin, ktery je vyhradné excitacni
neuropienaseC, ktery zajiStuje otevieni neselektivnich kationtovych membranovych kanala
(Na+, K+). Dalsi excitani neuropfenasece jsou serotonin (5-hydroxytryptamin), L-glutamat,
katecholaminy a oktopamin. Dale se vyskytuji inhibi¢ni neuropfenasee GABA
(y-aminomaselna kyselina) spojeny s chloridovymi iontovymi kanalky, histamin jako

neuropienase¢ signalti z fotoreceptorti a v neposledni fadé neuropienase¢ oxid dusny, ktery
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syntetizuje s aminokyselinou L-argininu, jeho regulace se odehrava na arovni biosyntézy
(Horak & Scholz 1998).

Vyrazngjsi a komplexnéjsi ucinek, nez bézni neuropienaseci maji neuropeptidy. Jedna
se o peptidy, které v nervové soustavé maji funkci neuromodulatora i neuroprenaSece
a ovliviiyji ucéinek klasickych neuropfenasecti. Mohou ucinkovat na vétsi vzdalenost, s mensi
koncentraci a po delsi dobu.

Pro vyhledani vhodného hostitele je pro hlistice také velmi dulezité jejich velké
spektrum receptord. Receptory pro monitorovani vnitiniho prostifedi maji na starost napf.
procesy traveni a reprodukce. Vice znamy jsou vSak funkce povrchovych receptort,
registrujicich vnéjSich prostiedi. Jedna se o tfi skupiny receptord — mechanoreceptory,
chemoreceptory a receptory snimajici fyzikalni hodnoty  vné&siho  prostredi.
Mechanoreceptory zaznamenavaji napt. kontakt s predméty. Chemoreceptory maji schopnost
rozpoznavat konkrétni molekuly a tim mohou urcit pfitomnost vhodného hostitele. Receptory
snimajici fyzikalni parametry se podileji napf. na orientaci hlistic v prostiedi (Volf & Horak

2007; Lee 2002).

3.2.3 Travici soustava

U vétSiny parazitickych hlistic je travici soustava dobfe vyvinuta. Jeji tvar je
trubicovity a stavba je dulezitym znakem pro taxonomii. Travici soustava se sklada z razné
modifikovaného ustniho aparatu, jicnu (u nékterych skupin déleného na Zzlaznaty
a svalnaty) a trubicovitého stfeva vyustujiciho analnim otvorem (Schimdt-Rhaesa 2014).
Ustni otvor je tvofen bud’ jednoduchou invaginaci kutikuly, nebo je obklopen dvéma, tiemi
nebo Sesti pysky (Hendrix & Robinson 2014). Za ustnim aparatem nasleduje svalnaty jicen,
ktery se podle tvaru rozliSuje na rhabditoidni, strongyloidni, oxyuroidni a trichuroidni.
V ontogenezi tady hlistic dosahuje zmény tvaru jicnu mezi jednotlivymi larvalnimi stadii
(Munn & Munn 2002). Za hltanem nasleduje trubicovité stfevo rizné délky, které muze byt
opatreno slepym vybézkem a vyustuje analnim otvorem. Mezi jicnem a stfevem je umisténa
chlopeii jako zabrana pfed navratem nestravené potravy (Sutherland & Scott 2010). Potravu

parazitickych hlistic tvoii stfevni obsah, krev ¢i tkané hostitele (Bird & Bird 1991).
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3.2.4 Exkrecné-sekrecni soustava

U hlistic neexistuje standardni exkreCni soustava, jedna se obvykle o kombinaci
exkreCniho systému se sekreCnimi zlazami. Sekre¢né-exkreCni systém zajistuje odstranéni
metabolickych produkti, nezadoucich a Skodlivych latek z organismu. Také se podili na
osmoregulaci a regulaci iontového slozeni organismu. Zakladem jsou exkrecni zlaznaté buiky
(ranety) navazané na exkre¢ni kanalky (chordy), které vyustuji do exkrecniho sinu  a Usti na
povrch téla neparovym exkrecnim pérem. Jedna se o Ctyfi buiiky — dvé zlazové buriky, jedna
burika tvorici kanalky a jedna burika vyvodu. U hlistic rozliSujeme dva typy kanalka ve tvaru
pismen H ¢i obraceného U. Obcas se k exkrecné-sekreCnimu systému fadi jesté pata burika,
ktera navazuje na buiiku vyvodu (Volf & Horak 2007).

Exkrecné-sekrecnich ~ latek  maji  hlistice  velké  mnozstvi.  Napfiklad
Acetylcholinesteraza, tento enzym je produkovan stfevnimi hlisticemi z jicnovych
a jinych specializovanych zlaz. Ovlivilyje stievo hostitele snizenim sekrece stfevniho hlenu,
snizenim peristaltiky a CasteCné také zabrafiuje imunitni odpovédi. Konkrétné se jedna
o inhibici produkce lymfokint a aktivaci granulocyt.

Dal§im sekretem jsou serinové proteazy, metalloprotedzy, thiolové nebo také
cysteinové proteazy a karboxylové nebo také aspartylové proteazy. Hlavnim ukolem proteaz
je umoznovat hlisticim pranik tkanémi hostitele. Podileji se i na jejich lihnuti a svlékani larev

pii zméné stadii (Horak & Scholz 1998).

3.2.5 Pohlavni soustava

Velka cast hlistic jsou gonochoristi, je mozno se vSak setkat i s partenogenetickymi
generacemi (Strongyloides). Bézna je oviparie, nékteré druhy jsou oviviparni nebo viviparni
(Miller & Harley 2005). U vétsiny hlistic je vyrazny pohlavni dimorfismus. Samice jsou vétsi
nez samci. Samci maji zadni ¢ast té€la vétSinou zahnutou a vybavenou slozitymi strukturami,
které se podileji na kopulaci. Vzhledem k tvaru téla hlistic maji i pohlavni organy z velké

veétSiny trubicovity tvar (Sutherland & Scott 2010).
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3.2.5.1 Samici pohlavni soustava

Samici pohlavni soustava je trubicovita a je tvofena vajecniky, délohou, pochvou
a vulvou vyustujici na povrch téla. (Lee 2002). Vajecniky jsou tubuldrni a slepé zakoncené.
Obvykle jsou vajecniky dva, ziidka kdy se vyskytuje jeden, nebo vice néz dva. Ve vajecnicich
samicek se tvofi oocyty, které z vejcovodu putuji do délohy, kde jsou oplodnény. Obcas se
mezi vajeCniky a vejcovodem, muize vyskytovat tzv. semenna schranka. Ta slouzi jako
rezervoar spermii k jejich pozd€jSimu vyuziti (Dye 2012). Nekteré druhy hlistic dokazou
vyprodukovat az tisice vajicek denné napt. samice rodu Haemonchus (Craig 2018). U vétSiny
hlistic jsou si vajicka morfologicky velmi podobna. Z velké vétSiny maji elipsoidni tvar
s prihlednym obalem (Hendrix & Robinson 2014). Slozky vajecnych stén zajistuji ochranu
parazita pred vnéj§im prostfedim, nebo nékterymi ¢astmi hostitelského organismu. Predevsim
se jedna o latky sklerotin a keratin, které zpusobuji pevnost a odolnost vaje¢nych obala.
Lipoproteinové, ¢i glykolipidové soucasti maji zase vyznam pii selektivni propustnosti Ci

nepropustnosti latek z vnéjsiho prostredi (Bird & Bird 1991).

3.2.5.2 Samci pohlavni soustava

Sam¢éi soustava se skladd z neparového varlete, velké a malé ejakulatorni zlazy
a kloaky. V blizkosti kloaky jsou umistény rizné pfidavné pohlavni organy jako jsou spikuly,
spikularni vacek, gubernakulum, telamon, kopula¢ni burza a ruzné genitalni priveésky
a prisavky (Lee 2002). Uvedené struktury jsou napomocny pii druhové identifikaci. Spermie
jsou amébovitého nebo tyCovitého tvaru a nemaji akrozom ani axonemu. Uvnitf vyvijejicich
se spermii se nachazi fibrozni télisko, které je zasobarnou cytoskeletarnich proteint
a u zralych bunék ho jiz nenalezneme. Pohyb spermii je vykonavan za pomoci panozek

(Roberts & Stevard 1995; Horak & Scholz 1998; Lee 2002).

3.3 Vyvojovy cyklus

Vyvoj parazitickych hlistic je velice variabilni, od jednoduchych cykli po rizné slozité
vyvoje. Nékteré skupiny maji vyvoj bez ucasti mezihostitele jednad se o monoxenni cyklus
u jinych je cyklus heteroxenni tedy za spolutcasti mezihostitele. Nakaza paratenickym

hostitelem je obvykle CastéjSi nez pfima nakaza infek¢ni larvou. Larvalni stadia byvaji Ctyfi
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(Li-L4) a jsou oddélena svlékanim kutikuly (Taylor et al. 2007). Ls je oznaleni pro kone¢né
stadium nezralych dospélct (Gillespie & Pearson 2001). Pii poslednim svlékani kutikuly
vznika juvenilni hlistice, ktera pohlavné dospiva (Volf et al. 2007). U nékterych skupin
probiha svlékani kutikuly do infek¢niho stadia larev uvnitf vajicka. V tomto pfipadé dochazi
k nakaze hostitele pozitim vajicek. U jinych skupin hlistic pak dochazi k vylihnuti larev
a k nakaze jiz samotnymi larvami (Hendrix & Robinson 2014).

Mladi jedinci se od dospélct vzhledové nelisi a s rastem se zvétSuje pouze velikost
bunék. Pocet bunék je od zacatku staly a pro jednotlivé organy determinovany, dale uz pocet
bunék nenartsta. Tento princip je nazyvan eutelie. Jelikoz znemoziiuje regeneraci, byva proto
vyzkumné hojn€ vyuzivan. (Taylor et al. 2007). Konecny hostitel se nakazi peroralné pozitim
vajicka nebo larev obsazenych v potravé kontaminované vykaly. Nebo také perkutannim
zpusobem, kdy infekéni larvy aktivné prostupuji povrchem téla. V piipadé€ hlistic, které
vyuzivaji v zivotnim cyklu mezihostitele, probiha larvalni vyvoj v mezihostiteli a konecny
hostitel se vétS§inou nakazi jeho pozitim. Mezihostitelem jsou ve vétsi mife bezobratli, nejsou
vSak zadnou vyjimkou ani obratlovci (Anderson 2000).

V ptipadé nepfiznivych podminek pro vyvoj larev jsou hlistice schopny strategicky
reagovat tzv. hypobidzou. Diky hypobidze je zabezpeCeno preziti larev uvnitf organismu
hostitele v pribéhu nepfiznivého obdobi. K dalsimu vyvoji dochazi az za pftiznivych

podminek pro vyvoj a preziti larev mimo organismus hostitele (Smith & Sherman 2009).

3.4 Klasifikace hlistic

V minulosti byly hlistice zafazovany v ramci ruznych kmen. Dnes je fazena
skupina Nematoda do samostatného kmene, ktery spolecné se strunovci (Nematomorpha)
tvofi taxon Nematoida vramci velké skupiny Ecdysozoa. Hlistice v této skupiné
charakterizuje chitinova kutikula, ktera je v priabéhu zivota minimalné€ jednou svléknuta. Tato
skupina obsahuje také nasledujici kmeny: Arthropoda, Kinorhyncha, Loricifera,
Nematomorpha, Onychophora, Priapulida a Tardigrada. Diky morfologickym vlastnostem
byla potvrzena pfibuznost hlistic se strunovci (Nematomorpha), ktefi spole¢né tvofi skupinu
Nematoida. Skupiny Nematoida a Scalidophora jsou sesterské taxony které zahrnuji skupiny
Kinorhycha, Loricifera a Priapulida. Obdobné jako Ecdysozoa existuje skupina Panarthopoda,

v které jsou zatazeny Tardigrada, Onychophora a Arthropoda (Dunn et al. 2008).
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Obvykla klasifikace kmene Nematoda se provadi pomoci morfologickych znakt
a biologickych vlastnosti. NejCastéji porovnavané morfologické znaky jsou ustni
i faryngealni struktury, dale se pohlizi ne stavbu kutikuly, smyslovych organti, zadni Casti
téla, pysku, stfeva a reprodukcniho systému (Dorris et al. 1999).

Puvodné byly hlistice podle fasmidi (senzorické Zlazy vyustujici na povrch u zadniho
konce téla) rozdéleny na Phasmidea a Aphasmidea. Pozdéji bylo ¢lenéni preklasifikovano na
skupiny Adenophorea a Secernentea (Blaxter 2003).

Molekularni data ukazuji, ze skupina Secernentea se vyvinula ze skupiny Adenophorea
(Blaxter et al. 2000). Adenophorea zahrnuje ve vétsi mife sladkovodni, moiské a pudni
hlistice. V mensi mife potom parazity zvifat a rostlin. Skupina Secernentea obsahuje zastupce
obyvajici suchozemské prostredi a obsahujici parazitické a volné zijici druhy (Blaxter 2003).

Na zaklad¢é molekularnich analyz genu pro malou ribozomalni podjednotku byly hlistice
rozdeleny nejprve do péti vétvi: znaCenych jako “clade” I-V (Blaxter et al. 1998). Ty byly
nasledné pojmenovany: I — Dorylaimia, IT — Enoplia a C + S (Chromadorida + Secernentea)
— Chromadoria obsahujici skupiny III, IV a V (Blaxter 2003; Mitreva et al. 2005). Z dtvodu
nejasné divergence byly skupiny “Clade” I a II slouceny do jedné. V soucasné dobé jsou
hlistice zafazeny do dvou skupin: Chromadorea a Enoplea, které zahrnuji mofské a terestrické
formy hlistic a vyskytuji se v nich parazitické taxony.

Skupina Enoplea obsahuje dva taxony: Dorylaimia a Enoplia. V taxonu Dorylaimia jsou
zahrnuty skupiny Dorylaimida, Mermithida, Mononchida, Dioctophymatida a Trichinellida
(Blaxter 2003; De Ley & Blaxter 2004).
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4 Vyznamni zastupci hlistic zpisobujici parazitarni

gastroenteritidu koz a ovci

4.1 Hlistice lokalizované ve slezu

Ve slezu se setkdavame s druhy hlistic Haemonchus contortus, Teladorsagia
circumcincta a Trichostrongylus axei. Tyto rody z Celedi Trichostrongylidae zptusobuji velké
zdravotni obtiZe, Cetnou Umrtnost malych prezvykavci a nemalou ekonomickou zatéz pro
chovatele.

Haemonchus contortus z tadu Strongylida je nejvétsi hlistici vyskytujici se na sliznici
slezu (Craig 2018). Samice méfi na délku 18-30 mm a samci 10-20 mm (Roeber et al. 2013).
Pfi pohledu na jejich télo lze vidét krvi naplnéné stievo a bilou délohu u samic (Howard
2017). Samice produkuji 5-6 tisic vajicek denné (Craig 2018). Hojné€ spasané pastviny mohou
byt kontaminovany velkym mnozstvim infek¢nich larev a stavaji se tak pro ovce a kozy
potencialné nebezpecné (Hoste et al. 2010). Zpusobuji tézké anémie, které mohou vést
k Gmrti (Smith & Sherman 2009). Castymi klinickymi piiznaky jsou: ubytek hmotnosti,
snizena produkce mléka, Spatny stav a rast viny a submandibularni edém jako nasledek
hypoproteinemie (Craig 2018). Vyvoj u H. contortus je piimy. Pfenos mezi malymi
prezvykavci probiha diky tetimu larvalnimu stadiu (L3). Zivotni cyklus ma dvé faze, volnd
jedince spolu s vykaly a vyviji se pfes L1 a L larvalni stadia az k L3 infekénimu larvalnimu
stadiu. Nadale je larva pozita spolu s potravou a putuje do zaludku, kde se vyviji v pohlavné
zralého dospélce. Prepatentni perioda (doba od poziti larvy po objeveni vajicek ve vykalech)
trva u H. contortus 3 tydny. V piipadé hypobiotickych larev se vyskytuji n€kolik mésict ve
tkanich hostitele a slouzi jako rezervoar pro naslednou kontaminaci pastvin. (Zajac 2006)

Teladorsagia circumcincta (puvodn€ Ostertagia circumcincta) z fadu Strongylida je
také vyznamnym zastupcem hlistic lokalizovanych ve slezu. V porovnani s H. contortus je
vSak tato hlistice méné patogenni a nezivi se krvi. Za den vyprodukuje 100-200 vaji¢ek (Cole
1986). Samice méri na délku 10-12 mm a samci 7-8 mm (Roeber et al. 2013). Patogenita je u
hostitele zptuisobena larvalnimi stadii. Vyvoj larvy probiha v parientalnich zlazach slezu, coz

vede k tvorbé uzlika na sliznici a tézkému poskozeni parietalnich bunék. Pribéh infekce je
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Casto stiedné zavazny nebo subklinicky. 7. circumcincta zpuisobuje prujem, Ubytek nebo
$patny prirdstek hmotnosti a nekvalitni srst u hostitele (Zajac 2006).

Dalsim vyznamnym druhem je Trichostrongylus axei z tadu Strongylida. Oproti
H. contortus je naopak nejmensi hlistici vyskytujici se ve slezu (Sutherland & Scott 2010).
Samice méfi na délku 4-8 mm a samci 3—-6 mm (Roeber et al. 2013). Maji snadno viditelny
vyméSovaci systém. VajiCek produkuji z uvedenych druha hlistic nejméne. Vajicka za
idealnich podminek dozravaji ve vnéjSim prostiedi do 4 az 6 dnd. Pokud u hostitele propukne
silna infekce je sliznice slezu pokryta Sedobilymi lézemi, dochazi k rychlému ubytku vahy
i silnym prajmam. Slaba infekce se u zvifat projevuje nechutenstvim, zpomalenym rustem

a vykaly maji velmi mekkou konzistenci (Taylor et al. 2016).

4.2 Hlistice lokalizované v tenkém strevé

Vyznamnymi hlisticemi nachazejicimi se v tenkém stievé jsou Trichostrongylus
colubriformis, a zastupci rodu Nematodirus.

Samice Trichostrongylus colubriformis z tadu Strongylida méfi na délku 5,5-7,5 mm
a samci 4,0-5,5 mm (Jezkova 2021). Pfiznaky onemocnéni jsou prijmy, tbytek hmotnosti,
hypoproteinémie, hypoalbuminémie, poruchy metabolismu vapniku a fosforu vedouci
k osteoporoze a osteomalacii. Pii penetraci stfeva larvami jsou na stfevé viditelné vyrazné
l1éze, edém a hemoragie (Vadlejch 2015; Taylor et al. 2016).

Dalsi celosvétové rozSifené hlistice jsou z rodu Nematodirus z tadu Strongylida.
Dospéli jedinci Nematodirus spp. jsou 10-25 mm dlouzi a maji bilou barvu (Craig 2018).
Jejich zivotni cyklus je pfimy. Dospélé samice kladou vajicka do tenkého stfeva hostitele.
Odtud vajicka odchazeji spolecné s vykaly do vnéj§iho prostfedi. Larvy Nematodirus spp.
zustavaji uvnitf vajicek, kde dokonci sviij vyvoj v infekéni larvy (Sutherland & Scott 2010).
To je déla velmi odolné vici chladu a suchu. Infekéni larvy se bud’ rychle vylihnou, nebo
zustavaji uvnitt vaji¢ek do nasledujiciho jara. Aby se mohly nékteré druhy vylihnout vyZaduji
dlouhé chladné obdobi. U téchto druht plati, ze ¢im delsi a chladnéjsi je zima, tim vice jsou
jimi na jafe pastviny kontaminované (Zhao et al. 2014) Vyvoj larev mize byt dokoncen také
uvniti hostitele. Larvy L4 mohou zastavit vyvoj a zistat hypobiotické nékolik mésict pred
dokoncenim vyvoje. To umoziuje, aby zustaly béhem zimy uvniti hostitele a obnovily vyvoj
na jafe pristiho roku s pfiznivéj§imi podminkami prostiedi. Prepatentni obdobi je 2 az 4

tydny. Nematodirus spp. nejsou nejSkodliveéjsimi  gastrointestinalnimi hlisticemi, které
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postihuji hospodarska zvirata, ale Nematodirus battus muze byt zvlasté patogenni pro jehnata.
Priznaky jsou: silny prijem (tmavy, zeleny nebo zluty) a silna dehydratace (Taylor et al.

2007; Dijk & Morgan 2009).

4.3 Hlistice lokalizované v tlustém strevé

V tlustém stievé koz se nachézeji hlistice rodu Oesophagostomum (O. asperum,
O. columbianum a O. venulosum) z tadu Strongylida, Oesophagostomum spp. se vyskytuji po
celém svéte, nejlépe se jim vSak dafi v teplém a vlhkém podnebi v tropickych
a subtropickych oblastech. V pfipadé smiSenych infekci Oesophagostomum spp. obvykle
nejsou prevladajicim druhem. Dospéli jedinci jsou 15-20 mm dlouzi. Stejné jako u jinych
sttevnich hlistic, zivotni cyklus je pfimy. Vajicka jsou spolu s vykaly ztlustého stieva
uvolnéna do vnéjsiho prostredi. Uvoliiuji se larvy Li, které dokoncuji vyvoj na infekéni larvy
L3 asi za 1 tyden v zavislosti na teploté¢ a vlhkosti okoli. Z vnéj§iho prostiedi se pienos
infekce déje dvojim zpusobem. Jednak pozitim infek¢nich larev L3 anebo jejich proniknutim
do ktze. Vajicka jsou nachylna vaéi suchu a extrémnim teplotam, ale mohou pfezit az
3 mésice na pastvinach (Craig 2018; Vadlejch 2015). Prepatentni obdobi je 5 az 6 tydnu.
Fatalni predevsim pro mladata mohou byt masivni infekce zpisobené Oesophagostomum
columbianum. Infekce zpusobené Oesophagostomum spp. znané narusuje fyziologii stiev,
jejich larvy pronikaji do stfevni sliznice. V téchto mistech mohou vznikat hnisava loziska.
Dalsimi ptiznaky jsou prijjem a dehydratace (Vadlejch 2015).

Dale se ve vykalech malych ptezvykavcu vyskytuji hlistice rodu Trichuris z tadu
Enoplida. Nachazeji se po celém svété, hojnéjsi jsou vSak v oblastech s tropickym nebo
subtropickym podnebim. Dospéli jedinci jsou dlouzi 40-80 mm. Maji bélavou az nazloutlou
barvu a charakteristicky tvar pfipominajici bi¢ (Jurasek & Dubinsky 1993; Hordk & Mike$
2007). Vajicka jsou hnédozluta a maji citronovity tvar s typickymi zatkami na obou poélech.
Trichuris spp. maji pfimy zivotni cyklus. Samice produkuji né€kolik tisic vaji¢ek denné.
Infekeni larvy se vyvijeji uvniti vajicek 10 az 25 dni v zavislosti na teploté. Tato vajicka jsou
extrémné odolna vuci chladu, mrazu a suchu. V pidé mohou zistavat jako potencialni
puvodce infekce po mnoho dalSich let. Nakaza je zpusobena predev§im potravou nebo vodou.
Prepatentni obdobi je 50 az 90 dni. Larvy pronikaji do vystelky tlustého stieva, zplisobuji
podrazdéni a poSkozeni stfevni stény. Infekce Trichuris spp. jsou pievazné benigni povahy.

V piipadé masivni infekce mohou zpusobit enteritidu, ulceraci, krvaceni, anémii, krvavy
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prijem a dehydrataci. Umrti jsou neobvykla, ale u mladat mozna (Horak & Mike§ 2007;
Zajac & Conboy 2012; Craig 2018).
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5 Parazitarni gastroenteritida malych prezvykavcia a vliv na

jejich chov

Ovce a kozy byvaji infikovany parazity pfimo na pastvinach. Pavodci infekénich
onemocnéni jsou prevazné gastrointestinalni hlistice. Ovce a kozy mohou byt infikovany az
nékolika desitkami druhti hlistic. Tyto infekce maji v mensi Ci vétsi mife vliv na jejich
zdravotni stav i produkci a nesou souhrnné oznaceni parazitarni gastroenteritida. Infekce
zpusobené gastrointestinalnimi hlisticemi maji témét shodnou symptomatologii, epizootologii
i terapii a patfi u malych prezvykavci mezi jedny z nejvyznamnéjsich. (Zajac 2006;
Fitzpatrick 2013, Charlier et al. 2014; 2016). Pribéh se odviji od druhu hlistice, intenzity
infekce, celkového stavu hostitele a prostiedi v kterém Ziji. Onemocnéni se muze vyskytovat
bez klinickych pfiznaki pfes mirné symptomy az po zavazné zdravotni obtize jako jsou napf.
uporné prijmy, hubnuti, anémie a vyjimkou nejsou ani thyny jedinct.

U mladych zvifat jsou v prvnim a druhém roce pastvy klinické pfiznaky zpravidla
zavaznéjsi. Také se hife s infekcemi vyrovnavaji kozy nez ovce, a to z divodu odlisného
zpusobu vyhledavani potravy. Ovce historicky vice intenzivné spasaly pastvu, zatim co kozy
se zivily predevsim listim a vétvickami stromu a keft, proto nejsou tolik prizptisobeny ke
kontaktu s parazity a od toho se odviji jejich snizend obranyschopnost a imunitni reakce
(Hoste et al. 2008). Dospélé ovce jsou pii odpovidajici vyzivé vaci parazitarnim infekcim
mnohdy odolné. Celkové se u ovci a koz pifi kvalitni vyzivé a dobré veterinarni péci
parazitarni gastroenteritida projevuje vétSinou jen subklinicky.

Parazitarni gastroenteritida muze negativné ovlivnit také ekonomiku chovu. Pficinou
je nizka produkce mléka, pokles vahy hostitele, problémy pii reprodukci a snizeni kvality
srsti. Naklady se zvySuji 1 potfebnou diagnostikou a terapii zvifat. (Hoste et al. 2011; Charlier
et al. 2015; Craig 2018).

Dalsim problémem jsou samotné vykaly malych piezvykavcu, které jsou silné
koncentrovang, a tak obsahuji velké mnozstvi vajicek hlistic. Dochazi tak k velmi rychlému
promofeni pastvin a infekci zvifat (Pugh & Baird 2002). V soucasné dobé chovy koz a ovci
hojné pouzivaji chemicka anthelmintika. Nevyhodou je vznik rezistence na tyto lécebné
preparaty, a to z divodu nadmérného davkovani a Spatného systému hospodareni (Rahmann
& Seip 2007). Po celém svéte nalézame rezistentni kmeny endoparaziti s vyvinutou rezistenci

na vétSinu ucinnych latek (Cezar et al. 2010). Opatieni k tlumeni vyskytu hlistic jsou:
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minimalizovat vystaveni hostitele infekénim stadiim hlistic, zvySit obranyschopnost
i odolnost hostitele proti parazitarni gastroenteritidé a odstranit hlistice z hostitele (Cabaret et

al. 2002).
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6 Obranyschopnost organismu malych prezvykavci proti

gastrointestinalnim hlisticim

Imunitni reakci organismu rozliSujeme specifickou a nespecifickou. U nespecifické
imunitni reakce dochazi pfi kontaktu organismu s parazitem k rychlé aktivaci mechanismu,
které pifimo parazita nelikviduji, ale brani jeho uchyceni a rozvoji infekéniho onemocnéni.
Oproti tomu imunita specifickd ma sice pomalejsi néstup, ale pfimo cili na parazita, jeho
likvidaci a tvorbu protilatek. Disponuje také imunologickou paméti (Hofejsi & Bartiikova
2005).

Obranyschopnost organismu hostitele proti gastrointestinalnim hlisticim je v ramci
imunitni odpovédi slozity proces. Imunitni odpoveéd se tvoii postupné a jedinec musi byt
vystaven jisté vysi této infekce v prabéhu celého Zivota. Vyskytne-li se v§ak na pastvingé
vysoké mnozstvi infekcnich larev, které je hostitelem pozito, mize i pfes jeho vysokou
imunitu dojit k propuknuti infekce. Je tedy nevhodné vystavovat ovce a kozy vysokému
infek¢nimu riziku, ale zaroven je nezbytné, aby s malou populaci hlistic byly stale
kontaktovani a jejich imunitni systém byl tak nepfetrzit€ stimulovan. Pfiblizn€ kolem jednoho
urovni (Abbott et al. 2012). K udrzeni dobré imunity pfirozené prispiva i vyvazena strava,
zejmeéna je pak dilezita proteinova slozka v krmivech, ktera vyznamné pomaha pfi potlaceni
hlistic v organismu. Davodem pro¢ kvalitni protein napf. sojovy ¢i rybi tolik napomaha pfi
obranyschopnosti organismu je fakt, Ze jednotlivé komponenty imunitniho systému jsou
proteinové povahy (Balic et al. 2000; Houdijk et al. 2000). Organismus ovce postihnuté
parazitarni infekci tak denné syntetizuje az o 50 g proteind vice. V prvni fadé vyuziva
organismus proteiny pro zachovani homeostazy a produkci svaloviny v dasledku toho by pfi
nizkém mnozstvi proteinu ve stravé doSlo i ke zhorSeni kvality vilny nebo mléka
(Coop & Kyriazakis 1999).

Imunitni systém zdravého jedince tedy brani infekénim larvam hlistic uchytit se
v organismu, omezuje rust a vyvoj piitomnych hlistic, snizuje plodnost samic hlistic
a populaci pfitomnych dospélct a brani dlouhodobému setrvani hlistic v organismu (Jackson
et al. 2004). V ramci imunitni reakce je u ovci a koz pozorovana zvysSena produkce hlenu ve
sttevech, hyperplazie slizni¢nich zirnych bunék, vzestup specifickych protilatek a eosinofilie

(Balic et al. 2000).
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7 Faktory ovliviiujici vyvoj gastrointestinalnich hlistic

Mezi nejvyznamnéjsi faktory, které ovliviiuji vyvoj gastrointestinalnich hlistic patii
geograficka oblast pastviny, klimatické podminky a hypobioza (Cabaret et al. 2002; Hoste
2008; Craig 2018).

7.1 Klimatické podminky

Klimatické podminky a pocasi ovliviiuji velkou mérou vyskyt gastrointestinalnich
hlistic na porostu a podili se na jejich zemépisném Sifeni. Vzhledem ke specifickym
pozadavkam jednotlivych rodi a druht hlistic na zivotni prostiedi ve kterém se vyskytuji,
urcuje klima (pfedevsim teplota, vlhkost, pH a slunecni zafeni) nejen lokalitu jejich vyvoje,
ale také jejich zivotni cyklus (O’ Connor et al. 2006). Optimalni vyvoj larev nastava pii 100%
relativni vlhkosti a teploté 22 °C az 26 °C a trva 7 dni. V 1ét€ je vyvoj hlistic rychly a délka
zivota kratka. Beéhem zimy je zase vyvoj pomaly, ale doba jejich zivotnosti vyssi. Larvy jsou
nachylné k vysokym teplotam, nadmérné vlhkosti, vysuSeni a UV =zafeni. Béhem
nepfiznivych povétrnostnich podminek larvy piezivaji tak, Ze se pfesunou do pudy (Craig
2018).

Vhodné klimatické podminky napomahaji infekénim larvam L3, migrovat do hornich
pater porostu a maji tim vyssi Sanci byt pozity hostitelem. Teplota prostiedi urcuje rychlost
vyvoje L3 a srazky zase ovliviiuji migraci téchto larev z vykalti do hornich pater pastviny
a tim tak zvySuji jeji infekcnost. Rychlost vyvoje L3 je tedy sezoénné zavisla. Infekéni vrchol
vznika uprostfed léta. Jelikoz jsou L3 nejvice aktivni za horkého pocasi dochazi k rychlému
vycerpani jejich energetickych zasob a pii nepozieni hostitelem nasledné umiraji. Na podzim
a v zimé jsou schopny L3 pfezivat déle, nebo dokonce na pastviné prezimuji (Makovcova et
al. 2009; van Dijk & Morgan 2011). Napt. 7. circumcincta mize prezit pres zimu jak na
pastvinach, tak v hostiteli (Waller et al. 2004). V jarnich mésicich pfevazuji Nematodirus
spp., Teladorsagia spp. a H. contortus. Ke konci 1éta a na podzim pak Trichostrongylus spp.
Na podzim se také muze vyskytnout vysoka koncentrace Cooperia spp. a Trichostrongylus
axei, zpravidla vSak vytvareji hlavni Cast paraziti osidlujici porost az v dal§im roce
(O’Connor et al. 2006). Z geografického hlediska je doba zivota hlistic v oblastech s mirnym

klimatem vyS$8i nez v oblastech s klimatem tropickym az subtropickym (Hoste et al. 2008).
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7.2 Hypobioza

Jednim z nejvyznamnéjSich adaptacnich mechanismi pro preziti gastrointestinalnich
hlistic je hypobidza. Jedna se o reakci na blizici se nevhodné podminky pro existenci hlistic
v hostiteli. Za tohoto stavu dochazi k pozastaveni jejich endogenniho vyvoje. Hypobidzu
muzeme dle stimuld rozdélit na zimni a letni. Zimni hypobidza probiha zpravidla v oblastech,
kde se infekce vyskytuje v 1été a letni hypobidza zase tam, kde je infekce nejvyssi od
podzimnich do jarnich mé&sicd. V podminkach CR patii mezi hlavni stimuly délka denniho
svétla a nizka teplota, které signalizuji blizici se pfichod zimy. Po pozieni hostitelem reaguji
larvy na stimuly signalizujici nepfiznivé podminky pro jejich existenci stavem zvanym
anabidza a vyCkavaji na opétovny piichod vhodnych podminek pro svij vyvoj. Jakmile se
prostfednictvim hostitele dostavi podnét o blizicich se pfiznivych podminkéch, hlistice
dokon¢i svij vyvoj, dojde k jejimu rozmnozeni a naslednému vylouceni do vnéjsiho prostiedi
spolu s vykaly hostitele. Hypobidza se vyskytuje v zavislosti na poCasi a managementu
chovu, nelze tedy stanovit jeji pravidelnost v prabéhu roku. (Gatongi et al. 1998; Waller et al.
2004; Craig 2018). V klimatickych podminkach CR vyuziva tento adaptaéni mechanismus
napt. velka cast Trichostrongylus spp., tuto strategii vyuzivaji jen ¢asteCné pii pfezimovani
L3 na pastviné (Langrova et al. 2008; Makovcova et al. 2009). Také lze z dosavadnich
poznatka konstatovat, Ze globalni zmény klimatu budou mit na tento adapta¢ni mechanismus

vyznamny vliv (Hoste 2008).
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8 Preventivni opatieni

Preventivni opatfeni proti parazitim je vhodné volit sindividualnim pfistupem ke
kazdému chovu. Neexistuje zadna vhodna universalni metoda ani postup pro vSechny chovy.
Zakladem prevence je predev§im biologickd regulace, spravny pastevni management,
optimalni vyziva zvifat, selektivni kfizeni, zkrmovani rostlin s anthelmintickymi ucinky,

rotace pastvin a spravna aplikace anthelmintik (Rahmann & Seip 2007; Abbott et al. 2012).

8.1 Biologicka regulace

K biologické regulaci dochazi za pomoci antagonistu, ktefi snizuji populace parazitd.
V piipadé€ gastrointestinalnich hlistic jako antagonisté pusobi zejména nematofagni houby,

Testace nematofagnich hub se provadéji nejen v laboratornich podminkéch, ale i za
pomoci terénnich experimenttl. Velkou Gspésnost v ramci biologické regulace nematofagnimi
houbami potvrdila napt. védecka studie provadéna ve Francii v letech 2003 a 2004. Principem
této studie bylo podani spor nematofagni houby Duddingtonia flagrans mladym kozam na
pastvinach. Nasledné se sledoval vyvoj infekce zptsobené hlisticemi v interakci s touto
houbou. Mladé kozy byly rozdeleny na dvé skupiny. Na skupinu testovaci a kontrolni. V roce
2003 byla podavana denni davka spor testovaci skupin€ 5x105 spor na kilogram vahy zvitete.
Poté v roce 2004 bylo mnozstvi zvySeno na 106 spor na kilogram véahy zvifete. Kontrolni
skupina mladych koz zadné spory nedostdvala. Kazdé tfi tydny byly spocitany larvy na
pastviné, bylo provedeno méfeni exkrece vajicek hlistic a vyhodnoceni larvalniho vyvoje ve
fekalni kultute. V roce 2003 se vysledky testované a kontrolni skupiny pfili§ nelisily. V roce
2004 uz m¢éla testovana skupina koz pocet vajicek ve vykalech mnohem niz8i nez skupina
kontrolni a vahové priristky mladych koz naopak vyssi (Paraud et al. 2007).

Dalsi studie prokazujici pozitivni vliv spor hub v tlumeni larev gastrointestinalnich
hlistic byla provedena v Iranu na ov&ich farmach. Zde se testovaly spory nematofagni houby
Arthrobotrys cladodes. Aktivita této houby byla sledovana po ptidani nejprve 1000, poté
8000, nadale 20000 a nakonec 100000 spor na gram vykalt ovci. Vysledkem bylo vyznamné
snizeni poctu larev Haemonchus contortus v ov¢ich vykalech a to 0 41,7 % v prvnim piipadé¢,

ve druhém o 63,3 %, tfetim o 73,5 % a ve ¢tvrtém dokonce o0 95,0 %. Tato studie potvrdila, ze
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Arthrobotrys cladodes je vyznamnym antagonistou pro biologickou kontrolu Haemonchus
contortus (Eslami et al. 2005).
Vyuziti ur€itych druhti spor hub k biologické regulaci gastrointestinalnich hlistic je tedy

velmi nad€jny zpusob prevence.

8.2 Pastevni management

Abychom pochopili dopad vyuziti managementu pastvy musime mit k dispozici
podrobna epidemiologicka fakta z vyvoje paraziti uvnitf a vné hostitele. Pastevni
management vychazi také z faktord geografickych, klimatickych a ekologickych. V potaz
musime brat také vék a koncentraci zvifat na pastving.

Z parazitologického hlediska se v ramci pastevniho managementu vyskytuji terminy
,,Clsta pastvina® a , bezpecna pastvina“. Pojem ,,Cista pastvina“ znaci pro zvirata, ktera jsou na
ni prvné€ vpusténa nulové az velmi nizké riziko infekce. Takové pastviny docilime stfidanim
nachylnych a odolnych druhti zvifat v prabéhu tii let. Také muazeme snizit riziko infekce
pastviny jejim pfedchozim vyuzitim pro rast obili ¢i zisk pice. Terminem ,,bezpecna pastvina“
oznacujeme pastvinu minimaln¢ kontaminovanou.

V CR miZeme dosahnout bezpeéné pastviny za predpokladd, Ze v jarnim obdobi
pastvina nebyla spasana malymi piezvykavci béhem poslednich pastevnich sezén, nebo
nebyla spasana od poloviny 1éta predeslého roku. Vyjimkou je Nematodirus spp. jehoz larvy
se na pastvinach vyskytuji vice. Na podzim a v zimé je povazovana pastvina bezpecna, pokud
byla naposledy spasana na podzim piedes§lého roku a nebyla-li spasana na jafe roku
nasledujiciho. Také pokud nebyla spasana po dobu tfi mésici béhem léta. Vyjimku opét tvori
Nematodirus spp.

Je tedy nezbytné znat nejen obdobi, kdy je pastvina bezpecna, ale také ¢asovy interval,
po ktery mohou ovce a kozy pastvinu obyvat, nez nova generace infekcnich larev opét osidli

porost (Rahmann & Seip, 2007; Younie et al. 2004).

8.2.1 Vék a koncentrace zvirat na pastviné

V neposledni fadé se mira kontaminace pastvin odviji od poctu kusi malych
prezvykavct a jejich vé€ku na plose pastviny. Cim vice senzitivnich jedinct spasa infikovanou

pastvinu, tim vice larev se zpétné s vykaly dostava do porostu. Vzhledem k vy3si nachylnosti
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jehnat k infekci hlisticemi je i vhodny oddéleny chov riznych vékovych kategorii. Pokud
mlad’ata sdilela pastvinu spolecné se svymi matkami jen do odstavu a poté byla pfemisténa na
jinou plochu, byla zji§téna u obou zminénych skupin mnohem mensi mira infekce, nez pti

jinych systémech chovu (Cabaret et al. 2002).

8.3 Vyziva

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 6, nepostradatelnou soucasti preventivnich opatieni
v boji proti parazitim je optimalni vyziva. Ta pomaha zvifatim lépe se s infekci vyrovnat. Je
tedy vhodnou strategii podpofit nachylnéjsi jedince dietnim programem navySenym
o bilkoviny a mineralni latky. Bilkovinna vyziva hraje v tomto sméru velice vyznamnou roli,
jelikoz je nepostradatelnou slozkou v ramci imunitni odpovédi (Valderrabano et al. 2002).
Vhodné sestavena krmna davka se zvySenym zastoupenim bilkovin je schopna redukovat
mnozstvi endoparazitti, souvisejici se snizenou imunitou v piedporodnim obdobi (Houdijk et
al. 2006).

Studie publikovana Kenney et al. (1968) tykajici se vlivu nedostatku proteinu na slezinu
a tvorbu protilatek uvadi, ze zvifata vyCerpana nedostatkem proteinu ve stravé, oproti
kontrolni skupingé zvitat s dostatkem proteinu ve stravé, méla pocet bunek tvoricich protilatky
pouze tretinovy. Snizeny byl celkovy gamaglobulin pfiblizné o jednu tfetinu. Z tohoto
vyplyva, ze omezeni pfijmu proteinu snizuje schopnost sleziny syntetizovat imunoglobuliny.
Dle Goff (2006) pfi nedostatecné proteino-energetické vyzivé dochazi k snizeni bunécné
imunity, nizké produkci sekre¢niho imunoglobulinu A a Spatné funkci fagocyta.

Navyseni bilkovinné slozky v krmivu ma mimo jiné pozitivni vliv na rist vlny, snizuji
se také produkéni ztraty a mnozstvi vajicek obsazenych ve vykalech. (Niezen et al. 2002c;

Marley et al. 2005).

8.4 Selektivni krizeni

Dalsi moznosti, jak preventivné€ ovlivnit endoparazity u ovci a koz je selektivni kiizeni.
Principem je zalozeni chovu z plemen ovci a koz rezistentnich ¢i rezilientnich viéi témto
parazitim (Bishop et al. 1996). Tato alternativni strategie se zaCala uplatiiovat na zaklade

vyskytu rezistence na anthelmintika. Kozy a ovce jsou Slechtény pro mnoho vlastnosti, ale
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rezistence vuci parazitim nebyvala béznym cilem. Nyni se vyzkumy zaméfuji i na vztah
rezistence k ostatnim vlastnostem, jako je napiiklad mlécna produkce, ¢i hmotnost jedince

(Bishop & Stear 2003).

8.5 Rostliny s anthelmintickymi acinky

Jednou z variant je také moznost vyuziti rostlin, které obsahuji biologicky aktivni latky
s anthelmintickym ucinkem — tzv. nutraceutika. Mezi biologicky aktivni latky v rostlinach,
které potlacuyji vyskyt gastrointestinalnich hlistic patfi napf. mastné kyseliny,
tetrahydrofurany, fenolické slouceniny, alkaloidy ¢i terpeny (Rochfort et al. 2008). Nekteré
rostliny tyto latky produkuji jako sekundarni metabolity. Biologicky aktivni latky nejsou
dulezité v procesech zajistujicich zakladni Zzivotni funkce rostlin, ale jsou vyznamné
v jejich regula¢nich, ekologickych a detoxifikacnich mechanismech. V danych rostlinach se
vyskytuji jako sekundarni metabolity a dodavaji rostlinam jejich charakteristickou chut
a vuni, které maji mimo jiné slouzit jako ochrana pred pozfenim zvéii (Waghorn
& McNabb 2003).

Nejvice znamé latky s anthelmintickym ucinkem jsou taniny (tfisloviny), jedna se
polyfenolické slouceniny produkované riznymi ¢astmi rostlin. Taniny mizeme rozdélit do
skupin hydrolyzovatelné a kondenzované. Hydrolyzovatelné taniny jsou ziejmé vzhledem
k absorbci v gastrointestinalnim traktu pro prezvykavce toxické. Zatim co kondenzované
taniny se vstiebavaji organismem jen minimalné a jsou z nej vyluCovany spolu s vykaly.
Z tohoto divodu jsou mnohem vice zajimavé jako nutraceutika. Kondenzované tfisloviny
dokazou po utvofeni komplexu s proteiny ochranit proti mikrobidlnimu poklesu v travicim
traktu. Nartustem metabolizovatelného proteinu, ktery vyuziva imunitni systém, vznika vyssi
odolnost hostitele proti parazitéze (Hoste et al. 2006; Mueller-Harvey 2006; Min et al. 2004).
Musime si vSak uvédomit, ze se jedna o latky rostlinou vyuzivané k jeji obrané a je potieba je
prezvykavcim davkovat v daném mnozstvi, tak aby pusobily prospé€$né z pohledu
anthelmintickych ucinkti a nedoslo k moznému predavkovani. Pokud jsou kondenzované
taniny pfezvykavcem pozieny ve vysSi koncentraci (> 7 % suSiny krmiva) zacinaji se
objevovat zdravotni komplikace jako jsou potlaceni tvorby a proteolytické aktivity
mikroorganismd, travici obtize ¢i sniZeni piijmu potravy (Reed 1995; Min et al. 2003).

Dosud neni zcela znamo, jaky je pravy mechanismus anthelmintického ucinku

sekundarich metabolitd. Zda sekundarni metabolity zvySuji imunitni odpovéd organismu
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vuéi parazitovi, nebo zda se jedna o piimé pusobeni biologicky aktivnich latek na parazita
a dochazi tak k pusobeni na jeho biologii. Pfesto, ze je prozkoumano mnoho pfirodnich
sloucenin s anthelmintickymi Uc¢inky, nebyla dosud objevena zadna, ktera by byla vhodna
jako Sirokospektralni 1é¢ivo (Sutherland & Scot 2010). Biologicky aktivni latky lze tedy
podavat jako doplnék nebo podpofeni anthelmintické 1écby. Kromé antiparazitarniho uc¢inku
maji i pozitivni vliv na celkovy zdravotni stav prezvykavcu, na jejich produkéni a reprodukeni
schopnosti (Mueller-Harvey 2006).

V Ceské republice byly anthelmintické u¢inky sledovany napf. u ethanolovych extraktd:
cesneku, kminu kotfenného, ofesaku kralovského, ostrozky stracky, pelyiiku pravého nebo
také kozliku 1ékatrského. Studie extraktli biologicky aktivnich latek v téchto rostlinach byly
vSak provadény in vitro, a tak s presnosti nelze urit miru uinku na parazita v realnych
podminkach. Ve skuteCnosti jsou totiz biologicky aktivni latky v rostlindich v nizSich
koncentracich a mohou s jinymi latkami vstupujicimi spole¢né¢ snimi do organismu
prezvykavct rizn€ interagovat. Pro piesné informace o u¢innosti je vzdy potieba studie ovéfit
provedenim in vivo testy (Athanasiadou et al. 2007; Urban et al. 2008; 2014). Jako tomu bylo
napf. u rostlin lespedézie (Lespedeza cuneata), vicenky (Onobrychis viciifoliae) nebo cekanky

(Cichorium inthybus) (Marley et al. 2003; Paolini et al. 2005).

8.6 Rotace pastvin

Jedno z preventivnich opatfeni mize byt i biologicka ,.rotace pastvin®. Doporucuje se
stiidat pastviny kazdych 5-6 dni a vzdy po této lhaté premistit ovce a kozy na zdravou
pastvinu. Pokud velikost pastvin neumoziiuje tento zptsob fesSeni je moznost opakovat paseni
na téze Casti, ale az po 3 meésicich. Tato metoda je ovSem v praxi mnohdy neaplikovatelna
z divodu malych rozloh pastvin. Také vzhledem k souCasnym poznatkiim se metoda vyhanéni
prezvykavcl na nekontaminované pastviny nejevi jako idealni prevence, a to z davodu

zvySeni rizika rezistence na podavana anthelmintika (Abbott et al. 2012).
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9 Anthelmintika

Anthelmintikum je 1€Civo, které se pouziva v terapii proti parazitickym helmintim. Je
pouzivano v 1écbé ovci a koz pii infekcich vyvolanych gastrointestinalnimi hlisticemi.
Anthelmintika mizeme rozdélit do skupin Sirokospektralnich anthelmintik a anthelmintik
s omezenym spektrem uc¢inku. Prvni podani anthelmintik ovcim a kozam je doporuceno ve
stafi 10 tydnl a poté na zakladeé koprologickych vysetteni (Fantova 2000).

Mezi nejstar§i  Sirokospektralni anthelmintika patfi benzimidazoly jedna se
o slouceniny jako jsou napt. albendazol, flubendazol, mebendazol, oxfendazol, thiabendazol,
atd.). Do této skupiny patii napt. 1 febantel a netobimin, coz jsou probenzimidazoly, které jsou
organismem zpracovany na aktivni benzimidazolové metabolity. SlouCeniny fazené do
skupiny benzimidazoli plisobi v organismu parazita tak, ze se vazi na bilkovinu tubulin,
predevsim v jejich absorb¢nich intestinalnich butikach a dochézi tim k naruSeni polymerizace
mikrotubuld. Nasledkem je neschopnost parazita pfijimat ziviny, postupny pokles glykogenu,
nakonec vyhladovéni a uhyn parazita. (Taylor et al. 2007; Sutherland & Scott 2010).
Benzimidazoly jsou Casto pouzivany i z divodu, ze maji také ovicidni ucinek (Conder 2002).
Radime je ke kratce ptisobicim anthelmintikim, které maji velice nizky rezidualni uéinek.
Nastup 1écby po podani preparatu je vcelku rychly, pretrvani ucinku je vsak tfi tydny.
Prodlouzeni doby ucinnosti na parazita mizeme provést dvou davkovym podanim 1éCiva,
napf. ucinnost fenbendazolu se z 50 % zvyS$i na 92 % kdyz je 1éCivo aplikovano ve dvou
davkach po 12 hod. (Fleming et al. 2006). Z pohledu toxicity je vétSina preparatd na bazi
benzimidazoll pro ovce a kozy nizka. Néktera 1éCiva maji ale teratogenni ucinky, a proto se
jejich aplikace u brezich samic doporucuje ve velmi omezeném mnozstvi (Conder 2002;
Taylor et al. 2007).

Dal§i anthelmintika jsou imidazothiazoly a tetrahydropyrimidiny. Zastupcem
imidazothiazold je levamizol, ktery svymi GCinky odstrafiuje fadu hlistic z organismu koz
a ovci, ale u hypobiodznich larev je jeho Gc¢inek v poméru s jinymi preparaty pomérné nizky.
Také se mohou projevit nezadouci vedlejsi UCinky a to napt. hyperaktivita, zvySené slinéni,
brachykardie, svalovy tfes a zanétlivy otok v misté vpichu. Levamizol je organismem ovci
a koz vylouceno pfiblizné do 24 hodin po podani (Taylor et al. 2007; Abbott et al. 2012).
Zastupci tetrahydropyrimidind jsou pyrantel a morantel, které jsou stejné jako

imidazothiazoly proti hypobidznim stadiim gastrointestinalnich hlistic velmi méalo ucinné.
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Z hlediska teratogenity jsou preparaty imidazothiazolu a tetrahydropyrimidind zcela bezpecné
a pouziti i u gravidnich samic neni kontraindikovano. Mechanismus uc¢inku spociva ve
spastické paralyze helminta a jeho vylouceni z organismu.

Dalsi skupinou jsou makrocyklické laktony, jehoz zastupcem je ivermektin, ktery byl
objeven v 80. letech 20. stoleti. Je uCinny proti vSem stadiim hlistic a GspéSnost terapie je
vysoka, a to 1 pii relativné nizkych davkach i u hypobioznich stadii. (Sarginson 2012; Besier
et al. 2016). Makrocyklické laktony jsou produkty biosyntetického ptivodu a lze je rozdélit do
dvou skupin. Do skupiny avermektinli, kam patii napt. abamektin, doramektin a ivermektin.
Jedna se o fermentaCni produkty aktinomycety rodu Streptomyces avermitilis a jejich
derivaty. Druhou skupinou jsou milbemyciny jejich zastupcem je moxidectin. Jsou to
fermentacni produkty vice druht aktinomycet a od avermektini se odliSuji nepfitomnosti
disacharidu v fetézci. Moxidectin se u koz a ovci zpravidla nepouziva, jelikoz prechazi do
mléka (Rock et al. 2002; Dobsikova et al., 2012; Duchacek & Lamka 2014). Mechanismus
ucinku makrocyklickych laktont je v ptisobeni na specifické glutamatové receptory hlistice
spojené s chloridovymi kanaly. Zaroven zastavaji funkci agonisty na chloridovych kanéalech
ovlivilovanych y-aminomaselnou kyselinou (GABA) a napomahaji jejimu uvoliiovani
z presynaptického neuronu do synapse. Dochazi k paralyze faryngealni svaloviny jak
u larvalniho, tak 1 dospélého stadia hlistice a nasledné neschopnosti pfijimat potravu. To ma
za nasledek uhyn hlistic a jejich vypuzeni z organismu hostitele (Dobsikova et al. 2012;
Sarginson 2012; Duchacek & Lamka 2014). Jelikoz jsou preparaty ze skupiny
makrocyklickych laktoni velmi lipofilni, ukladaji se po aplikaci ovcim a kozam do tukové
tkané, ze které se postupné uvolniuyji. S timto faktem souvisi delSi poloCas rozpadu a tim
i ochranné lhity mléka a masa ze zvifat, kterym byly makrocyklické laktony podany
(Taylor et al. 2007). Vyjimku tvofi eprinomektin s nizsi afinitou k tukim a muze tak byt
pouzit i u laktujicich samic (Shoop & Soll 2002).

Vroce 2008 byla objevena skupina velmi ucinnych anthelmintik amino-
acetonitrilovych derivati. Jsou to nizkomolekularni prebiotické slouceniny vytvorené alkylaci
fenol s chloracetonem, Streckerovou reakci a alkylaci aminu s chloridy. Zastupcem je
monepantel. Princip mechanismus u¢inku monepantelu spociva v paralyze hlistic tim, ze se
navaze na jejich specificky receptor.

Krom¢ zminovanych Sirokospektralnich anthelmintik existuji 1 anthelmintika

s omezenym spektrem ucinku napt. organofosfaty nebo salicylanilidy. Ty se vSak pravé pro
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nizké spektrum ucinku pouzivaji jen ziidka (Ducray et al. 2008; Kaminsky et al. 2008b;
Hosking et al. 2010).

9.1 Rezistence na anthelmintika

Rezistence gastrointestinalnich hlistic na anthelmintika je celosvétovym problémem.
Vyskyt rezistence je primarnim problémem u chovu koz i ovci. VSeobecné jsou na tom kozy
vramci vzniku rezistence hife nez ovce. Tento fakt je zpusoben Spatnou schopnosti
organismu vytvorit adekvatni imunitni reakci na infekci vyvolanou hlisticemi
(Zajac & Gipson 2000). Je také nutné brat v uvahu rychly metabolismus koz a davky
ucinnych latek aplikovat 1,5x vyS§§i, nez je tomu u ovci, aby nevznikala rezistence
z poddavkovani anthelmintiky (Vernerova 2017).

Rozvoj rezistence se dé&je z nékolika zasadnich pficin. V mnoha ptipadech se jedna
pfedev§im o nespravné davkovani a pravidelnou, dlouhodobou a preventivni aplikaci
anthelmintickych 1éciv. Dalsi pfi¢innou muize byt aplikace stale stejného typu anthelmintik,
podavani anthelmintik po expiracni dobg€, ¢i kratka karanténa novych jedincti uvadénych do
stavajicich chovl, ktera by méla trvat optimalné 4-6 tydni (Rahmann & Seip 2007,
Torres-Acosta & Hoste 2008).

Vzhledem ke skuteCnosti, ze rezistence se rozviji na genetickém podkladé hlistice maji
velmi kratkou generacni dobu, muaze se stat cela populace rezistentni pomérné v kratké dobe
(Wolstenholme et al. 2004). Z pohledu farmaceutického prumyslu se problematika rezistence
tyka vSech komercné dostupnych anthelmintik a negativné zasahuje chovy nejen v oblasti
veterinarni, ale 1 ekonomické (Zajac & Gipson 2000). V ramci farmakologického feSeni
rezistence je optimalni stfidat anthelmintika s rdznym mechanismem uc¢inku. VSeobecné je
vhodné anthelmintika jedné skupiny aplikovat do té doby, dokud se jejich 1éCivy ucinek
nesnizuje a nasledné aplikovat preparat z jiné skupiny. Nejlepsi zpusob, jak snizit riziko
vzniku rezistence je kombinovat anthelmintika riiznych chemickych skupin (Rahmann & Seip

2007).
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9.2 Metody testace rezistence na anthelmintika

Testll pro stanoveni rezistence na aplikovana anthelmintika malym piezvykavcim bylo
vyvinuto velké mnozstvi. Kazdy test ma ovS§em pii pohledu na jejich spolehlivost a zptisoby
interpretace vysledkl sva pozitiva a negativa.

Nejvice pouzivanou metodou k zjisténi ucinnosti vSech skupin anthelmintik proti
gastrointestinalnim hlisticim u hospodatskych zvifat je test redukce pocCtu vajicek hlistic ve
vykalech — FECRT ,,faecal count reduction test®. Principem testu je kvantitativni hodnocenti
vajicek hlistic z vykald ovci a koz v dobé aplikace anthelmintik a poté v presné€ stanoveném
Case po aplikaci. Tento test se vyhodnocuje nasledujicim zpisobem: iFECR = (1/n) (100%(1-
T1/T2)) kde T1 je hodnota poctu vajicek hlistic v gramu vykalt v hostiteli, T1 je pocet pred
1écbou a T2 pak po 1écbé, celkové mnozstvi hostitelll je n. Vyjde-li vysledek FECR mén¢ nez
95 % znamena to prokazani rezistence gastrointestinalnich hlistic na podana anthelmintika
testovanym zviratim (Vadlejch a kol. 2014).

Dal$i metodou je test lihnuti vajicek — EHT ,,egg hatch test”, ktery se pouziva pro
stanoveni rezistence gastrointestinalnich hlistic na benzimidazoly, které se v CR vyuZivaji
nejvice. Postup metody je nasledujici. K vykalim obsahujici vaji¢ka hlistic se pfida voda
v poméru 1:2 rozmicha a prefiltruje. Roztok se centrifuguje po dobu 2 min. pti 2000 RPM.
Sediment se smicha s flotacnim roztokem NaCl a opét je provedena centrifugace. Horni ¢ast
tekutiny se odsaje z centrifugatni zkumavky a rozpusti v desetinasobném mnozstvi
destilované vody. Sedimentace probihd v lednici po dobu 3-5 hod. Sedimentovana vajicka
hlistic by méla byt optimalné ve stavu, kdy jejich vyvoj nebyl jesté zapocat. Kazdy vzorek se
testuje v mikrotitracni desti¢ce s riznymi koncentracemi thiabendazolu. Kontrolni vzorky
jsou vyhotoveny bez thiabendazolu. Inkubace vajicek je provedena za teploty cca 25 °C po
dobu 48 hodin. V konecné fazi se spocitaji u jednotlivych koncentraci vylihlé larvy
a nevylihnutd vajicka, nasledné se stanovi jejich procentualni pomeér. Vypocita se koncentrace
thiabendazolu, pti které se 50 % vajicek hlistic vyvine do stadia L; (EDso). Rezistence na
benzimidazoly je potvrzena v piipad€, ze hodnota EDsp pievySuje koncentraci 0,1 ug/ml
thiabendazolu (Coles et al. 2003).

Nejvice pouzivanou metodou pro stanoveni rezistence u ovci a koz je test vyvinu larev
— LDT ,,larval development test™. U tohoto testu se sleduje vyvoj vajic¢ek hlistic do larvalniho
stadia L3. Za pomoci destilované vody se zvlh¢i testovaci jamky mikrotitraéni desticky, aby

v prubéhu testu nevysychaly. Dale se piida 10 ul kvasnicového extraktu (1 g kvasnicového
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extraktu + 90 ml 0,85% NaCl). Vajicka hlistic je vhodné testovat v riznych koncentracich
ucinnych latek. Inkubace probiha pfi teploté 25 °C po dobu 7 dnd. Po této dobé se stanovi
pocet larev a hodnota LCso (koncentrace ucinné latky, pfi které se vylihne do stadia L3 50 %
vajiek). Rezistence hlistic na benzimidazoly je potvrzena, pokud hodnota LCso pfevysSuje
koncentraci 0,02 pg/ml u thiabendazolu, v pfipadé levamisolu se jedna o koncentraci 0,5
ug/ml a u ivermectinu o koncentraci 5,4 ng/ml (Hubert & Kerbouf 1984; Coles et al. 2003;
Coles et al. 20006).
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10 Zavér

Vyskyt gastrointestinalnich hlistic v chovech ovci a koz je aktualnim problémem nejen
v CR, ale i vjinych evropskych zemich. Je nezbytné se touto problematikou intenzivné
zabyvat a vice vzdélavat chovatele nejen o epizootologii gastrointestinalnich hlistic jako
takové, ale 1 o vhodné prevenci proti této infekci. Informovat je o rizicich a pficinach vzniku
rezistence na pouzivana léCiva, motivovat je, aby upustili od zazitych praktik a zac¢ali pouzivat
nové postupy vychazejici z nejnovejsich vyzkumnych poznatkd. V ramci prevence doporucit
vhodny management pastvy, ktery zahrnuje optimalni mnozstvi ovci a koz na plose pastvin,
rozdéleni pastvin na mensi plochy, rotaci pastvin a zkrmovani rostlin s anthelmintickymi
ucinky.

Dulezita je 1 karanténa nov€ zafazenych jedinci do chovu, ktera trva 4—6 tydnd.
Odcerveni mlad’at je vhodné provést ve véku 10 tydnt a poté az dle vysledkt koprologického
vySetieni. Dale by se méli chovatelé vyvarovat plo§ného podavani anthelmintik bez
koprologického vysSetfeni, jako formy prevence. ZvySuji tak riziko rezistenci
gastrointestinalnich hlistic na aplikovana anthelmintika. Také dlouhodobé pouzivani stale
stejného druhu 1€Civ, poddavkovani ¢i uzivani 1€civ s proslou expiraci vede k zvySenému
riziku rezistence.

Aby chovatelé mohli predchazet rozvoji infekci zpasobenych gastrointestinalnimi
hlisticemi a rezistenci vi¢i anthelmintikim, je zapotiebi nejen vySe zminénych znalosti, ale
i optimalni aplikace postupu antiparazitarnich programt konkrétné upravenych na dany chov.
Vznik rezistence je zavazny nejen z hlediska veterinarniho, ale 1 ekonomického. Dochézi ke
snizené uzitkovosti ovci a koz a ptipadné mortalité predevsim u mlad’at.

V chovech koz je vSeobecné tato problematika méné prozkoumana. Vzhledem k podobné
fyziologii koz a ovci se tak uplatiuji védecké poznatky z chovu ovci. U koz musime brat
v potaz urcita specifika. K parazitim jsou kozy vnimaveéjsi a také klinicky prabéh infekce je
zavazng€j$i. Odlisuji se 1 rychlosti svého metabolismu, ktery je mnohem rychlejsi. Je tedy
nutné podat o 1,5x vy$§i davku ucinné latky, nez je indikovano u ovci. V pripadé podani
stejnych davek ucinné latky jako se uvadi u chovu ovci by u koz doslo k poddavkovani

a vyvoji rezistence na tato anthelmintika.
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Dal§i moznosti, jak mohou chovatelé sledovat mozny vznik rezistence na aplikovana
1éCiva ve svych chovech je za pomoci testace. Na trhu jsou dostupné i sady piimo pro
chovatelé.

Z dostupnych celosvétovych vyzkumi a znalosti problematiky mtuzeme konstatovat, ze
jsou v boji proti hlisticim u¢inné metody a postupy prevence i 1écby. Je vsSak dilezité, aby
lidsky faktor respektoval epizootologicka i biologicka pravidla dynamického vyvoje hlistic,

a tim tak eliminoval nasledky infekci zvére na pastvinach.
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Prilohy:

Polymyarni Meromyarni Holomyarni

Obr. 1: Typy usporadani svalové soustavy hlistic na pri¢nych rezech

A —polymyérni (Ascaroidea), B — meromyarni (Oxyurida), C — holomyéarni (Trichuridae).

VV — ventralni vybézek hypodermis s nervovou trubici, OV — ovarium, SB — svalové buriky,
DV - dorsalni vybézek hypodermis s nervovou trubici, ST — stfevo, LV — lateralni vybézek
hypodermis s exkre¢nim kanalem, UT — uterus, LK — lateralni kutikularni kiidla

(ptevzaté z: Volf & Horak 2007)

e

e —————

SRR

AL R

]

rhabditoidni strongyloidni  oxyuroidni  trichuroidni

Obr. 2: Zakladni typy jicnu hlistic

(ptevzaté z: Volf & Horak 2007)



Obr. 3: Morfologie samicky a samecka hlistic

A — samic, B — samec, AO — analni otvor, UT — uterus, VU — vulva, EZ — exkreCné-sekreCni
zlazky, UD — tustni dutina, PH — larynx, OV — ovarium, ST — stfevo, KB — kopula¢ni burza,
SP — spikula, TE — testis, VS — vesikula seminalis, VD — vas deferens, KL — kloaka

(ptevzaté z: Volf & Horak 2007)

Obr. 4: Morfologicky vzhled vajic¢ek Strongylidu

A, B — Trichostrongylus axei, C — Teladorsagia circumcincta, D — Haemonchus contortus,
E — nelze klasifikovat, F — Chabertia/Oesophagostomum

(prevzaté z: https://www.researchgate.net/figure/Morphological-appearance-of-the-strongylid-
eggs-a-B-Trichostrongylus-axei-c_fig3_322681694)
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Obr. 5: Faze zivotniho cyklu Haemonchus contortus

A —vajicka, B — Lz larva, C — vulva dospélé samice, D — burza dospélého samce, 1 — hroty
kopula¢ni burzy, 2 — spikuly

(prevzaté z: https://www.researchgate.net/figure/H-contortus-life-cycle-stages-A-H-contortus-
egg-B-H-contortus-L-3-larva-Slender_fig4_314244598)

Obr. 6: Samecek Teladorsagia circumcincta
A — spikula, D — kopula¢ni burza

(prevzaté z: https://www.researchgate.net/figure/Teladorsagia-circumcincta-A-spicules-and-
D-copulatory-bursa-of-Teladoragia-c_figl_257908629)
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Obr. 7: Samicka Trichostrongylus axei

A —vulva, B — vajecniky

(prevzaté z: https://www.researchgate.net/figure/Trichostrongylus-axei-female-x-630-A-
Vulva-B-Ovajector_fig6_310799655)
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Obr. 8: Trichostrongylus colubriformis
A —vajicko, B —larva L3

(ptevzaté z: https://www.researchgate.net/figure/Figure-Trichostrongylus-colubriformis-
nematode-isolated-from-feces-of-a-47-year-old_figl_51495890)
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Obr.l 9: Nematodirus

(prevzaté z: http://www.vet.ed.ac.uk/parasitology/InfectionAndImmunity/P_08Nematodes
/Parasites/ Nematodirus/nematodirusMalePosterior.htm)

Obr. 10: Oesophagostomum venulosum

cg — cervikalni zlabek, cv — cervikalni vacek, cp — cervikalni papily, icr — vnitini corona
radiata, ecr — externi corona radiata, mc — ustni pouzdro, o — jicen

(ptevzaté z: https://link.springer.com/article/10.1007/s12639-017-0893-7/figures/7)


http://www.vet.ed.ac.uk/parasitology/InfectionA
https://link.springer.com/article/10

Obr. 11: Vajicka Trichuris trichiura

(ptfevzaté z: https://lape.prf.jcu.cz/projekty/narodni-trida/)
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