JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

FAKULTA ZEMEDELSKA A TECHNOLOGICKA
KATEDRA ZOOTECHNICKYCH VED

AUTOREFERAT DISERTACNI PRACE

Ing. Nikola Havrdova

Ceské Budgjovice 2023



AUTOREFERAT DISERTACNI PRACE

Doktorand: Ing. Nikola Havrdova
Studijni program: Zootechnika

Studijni obor: Obecna zootechnika

Nazev prace: Diagnostika parazitdrnich onemocnéni a uspéSnost vybranych terapeutickych

postupt u lichokopytnikii a sudokopytnikii

Skolitel: prof. Ing. Miloslav Soch, CSc., dr. h. c.
Skolitel specialista: MVDr. Silvie Hlavinkova

Oponenti:

doc. Dr. Ing. Zden¢k Havlicek
MVDr. FrantiSek Kouba, Ph.D.

doc. MVDr. Josef Illek, DrSc.

S disertadni praci se lze sezndmit na studijnim oddé&leni Zemédélské fakulty JU v Ceskych

Budgjovicich.



Souhrn

Tato disertacni prace se zabyvala diagnostikou a terapeutickymi postupy pii 1é¢bé
parazitarnich onemocnéni u lichokopytnikli a sudokopytnikli vybranymi anthelmintiky.
V letech 2020 — 2023 bylo v ramci Ceské republiky mikroskopicky vySetfeno na piitomnost
nematod, trematod nebo cestod ve vzorcich vykald 5359 sudokopytniki a 819
lichokopytniki, konkrétné — skotu, ovci, koz, praturi, muflonti, jelenti, zubrti, bizont, koni,
osli a ponikd. Molekularné bylo na pfitomnost trematod vySetfeno 76 vzorkd skotu, 26
vzorktl zubri a 52 vzorki bizond, kde byla prokdzana piitomnost C. daubneyi. Parazitarni
infekce byly sledovany u pfirozené infikovanych jedincti a béhem studie nebyly u Zadného
monitorovaného jedince zpozorovany klinické piiznaky prokazujici parazitarni infekci.
Nejvice parazitarnich infekci bylo vyhodnoceno pro H. contortus, O. ostertagi, M. benedeni,
C. daubneyi a A. perfoliata. V ramci disertacni prace bylo zvoleno celkem deset anthelmintik
dostupnych v Ceské republice se zamé&fenim na jednotlivé kategorie parazitarnich infekci u
riznych druhti zvifat. Na zaklad¢ laboratornich analyz testit LDA byl uréen druh nematody
dle vyvojového stadia larev, ktery pii terapeutické 1écbé pomohl zvolit vhodné
anthelmintikum. Zavérem lze konstatovat, ze U terapeuticky 1écenych jedincl hospodaiskych

zvitat byla prokézéna ucinnost témét u vSech anthelmintik.

Kli¢ova slova: prevalence; sudokopytnici; lichokopytnici; parazitarni infekce; nematoda;

trematoda; cestoda; anthelmintika.



Summary

This dissertation dealt with the diagnosis and therapeutic procedures for the treatment of
parasitic diseases in odd-toed and even-toed ungulates with selected anthelmintics. Between
2020 — 2023, 5.359 artiodactyls and 819 solipeds, namely cattle, sheep, goats, aurochs,
mouflon, deer, bison, bison bonasus, horses, donkeys and ponies, were microscopically
examined for the presence of nematodes, trematodes or cestodes in faecal samples in the
Czech Republic. Molecularly, 76 cattle samples, 26 bison bonasus samples and 52 bison
samples were examined for the presence of trematodes and C. daubneyi was detected.
Parasitic infections were monitored in naturally infected individuals, and during the study no
clinical signs suggestive of parasitemia were observed in any of the monitored individuals.
The most parasitic infections were evaluated for H. contortus, O. ostertagi, M. benedeni, C.
daubneyi and A. perfoliata. As part of the dissertation, a total of ten anthelmintics available in
the Czech Republic were chosen, focusing on individual categories of parasitic infections in
various animal species. Based on laboratory analyzes of LDA tests, the species of nematode
was determined according to the developmental stage of the larvae, which helped to choose
the appropriate anthelmintic during treatment. In conclusion, it can be stated that almost all

anthelmintics have been shown to be effective in therapeutically treated farm animals.

Key words: prevalence; artiodactyls; solipeds; parasitic infections; nematodes; trematodes;

cestodes; anthelmintics.
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1 UvoD

Hospodaiska zvifata (HZ) jsou nezbytnd pro zivociSnou vyrobu a predstavuji tak
nepostradatelny zdroj obzivy téméf ve vSech regionech a zemich svéta (Silvestre et al. 2002;
Gotherstrom et al., 2005; Cameron et McAllister 2016; Hall et Bunce 2019; Barelli et al.,
2021).

Prvnim krokem k diagnostikovani problému infekci ve stadé je vzdy pochopeni tcinku,
ktery souvisi s vyrobnimi parametry. Infekce helmintem jsou hlavnim omezenim efektivni
zivocisné vyroby. Variabilitu mezi dopady produkce 1ze pfisuzovat riznym trovnim infekce,
vyvojovému stadiu parazita, genetickému pozadi hostitele, managementu vyzivy a dosud
neznamym faktortm (Mason et al., 2012; Gonzalez-Warleta et al., 2013). Dale je nezbytné
sledovat druhovou odolnost chovanych plemen. Neékteti jedinci mohou piedstavovat
vyznamnou parazitdrni zatéz, i kdyz neni ovlivnéna jejich produkce a nevykazuji klinické
ptfiznaky. Parazitarni infekce se povazuji za hlavni prekazky az tehdy, je-li ovlivnéna
produkce HZ (Gunathilaka et al., 2018; Kotze et al., 2020). Pro kontrolu a diagnostiku
nematod v praxi jsou nejvice vyuzivané koprologické metody (Barda et al., 2014), protoze
rychld imunologickd metoda, kterd by vedla i1 k odhaleni infekce v rané fazi, zatim neni
dostupnd. Projevy ndkaz jsou spolecné pro tadu parazitdrnich, bakterialnich a virovych
infekci. Vajicka obsazena ve vykalech béhem patentni periody mohou byt u nékterych druhti
paraziti detekovatelnd pouze v urcité ro¢ni dobé. Morfologickd podobnost vaji¢ek helmintt
mize mit za nasledek pouZiti net€inné lécby. Z tohoto divodu je nezbytné rozSifovat
molekularni metody k identifikaci druhi. U pfezvykavceu Ize k detekci hlistic aplikovat systém
FAMACHA ("FAfa MAlan CHArt"; van Wyk et Bath, 2002). Nejspolehlivéjsi a nejptresné;si
metodou nicméné zUstava detekce parazitarnich druhi pomoci PCR (Polymerase Chain
Reaction; Roeber et al., 2012; Martinez-Pérez et al., 2012). Bohuzel tato metoda vyzaduje
specifické vybaveni a je Casove i finanén€ narocnd, oproti béznym koprologickym testim
(Eysker et al., 2000). Aby byly uspokojeny pozadavky rostouci a ménici se svétové populace
(Herrero et al., 2013), musi byt kontrola helmintd integrovana do ekonomického kontextu
celého zemédélského podniku (Charlier et al., 2012). Kli¢ovym bodem je zkombinovat
informace specifické pro farmu potykajici se s infekci helminti a s ekonomickymi
informacemi individualni pro konkrétni farmu. Vzhledem k tomu, Ze zeméd¢€lec je primarnim
rozhodovatelem v péci o HZ, je pravdépodobné, Ze pro uUroven farmy bude nejvhodnéjsi
omezit prave parazitarni infekce na minimum. Infekce parazitickymi had’atky predstavuji sice

dlouhodobou ekonomickou zatéz pro chov prezvykavci a omezuji tak zivociSnou produkci



(White et al., 2001; Verschave et al., 2016; Decker et al., 2014; Bader et al. 2017; Pitt et al.
2019; Genes et al., 2019; Vineer et al., 2020), nicmén¢ dynamika §ifeni je ovlivnéna fadou
faktort, kde zistava faremni management a zejména nastaveni lécebnych programt hlavni
pri¢inou Sifeni populaci paraziti, které zplsobuji zatéz v chovech sudokopytnikd ¢i
lichokopytnikii (Ajmone-Marsan et al., 2010; Westers et al., 2016; Bader et al., 2017).

Cilem strategie kontroly parazitarnich infekci by nemélo byt jen snizeni trovné infekce,
ale i vyuziti dostupnych zdroji a vstupi (krmivo, pastviny, léky) S ohledem na mozné
ovlivnéni infekce a dopadem na ekonomickou vykonnost. Identifikace a kontrola prevalence
ve stad¢ by méla byt zohlediiovana do ekonomického kontextu celého hospodafstvi a zadné
hospodaiské zvite by nemélo byt 1éceno profylakticky, ale cilené na zakladé vysledki
laboratorni diagnostiky parazitarnich infekci. Velmi obtizny ukol je posoudit vSechny
negativni u¢inky v ekonomickém hledisku pro konkrétni farmu. VéEtSina poznatki je zalozena
na oc¢ekdvanych dopadech, nikoliv na pozorovani, proto tyto data ¢asto neposkytuji dostatek
informaci z hlediska u¢inku infekce hlistic a dopadem na ekonomickou vykonnost celého
zemédélského podniku.

Vznikajici fenomén anthelmintické rezistence vyzaduje naléhavou tUpravu lécebnych
programu s cilem zachovat Uc¢innost dostupnych anthelmintik v dlouhodobém horizontu.
Navrat populace parazitii do stavu, kdy je vétSina jedincu citliva k acinkiim anthelmintik, je
teoreticky mozna, avSak z praxe prozatim neexistuji zadné zpravy o pln¢€ uspésné reverzi. Je
tieba zdlraznit, Ze pro zajiSténi Uspéchu neni totalni eradikace populaci paraziti Zadouci,
nebot’ zvifatim by nemél byt zcela odepten piistup k pfirozené infekci, a to nejen pro vyvoj
ziskané imunity, ale i z divoda fedéni rezistentni genti v populaci paraziti. Dulezita je véasna
diagnostika parazitdrniho onemocnéni a nasledna 1écba, dale pravidelna zoohygiena pastvin a
staje.

Vzhledem k souc¢asnému stavu této problematiky je hlavnim pfinosem této prace zhodnotit
uspésnost terapeutickych postupti u vybranych aplikovanych veterinarnich 1é¢ivych ptipravka
(VLP) a zhodnotit parazitarni prevalenci v chovech HZ v Ceské republice (CR), dale
vyhodnotit G¢innost jednotlivych pouzivanych 1é¢iv. Prace prisp&je k prohloubeni této

problematiky.



2 CILE PRACE

Cilem prace je studium, detekce a diagnostika parazitarnich populaci jednotlivych druht

helmintd u HZ v CR.

Nasledujici dil¢i postupuy ptedstavuji jednotlivé kroky vyzkumu nezbytné pro dosazeni

hlavniho cile:

1.

Zdokumentovat prevalenci a vyskyt paraziti, dale diagnostikovat parazitarni
onemocnéni ve vybranych chovech HZ v CR.

Charakterizovat vyvoj a prab¢h infekce pred a béhem podani VLP a vyhodnotit tak
jeho ucinnost v zavislosti na diagnostice parazitarniho onemocnéni.

Zhodnotit zdravotni a ekonomické dopady ve vybranych chovech HZ pied a po podani
VLP.

Porovnat aplikovand anthelmintika mezi sebou a jejich ti¢innost na sledované druhy
helmintt.

Navrhnout opatieni popiipadé feSeni pro zpomaleni rezistence z hlediska snizujicich
se u¢innosti VLP registrovanych v CR.

V ptipadé vysoké prevalence charakterizovat pribéhy infekci detekovanych helminta.

Ziskané vysledky porovnat se zahrani¢nimi zdroji a navrhnout mozna feseni.



3 MATERIAL A METODIKA

3.1 Material
V pritbéhu studie byly v CR v konvenénich i ekologickych chovech HZ odebrany vykaly

od zastupct sudokopytnikii — skot, ovce, koza, pratur, muflon, jelen, zubr a bizon a od
lichokopytnika — kiin, osel, pony.

Vzorky vykala (20 g) byly individudlné odebirany z rekta nebo bezprosttedné po vykaleni
jedince a laboratorné zpracovany nejpozdéji do 24 hodin. Vykaly byly opakované odebrany
pred zahajenim 1écby od kazdého jedince ve stadé a laboratorné vysetfeny na ptitomnost
nematod, cestod nebo trematod. Nasledné byla dle vysledk laboratornich testd, historie
aplikace 1é¢iv ve stadé a managementu podniku, navrzena 1é¢ebna terapie jedincd. Cilené
zvolena anthelmintika byla aplikovana dle doporuc¢en¢ho davkovani vyrobce (viz kapitola

4.1.2).

3.1.1 Charakteristika vybranych chovii hospodarskych zviirat

Diserta¢ni prace byla zamétena na jedince bez trzni produkce mléka. Hospodarska zvirata
ve sledovanych chovech byla chovdna dvéma zplsoby. S vyjimkou lichokopytniki byli
jedinci chovani celoro¢né na pastviné s moznosti piistteSku. V ptipadé lichokopytnikl byl
kazdy jedinec ustdjen na noc v individuadlnim boxu a ptes den mél volny pohyb na spole¢né
pastving s ostatnimi jedinci v rdmci jedné farmy.

V pribéhu let 2021 — 2023 byly vzorky vykali odebrany ve &tyfech krajich v ramei CR.
Celkem bylo sledovano 118 stad sudokopytnikti a 28 stad lichokopytnikti (obrazek 1).
Detailni prehled stad HZ v jednotlivych krajich je znazornén v tabulce 1.

V této disertacni praci nebyla sledovana druhova odolnost sudokopytnikt, ani
lichokopytnikii vii¢i parazitarnim infekcim ani nebyl hodnocen vliv zptisobu chovu jedinct
Vv rdmci farmy (konvenéni/ekologicky chov).

V pribéhu kazdého roku byly vykaly od kazdého jedince vySetfeny minimalné
8 x (2 x pted zahajenim terapie, 2 x po aplikaci anthelmintika a 4 x kontrolné v pribéhu

roku).



Obrazek 1. Schéma odbéri vzorki dle jednotlivych kraji v ramci CR (D = Némecko;
PL = Polsko; A = Rakousko; SK = Slovensko; S = sudokopytnici; L = lichokopytnici)

D PL

S

Zdroj: Havrdova, N.

Tabulka 1. Detailni p¥ehled chovii jednotlivych zviFat v ramci kraji v CR
(PK = plzensky kraj; JK = jihoCesky kraj; KV = kraj vyso¢ina; JHK = jihomoravsky; kraj;

n = pocet chovii u jednotlivého zastupce HZ celkem; x = nehodnoceno)

PK JK KV JHK n=
SUDOKOPYTNICI
Skot 19 25 3 2 49
Ovce 3 8 4 14 29
Koza 9 5 3 13 30
Pratur X 1 X X 1
Muflon 1 1 X 1 3
Jelen 1 1 X 1 3
Zubr X 1 X X 1
Bizon X 2 X X 2
LICHOKOPYTNICI
Kun 6 2 2 3 13
Osel 2 1 1 2 6
Pony 3 1 1 4 9
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3.1.2 Aplikace a charakteristika vybranych anthelmintik

V kazdém chovu byla podrobné pied terapeutickou léCbou zjiSténa aplikace léciv
Vv minulych letech a pfi volbé anthelmintika byl zohlednén management a ekonomicka uroven
chovu, zdravotni stav, kondice a v&k jedince. Z hlediska ochranné lhiuty kazdého
anthelmintika bylo ptihlédnuto k celkové produkci jedinci ve stadé. U jedinct, ktefi byly na
zéklad¢ laboratornich metod vyhodnoceny jako negativni na pfitomnost parazitarnich infekci,
nebylo anthelmintikum aplikovano a tito jedinci slouzili jako kontrola.

Aplikace anthelmintika byla v kazdém chovu diskutovana s veterinarnim pracovnikem a
zvolena na zdklad¢ laboratornich testii a dostupnosti léCiva. Aplikaci anthelmintik vzdy
provedl veterindrni pracovnik, poptipad¢ chovatel.

Odbér vzorkl vykalil pro detekci parazitarnich stadii, probehl vzdy v den aplikace 1é¢iva a
nasledné pro hodnoceni ucinnosti byl nasledny odbér stanoven na 14. den po aplikaci 1éCiva.
Odbérovy den po aplikaci vychazel ze studie Kochapakdee et al., (1995) a Mooney et al.,
(2009), podle niz byla zohlednéna délka ti¢innosti jednotlivého anthelmintika.

V piipadé aplikace 1éciva byly vzdy terapeuticky léCeni jedinci chovény oddélené od
neléCenych. U prezvykavel chovanych celorocné na pastvinach byla pro ucely terapeutické
1é¢by pastvina rozdélena na tzv. ,,infekéni plochu,, kde se jedinci mohli volné pohybovat ve
vyhrazeném prostoru. Na zaklad¢ dehelmintizace a vylucovani vajicek byly odstranovany
vykaly v castéjSich intervalech i nckolikrdt za den po dobu 14 dnt, tedy do odbéru pro
vyhodnoceni U¢innosti metodou FECRT. Po 14 dnech byl jedincim umoznén pohyb po celé
pastviné mimo tuto infek¢éni plochu, kde probéhlo odstranéni vykalil, pfevapnéni nebo byla
plocha upravena branovanim. Lichokopytnici byli ustijeni v individudlnich boxech.
Spole¢nou pastvinu Vv plrbéhu 1é€by vzdy sdileli pouze ti jedinci, ktefi byli 1é¢eni stejnym
anthelmintikem.

Zvoleny byly dvé aplikace stejného léku za rok (jaro — podzim) pro sudokopytniky.
Pro lichokopytniky byla aplikace provedena v priabehu roku dle vyskytu parazitarnich stadii
nematod nebo cestod nezavisle na ro¢nim obdobi. Tento postup terapeutické 1écby byl
navrzen z divodu pastevnich podminek jednotlivych zastupcti HZ. Prezvykavci byly po celou
dobu studie chovany na pastviné s moznosti pfistieSku a rotace pastvin s odklizem vykali
Vv pravidelnych intervalech. V piipad¢ lichokopytnikli se jednalo o individudlni ustdjeni a
zZ hlediska zoohygieny a pfenosu parazitarnich infekci mezi jedinci byla terapeuticka 1écba

anthelmintiky veterindrnim pracovnikem navrzena v podobé nepravidelnych aplikaci
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anthelmintik, nicméné¢ u vSech jedinct bylo stejné anthelmintikum aplikovdno maximalné
dvakrat za sledovany rok.

Zvoleného anthelmintikum bylo aplikovano vzdy na zakladé hmotnosti jedince (tabulka 2).
Doporucéené davkovani bylo striktné dodrZzeno na zakladé¢ piibalového letaku od distributora a
vzhledem k tomu, Ze u kazdého jedince byla znama individualni hmotnost, Zadna davka

nebyla podhodnocena.
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Tabulka 2. Design aplikace anthelmintik ve sledovanych chovech HZ v jednotlivych letech za obdobi 2021 — 2023

NEMATODA
JEDINEC SKOT OVCE KOZA PRATUR MUFLON JELEN ZUBR BI1ZON KUN OSEL PONY
— N ™ — N ™ — N [sg] - N ™ - N ™ - N ™ — N ™ - N ™ — N ™ — N ™ — N ™
Closamectin 180 175 103 14 27 28 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
Ivomec super 437 406 307 84 73 56 92 85 77 x x X X X X X X X XXX XXX XX XX XXX X%
Helmigal x 116 259 x x x x o x x x x x 48 80 78 119 134 113 84 70 70 64 64 64 x x x x X X x x X
Biomec x 85 36 36 x 13 23 7 x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x
Verm-x X XX XXX x X X xoxx X ox ox x x x x x x x x x 16 28 12 61 61 61 39 13 27
Noromectin X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X 38 19 47 X X X 14 37 16
Aldifal 218 99 114 40 56 22 16 46 8 x x x x x x x ox ox ox x x 15 21 28 x x x X x X x x  x
Albex 89 62 125 20 X 30 5 22 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Ecomectin x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 36 24 31 x x x x x x
CESTODA
Panacur x x x 24 32 3 10 30 31 x x x 10 8 x 17 x 21 x x x x x x 26 22 28 x x x X x X
Verm-x X X ox XX XX X xx ox x x x x x x x x x x x x x 24 37 13 10 10 10 25 8 23
TREMATODA
C|Osamectin 48 16 9 X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Aldifal 46 20 5 x x % x x % x x x x x x x x x x 14 14 13 7 x x x x x x x x x x

VLP = Veterinarni 1é¢ivy pFipravek (aplikované anthelmintikum); x nehodnoceno
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3.1.2.1 Closamectin

Closamectin je injekéni roztok urceny pro skot/ovce a obsahuje 5 mg/ml lvermectinum a
125 mg/ml Closantelum (Norbrook Laboratories Limited, Severni Irsko).

Closamectin se aplikuje pfi 1écbé smiSenych invazi trematody, nematody nebo ¢lenovcei u
skotu a ovci vyvolanych gastrointestinalnimi hlisticemi, plicnimi cervy, o¢nimi cervy,
stiecky, zakozkami a veSmi.

Aplikace probihd subkutanné do stfedni ¢asti krku za aseptickych podminek v davce 200
pg ivermectinu a 5 mg closantelu na 1 kg zivé hmotnosti. Maximalni objem na jedno misto
injek¢niho podani je vyrobcem stanoven na 10 ml (zbyvajici mnozstvi je tieba aplikovat do
jiného mista na krku Ié¢eného jedince). Prvni ddvka by méla byt podana do pravé strany krku
a zbyvajici objem aplikovan na oddélena mista na levé a pravé strané krku.

Nezadouci ucinky byly pozorovany pouze pii subkutanni aplikaci. Jednalo se o svédéni v
misté injekéniho podani a zatvrdnuti pii palpaci do 7 dnti po aplikaci.

Ochrannd lhtta ¢ini 49 dnti a 1é¢ivo se nesmi aplikovat jedinctim, u nichz je mléko uréeno
pro lidskou spottebu a u jedinci v dobé zaprahnuti v¢etné brezich jalovic nebo bahnic, jejichz

mléko bude uréeno pro lidsky konzum béhem 60 dnii pted pfedpokladanym porodem.
3.1.2.2 Panacur

Panacur je urcen pro cilové zvifata — kin, skot a ovce ve formé tablet, pasty nebo emulze
obsahujici u¢innou slozkou Fenbendazolum 0,22 g/g. (Intervet InternationalB.V.,
Nizozemsko).

Aplikuje se peroralné v davce 7,5 mg fenbendazolu na 1 kg Zivé hmotnosti Vv piipadé
napadeni dospé€lci 1 nezralymi stadii nematodi gastrointestindlniho a respiratorniho traktu
koni, skotu a ovci a pusobi i ovicidné s Gi¢inkem na vaji¢ka oblych Cervi, cestod.

NeZadouci U€inky nejsou znamé a anthelmintikum je velmi dobie snaSeno. Ochranna lhita

je vyrobcem stanovena pro skotu 9 dnii, maso koni 5 dnt a mléko 4 dny.
3.1.2.3 Ivomec super

Anthelmintikum Ivomec super je ur¢eno pro skot a ovce s G¢innou latkou Ivermectinum
10,0 mg a Clorsulonum 100,0 mg (Merial SAS, Francie).
Indikace je zaméfena na 1écbu gastrointestindlnich nematod, o¢nich helmintl, plicnivek,

mikrofilérii, stfeck, v§i, pivodce koznich myaz, zékozek, klist'at a trematod.
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Ivomec Super je dostupny ve formé injekéniho roztoku aplikovaného v doporuc¢ené davce
1 ml/50 kg zivé hmotnosti. Injekéni roztok je aplikovan subkutanné do kozni fasy na krku
jedince a tato davka odpovida hladin€ 0,2 mg ivermektinu a 2,0 mg clorsulonu na kg zivé
hmotnosti. Davky vyssi nez 10 ml je doporuceno aplikovat na dvé rlizna mista.

Ochranna lhiita je vyrobcem stanovena na 66 dnli pro maso. Anthelmintikum se
nedoporucuje aplikovat jedincim béhem laktace nebo 28 dni pied porodem, pokud je mléko

urceno pro lidskou spotiebu. Nezddouci uc¢inky nejsou znamy.
3.1.2.4 Helmigal

Helmigal je dostupny ve form¢ peroralniho prasku s ti¢innou slozkou Fenbendazolum 25
mg. Je ur¢en pro skot, kon¢ a sparkatou zvef (Pharmagal spol. s r.o., Nitra).

Anthelmintikum je doporuéeno aplikovat v piipadé parazitarnich onemocnéni vyvolanych
vyvojovymi stadii a dospélci parazith nematod a trematod. Pfi aplikace je vhodné
anthelmintikum zamichat do krmiva. Lé¢ivo je mozné aplikovat i béhem biezosti a laktace.
Pro tispésnou 1é¢bu je dale distributorem doporuceno sledovat stav vyvojovych stadii a 1écbu
opakovat dle vyvojovych cykll danych druhii parazitl. Obecna davka je 5 mg fenbendazolu
na jeden kg zivé hmotnosti tj. 0,2 g piipravku/kg z. hm. Dale je pro zvySenou G¢innost mozna
aplikace podanim nizsi davky 3 mg fenbendazolu na jeden kg z. hm., (0,12 g pfipravku / kg z.
hm.) v intervalech 24 hodin po dobu 3 -5 dni.

Nezadouci Uc¢inky nejsou hlaSeny. Ochranné lhity jsou stanoveny na 14 dni pro maso a
120 dni pro mléko. Dale je zakazano aplikovat anthelmintikum u koni, jejichz maso je ur¢eno

pro lidskou spotiebu.
3.1.2.5 Biomec

Biomec je doporucen pro cilovou skupinu ovci a skotu pro subkutanni aplikaci s u¢innou
slozkou Ivermectinum 10,0 mg v 1 ml (Bioveta, a.s., Ceska republika).

Veterinarni 1é¢ivy piipravek je indikovan pro ucinnou 1écbu a zamezeni Sifeni
nasledujicich parazitdrnich onemocnéni — gastrointestinalni oblé ¢ervy (dospélci i vyvojova
stadia), plicnivky, o¢ni helminté, stiecci, zakozky, v§i, gastrointestinalni hlistice a svrab.

Je stanovena doporucena inokula¢ni davka 0,2 mg ivermektinu na kg zivé hmotnosti
(odpovida 1 ml ptipravku/50 kg zivé hmotnosti). Aplikace se provadi subkutanné do volné

kiize pted nebo za lopatkou.
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Ochranna lhuta je stanovena pro maso 28 dnu (ovce) a 49 dnu (skot). V ptipadé mléka se
nedoporucuje u zvifat produkujicich mléko pro lidsky konzum aplikovat anthelmintikum v
laktaci a 28 dni pted porodem.

Nezadouci ucinky se mohou objevit po subkutannim podéni, kde mize byt u nckterych
jedinci pozorovan ptrechodny nepokoj a obCasny vyskyt otokit mékkych tkéni v misté

injek¢éniho podani. Nicméné tyto reakce samovolné odezni.
3.1.2.6 Verm-x

Verm-x je ur€en pro koné¢ a poniky s infekci stfevnich paraziti, kde Gc¢inna slozka je
slozena ze smési bylinnych piisad, které obsahuji komplex aktivnich castic. Ptipravek je
dostupny ve formé granuli (Johnson & Johnson, s.r.0., Slovensko).

Doporucené davkovani je 50 g denné po dobu péti po sobé nésledujicich dnit a 1écbu

opakovat pravidelné po 12ti tydnech.
3.1.2.7 Noromectin

Noromectin je peroralni pasta urena pro kon¢ s Gi¢innou slozkou Ivermectinum 140 mg
(Norbrook Laboratories Limited, Severni Irsko).

Anthelmintikum je uréené pro 1éCbu a prevenci parazitarnich onemocnéni zptsobenych
dospélci a vyvojovymi stadii malych strongilidi. Nezddouci U¢inky jsou zndmy pouze v
ptipadech masivnich infekci, kdy miize dojit po aplikaci ptipravku k reakei (svédéni, otoky)
zapticinéné velkym mnozstvim odumfelych paraziti. Piiznaky mizi spontanné¢ v nékolika
dnech, ptipadné se doporucuje symptomaticka 1écba.

Aplikace celé davky pasty pfipravku Noromectin je moznéa i béhem gravidity a laktace u

klisen.
3.1.2.8 Aldifal

Veterinarni 1é¢ivy ptipravek Aldifal je ureny pro lécbu smiSenych helmintéz u skotu a
ovci s t¢innou slozkou Albendazolum 100 mg (Mikrochem spol. s r.0., Slovensko).

Aldifal je aplikovan perordlné a je doporucené jednorazové davkovani pii parazitarni
infekci nematody a cestody 7,5 ml ptipravku na 100 kg zZivé hmotnosti (7,5 mg na jeden kg
zivé hmotnosti) a pfi infekci trematody jednorazové 10 ml ptipravku na 100 kg zivé
hmotnosti (10 mg na jeden kg Zivé hmotnosti).

Ochranné lhity jsou u hospodaiskych zvirat stanoveny na 14 dnli pro maso a pro mlé¢ko 72

hodin. Nezadouci G¢inky nejsou znamé.
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3.1.2.9 Albex

Albex je anthelmintikum urcéené pro skot a ovce pii 1é¢bé helmintoz, dostupny je ve formée
pasty s uc¢innou slozkou Albendazolum 10 mg (ECO Animal Health Ltd., Velka Britanie).

Indikacné je urcen pro lécbu parazitarnich infekci vyvolanych dospélci a vyvojovymi stadii
gastrointestinalnich a plicnich nematod, cestod a dospélct F. hepatica u skotu a ovci.

Doporucené davkovani Ize stanovit na 0,5 ml 1é¢iva na 10 kg zivé hmotnosti pro 1écbu
trematod a 0,75 ml na 10 kg zivé hmotnosti pro 1é€bu cestod/nematod.

Ochrannd lhiita je stanovena na 14 dnti pro maso a 60 hodin pro mléko.
3.1.2.10  Ecomectin

Ecomectin je perordlni pasta uréend pro koné. Obsahuje ti¢innou slozkou Ivermectinum
18,7 mg (ECO Animal Health Ltd., Velka Britanie).

Indikace anthelmintika je doporucena pro lécbu velkych a malych strongilidl, roupd,
Skrkavek a stfeckd.

Davkovani je vyrobcem stanovené pro jedince o 600 — 700 kg zivé hmotnosti (jedno
baleni). Ochrannd lhlita je pro maso stanovena na 34 dnd a anthelmintikum by se nemélo
pouzivat u klisen, jejichz mléko je uréeno pro lidsky konzum. Nezadouci u¢inky nejsou u

tohoto anthelmintika hlaSeny.

3.2 Metodika

3.2.1 Identifikace a kvantifikace paraziti

Identifikace paraziti byla provedena mikroskopicky dle morfometrie a morfologie vaji¢ek
(flotace, McMaster; Wymann et al., 2008), nebo in vitro test EHA (Demeler et al., 2012),
LDA (Coles et al., 2006) a na zaklad¢ identifikace vyvojovych stadii larev (Ls.s) dle studie
van Wyk et al., (2004).

3.2.1.1 Flotace a McMaster

Pro detekci vajicek nematod byla zvolena laboratorni metoda flotace pomoci cukerného
roztoku a nasledné byla kvantifikace vajicek nematod vyhodnocena upravenou metodou
McMaster dle ptivodni metodiky Wymann et al., (2008).

Pro piipravu cukerného roztoku o hustoté 1,158 g/cm® bylo smichano 518 ml destilované
vody s 810 g krystalového cukru. Roztok byl 2 hodiny homogenizovan pii teploté¢ 37 °C a
Vv kone¢né fazi bylo ptidano 14,58 g fenolu a roztok byl znovu promichan. Vysledny cukerny

roztok byl pfed laboratornim zpracovdnim uchovan pii 4 °C.
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Pii zpracovani vzorkti byly navazeny a zhomogenizovany tfi gramy vykala s 15 ml
destilované vody a pomoci sitka byla suspenze piefiltrovana do zkumavky o objemu 10 ml.
Vzorek byl centrifugovan pii 2500 rpm po dobu 5 min. Supernatant byl odstranén a
k sedimentu byl ptidan po okraj zkumavky cukerny roztok, zkumavka byla zakryta podloznim
sklickem a vzorek byl centrifugovan o 500 rpm po dobu 30 sec a nasledné mikroskopicky
hodnocen pii zvétseni 100 — 400 x na pritomnost vajicek nematod a cestod.

Metoda McMaster k vyhodnoceni EPG, byla upravena dle pivodni metodiky Wymann et
al., (2008). V uzaviratelné zkumavce byly smichany a zhomogenizovany 4 gramy vykala s 3
ml flotaéniho roztoku. Po 5 min bylo pipetou pieneseno 1,5 ml supernatantu do pocitaci
komurky na McMasterové sklicku a pocet vajicek nematod byl vynasoben koeficientem 50

dle ptivodni metodiky ((EPG/OPG) =y x 50; Wymann et al., 2008).
3.2.1.2 Egg hatch assay test a Larval development assay test

Pro identifikaci larev v riznych fazich vyvojového stadia (Ls.s) byla vajicka nematod
izolovana z Cerstvych vzorkd vykali dle upravenych ptvodnich metodik Demeler et al.,
(2012) a Coles et al., (2006). Metodiky byly z divodu ziskani pouze dospélych jedinct
upraveny. V testu nebyla hodnocena rezistence larev na jednotlivé anthelmintika.

Pro kultivaci larev byly vzorky vykalii zpracovany do 12 hodin po odbéru a identifikace
vajicek ve vzorku byla provedena dle metody McMaster.

Vajicka nematod byla separovana pomoci flotace v cukerném roztoku a dale po dobu 7
min centrifugovana na sacharozovém gradientu 40% nasycené¢ho roztoku. Déle byla vajicka
promyta Vv destilované vodé¢ a mikroskopicky zhodnocena, aby byla vyloucena embryonace
larev. Vajicka nematod byla ziedéna v 500 pl destilované vody, seltena, rozdélena a
presunuta do mikrotitraéni desticky v rovnomérném zastoupeni vaji¢ek v objemu 10 pl na
jamku. Do kazdé jamky bylo nasledné pfidano 150 pl 2% Bacto Agaru (Merck Life Science
spol. s r.o., Praha) o teploté 45 °C a 10 ul kvasnicového extraktu (P-LAB a.s., Praha; 1 g
destilovanou vodou, aby bylo zastaveno vysychani testovacich jamek.

Nasledovala inkubace vajicek po dobu 48 hodin o teploté 33 °C. Po této dob¢ byly jiz
vylihlé larvy morfologicky hodnoceny a bylo mozné urcit druh nematoda dle metodiky van
Wyk et al., (2004)
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3.2.1.3 Sedimentace

Metodika sedimentace (pouze pro detekci vajicek trematod) dle Thienpont et al., (1986),
byla v této studii téz upravena.

Metoda sedimentace je zaloZena na gravitaci tézkych vajicek trematod a hustoté roztoku.
Ve sklenéné kadince o objemu 150 ml byly zhomogenizovany 4 ¢ vykali a intenzivné
promichany s destilovanou vodou. Suspenze byla piefiltrovana pies jemné sito (100 um).
Vysledny filtrat byl na 20 minut odstaven, aby byl supernatant dekantovan. Sedimentace a
dekantace se opakovaly 4x (v prvni fazi byla odsata 1/3 horni poloviny roztoku, ve druhé a
tieti fazi byla odsata 1/2 roztoku a ve ¢tvrté fazi byl roztok odebran az na sediment). Sediment

byl nasledné hodnocen mikroskopicky pii zvétseni od 10x do 40x.
3.2.1.4 Fecal egg count reduction test

Utinnost veterinarnich 16¢ivych ptipravke byla hodnocena pomoci testu sniZeni poétu
vajicek dle metodiky Kochapakdee et al., (1995) a Mooney et al., (2009).

Individualni vzorky vykali byly béhem transportu a zpracovani (do 24 hodin) uchovéavany
v odbérovych zkumavkach pii 4°C. Stanoveni testu poskytlo odhad anthelmintické uc¢innosti.
To bylo provedeno porovnanim poctu vajicek u oSetfenych a neoSetfenych hostiteli.
Principem testu bylo vyhodnotit sniZeni/narust paraziti ve vykalech pied a po 1éEbé

veterinarnimi 1é¢ivymi ptipravky. Pro uc¢innost anthelmintik byl vybran matematicky vzorec:

Ez
FECRT =100 x (1 — (—)
Eq

E1 = EPG pted lécbou (den 0), E; = EPG po 1écbé (den 14)
3.2.1.5 Molekularni charakteristika

V této disertacni praci byly metodou PCR ovéfeny pouze pozivitni vzorky trematod.
Nematody zde nebyly molekularné vyhodnoceny.

Pozitivni vzorky trematod (C. daubneyi) v této studii byly pouzity pro extrakci genomové
DNA z 300 mg fekalii pomoci DNeasy Blood & Tissue Kit (QIAGEN, Hilden, Némecko) a
dale zpracovany podle doporuceni vyrobce s vyjimkou pouziti 0,5 mm sklenénych kulicek.

Purifikovana DNA byla pfed PCR amplifikaci skladovana pii -20 °C. K amplifikaci
parcidlni oblasti genti koédujicich gen pro malou ribozomalni podjednotku rRNA 5.8S byl
pouzit pfistup PCR podle plivodni metodiky Rinaldiho et al., (2005). U porazenych
pozitivnich zvifat byly provedeny pitvy.
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3.2.2 Statisticka analyza

Sumarizace dat byla piipravena v programu Excel (Microsoft Corporation, Redmond, WA,
USA).

Analyzy byly vyhodnoceny na zdkladé¢ vysledki FECRT. Vzdy byly hodnoceny dvé
skupiny, a to v den podani 1éku (den 0) a po podani léku (den 14). U¢innost veterinarnich
1é¢ivych piipravku byla hodnocena podle metodiky Kochapakdee et al., (1995) a Mooney et
al., (2009). Vsechny analyzy byly provedeny v softwaru Statistica 6.0 (StatSoft CR, Praha,
Ceska republika). Uinnost byla stanovena vypoétem snizeni poétu vaji¢ek ve stolici a byla
povazovana za G¢innou, kdyz hodnota FECRT dosahla hranice > 95 % a 95 % spodni hranice

spolehlivosti. Procentualni snizeni FECRT bylo vypoéteno pro kazdé 1é¢ivo individualné.
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4 VYSLEDKY

4.1 Parazitarni onemocnéni a prevalence

V pribéhu studie bylo v CR odebrano 5 359 vzorkd vykalt od sudokopytnikti a 819
vzorki vykalt od lichokopytniku (tabulka 3).

Tabulka 3. Piehled odebranych vzorki vykali za obdobi 2021 — 2023 v ramci CR dle
jednotlivych kraji a zastupci sudokopytniki a lichokopytniki

KRAJ PLZENSKY JIHOCESKY VYSOCINA JIHOMORAVSKY POéETc
ROK 2021 2022 2023 2021 2022 2023 2021 2022 2023 2021 2022 2023 Ziﬁ&ﬁ
Skot 382 340 320 456 460 458 112 113 120 68 66 60 2955
Ovce 28 32 36 76 64 56 36 22 24 78 70 72 594
Koza 32 48 46 22 36 32 16 28 36 76 78 80 530
Pratur 0 0 0 42 42 42 0 0 0 0 0 0 126
Muflon 0 16 18 0 8 6 0 0 0 58 62 54 222
Jelen 16 32 30 38 26 36 O 0 0 8 76 68 404
Zubr 0 0 0O 8 8 8 0 0 0 0 0 0 252
Bizon 0 0 0 92 92 92 0 0 0 0 0 0 276
PocetvzorkGi 458 468 450 810 812 806 164 163 180 362 352 334 5359
Kaii 8 71 77 14 23 16 14 9 12 28 27 26 401
Osel 24 16 0 18 0 32 16 26 18 13 27 26 216
Pony 46 37 34 7 4 6 8 4 0 17 13 26 202
pocetvzorkGi 154 124 111 39 27 54 38 39 30 58 67 78 819

Z celkového poctu odebranych vzorki vykalt v jednotlivych letech dle lokality kraje, byla

pro piehlednost prevalence parazitarnich infekei pro jednotlivé roky v ramci kraji shrnuta

v tabulce 4.

Tabulka 4. Prevalence parazitarnich infekci za sledované obdobi 2021 — 2023

PREVALENCE V % (PRED/PO TERAPII)

KRAJ PLZENSKY JIHOCESKY VYSOCINA JIHOMORAVSKY
2021 2022 2023 2021 2022 2023 2021 2022 2023 2021 2022 2023
Parazitarni infekce SUDOKOPYTNICI

Nematoda 92/13 86/11 65/9 98/26 86/22 84/18 79/36 75/35 82/25 89/32 92/26 94/14

Trematoda 75/5 15/0 0/0 89/18 75/14 65/7 48/15 36/16 39/15 74/6 0/0  0/0

Cestoda 46/18 75/5 0/0 48/6 0/0 75/18 90/45 36/19 0/0 0/0 14/0 0/0
LICHOKOPYTNICI

PLZENSKY JIHOCESKY VYSOCINA JIHOMORAVSKY

Parazitarni infekce 2021 2022 2023 2021 2022 2023 2021 2022 2023 2021 2022 2023

Nematoda 37/15 0/0 0/0 69/13 0/0 00 ©0/0 00 0/0 00 0/0 0/0

Cestoda 85/16 76/23 85/25 95/40 96/31 48/6 0/0 0/0 0/0 46/13 56/16 75/23

KRAJ
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Z vysledku vyplyvajicich ztabulky 4 lze konstatovat, Zze nejvySsi prevalence u
sudokopytnikt z hlediska vyskytu nematod byla v roce 2021 zaznamenéna v jiho¢eském kraji,
a to 98 % pred cilenou aplikaci anthelmintika, zatimco nejnizsi prevalence pted terapeutickou
lécbou ve stejném roce byla pro nematody detekovana v plzenském kraji (13 %). U
lichokopytnikl byla zaznamenana prevalence u parazitarnich infekci zptisobenych nematody
Vv jihoCeském kraji 69 % pted terapeutickou 1écbou a po 1é€be anthelmintiky byl zjistén pokles
prevalence na 13 % rovnéz v jihoCeském kraji.

Nejvyssi prevalence byla zaznamenana v piipad¢ parazitarnich infekci zpiisobenych
nematody, kde bylo prokdzano, ze nejvice zastoupenym druhem byl H. contortus a O.
ostertagi pro sudokopytniky. Pro lichokopytniky byly nejvice zastoupenym druhem nematod
mali strongylidy z podceledi Cyathostominae. U lichokopytnikii byla detekce druhu nematody
specifikovana dle jednotlivych larvalnich staddii z vylihlych larev dle metodiky (Coles et al.,
2006).

U trematod byl zaznamenan nejvyssi nartst v jarnim obdobi ve vSech tiech letech u skotu a
bizont. Dle PCR byl detekovan druh C. daubneyi.

U malych pfezvykavci byla dle morfologie laboratornich testi ve vzorcich vykall
detekovana tasemnice M. benedeni. V piipadé¢ lichokopytnikii byla nejvice v chovech
zastoupena tasemnice A. perfoliata.

U vSech sledovanych jedincti byla prokézéna smiSena infekce helmintéz. V ramci této
studie byla proto stanovena orienta¢ni hodnota EPG (pted vynasobenim koeficientem 50x)
pro kazdého parazita na zéklad¢ ohroZeni zdravotniho stavu jedince (s vyjimkou parazitarni
infekce cestodami), ktera slouzila jako orientaéni mira infekce a dle niz byla stanovena
celkova prevalence v jednotlivych chovech sudokopytnikii i lichokopytnikta (tabulka 5). U
cestod byla intenzita infekce hodnocena pouze jako pozitivni/negativni a to z divodu vysoké

produkce vajicek od jediného jedince pfitomného v gastrointestinalnim traktu hostitele.
Tabulka 5. Intenzita infekce EPG =y (pi‘ed vynasobenim koeficientem 50x)

Parazitarni infekce  Slaba  Stfedni Vysoka

O. ostertagi <20 50 >51
H. contortus <10 30 > 31
Mali strongilidi <30 60 >61
C. daubneyi <15 30 > 46
M. benedeni
) >1
A. perfoliata

22



4.1.1 Terapeuticka lé¢ba vybranymi anthelmintiky

Na zédklad¢ vysledkti laboratornich testi a hodnoty EPG, stanovené pro vysledky této
prace, byl z hlediska celkové prevalence navrzen terapeuticky postup pro kazdy chov zvlast’ a
behem 1écby byl kazdy jedinec individualné vySetfovan na pfitomnost parazitarnich infekei
obsazenych ve vzorcich vykala.

V tabulce 6 jsou shrnuta anthelmintika aplikovana jednotlivym zastpctim zvitat s u¢innosti

na jednotlivé parazitarni infekce — nematoda, trematoda, cestoda.

Tabulka 6. Terapeuticka lé¢ba vybranymi anthelmintiky

PARAZITARNI INDIKACE DLE UCINNOSTI ANTHELMINTIKA

VLP NEMATODA TREMATODA CESTODA CIiLOVY DRUH ZVIRAT
Closamectin X X x skot, ovce
Panacur x - x kan, ovee, koza, muflon, jelen
Ivomec super X X - skot, ovce, koza
Helmigal X - - skot, muflon, jelen, zubr, bizon
Biomec X - - skot, ovce, koza
Verm-x X - - kun, osel, pony
Noromectin X - - Kun, pony
Aldifal x x x skot, ovce, koza, bizon
Albex x x x skot, ovce, koza
Ecomectin X X x kun

,»VLP* veterinarni 1é¢ivy ptipravek; ,,x“ anthelmintikum je uréeno k 1é¢bé parazitarnich infekei; ,,—
anthelmintikum neni uréeno pro 1é¢bu parazitarnich infekci

U vsech jedinct byla terapeuticka 1éCba stanovena az po odbéru kontrolnich vzorkd.
Aplikace lé¢iva byla pro vSechny jedince vZdy stanovena na zakladé hodnoty EPG a dle
sezonnosti vyskytu parazitarnich infekci byl terapeuticky postup konzultovéan s veterinarnim
pracovnikem.

V chovu praturti nebylo aplikovano Zadné anthelminitkum. U jedinci ve stdd¢ nebyla
béhem let 2021 — 2023 pozorovana Zadnd parazitarni infekce.

Utinnost anthelmintik nebyla sledovana samostatné pro jednotlivé kraje, ale pouze pro
jednotlivé zastupce HZ zvifat, a to vzhledem K individualité kazdého chovu. Piehled G¢innosti
pro jednotliva anthelmintika je znazornén v tabulce 7.

Celkova tcinnost vybranych terapeutickych postupii pro 1écbu nematod, trematod a cestod
byla statisticky dle vysledkit FECRT vyhodnocena a zndzornéna za celé obdobi 2021 — 2023
jako celek pro jednotliva anthelmintika (viz grafy 1 — 10).
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Tabulka 7. Piehled primérnych ucinnosti jednotlivych anthelmintik ve sledovanych chovech HZ v pribéhu let 2021 — 2023

NEMATODA

VLP /JEDINEC

SKOT OVCE KOZA PRATUR MUFLON JELEN ZUBR BIZON KUN OSEL PONY

Closamectin 95 95 X x x X X X x X x
Ilvomec super 100 100 98 X X x X X X X X
Helmigal 99 X X X 84 85 92 81 x x X
Biomec 100 100 100 X X x X X X X x
Verm-x x X X x x X x x 98 95 99
Noromectin x X X x x X x x 100 x 100
Aldifal 96 98 99 x x X x 99 X x x
Albex 100 100 100 X X X X X X X x
Ecomectin X X X X X x x x 100 X X
CESTODA
Panacur X 100 X x 100 100 x x 100 x X
Verm-x x x X x x X x x 99 99 99
TREMATODA
Closamectin 80 X x x X X X x X X X
Aldifal 41 X X X X x 53 49 X x x

VLP = Veterinarni 1é¢ivy pripravek (aplikované anthelmintikum); x nehodnoceno
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Graf 1. U¢innost anthelmintika Closamectin za obdobi 2021 — 2023
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Terapeuticka 1é¢ba Closamectinu byla u sudokopytnikli aplikovéna v péti chovech skotu a
tfi stdd ovci v ramci jednoho chovu.

Utinnost anthelmintika byla vyhodnocena na 95 % (nematody) a 80 % (trematody) v
chovech skotu a v chovu ovci byla u¢innost anthelmintika na nematody 95 %.

Teoreticky 1ze ptredpokladat, Ze je zde moZné riziko vzniklé rezistence. LéCivo mélo
prokazatelné snizenou ucinnost pievdzné u starSich jedincli, kterym bylo stejné
anthelmintikum aplikovano jiz v minulosti. U mladych jedinci, ktefi v piredchozich letech
nebyli Closamectinem 1éceni profylakticky, ale cilené, byla 1é¢ba ucinna v 95 % jak v chovu

skotu, tak i v chovu ovci.
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Graf 2. U¢innost anthelmintika Panacur za obdobi 2021 — 2023
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V piipad¢ parazitarnich infekci u ovci a koz zpusobenych M. benedeni bylo aplikované
anthelmintikum Panacur testovano v osmi chovech ovci, deseti chovech koz a tfech chovech
muflont a jelend. Pro parazitarni infekci A. perfoliata u koni bylo anthelmintikum testovano
Vv Sesti chovech koni.

Z grafu 2 je patrné, Ze terapeuticka 1éc¢ba byla z hlediska eradikace M. benedeni ispésna ve
vsech chovech piezvykaveu a v ptipadé A. perfoliata téZ u koni. Potencionalni riziko
rezistence v tomto ptipadé nebylo potvrzeno.

Utinnost pii terapeutické 16¢bé anthelmintikem Ivomec super (graf 3), byla v zavislosti na
parazitarnich infekci zptisobenych nematody u dvaceti chovi skotu, péti chovil ovei a sedmi
chovu koz vyhodnocena veterinarnim 1é¢ivym piipravkem jako G¢inna. Lze tedy shodné jako
Vv ptipadé€ 1écby Panacurem vyloucit vznik rezistence u sledovanych jedincti HZ.

V nejvys§im zastoupeni byly detekovany zastupci nematod H. contortus a O. ostertagi u

skotu, jelent,, muflond, ovci i koz.
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Graf 3. Utinnost anthelmintika Ivomec super za obdobi 2021 - 2023
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Graf 4. U¢innost anthelmintika Helmigal za obdobi 2021 - 2023
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Terapeuticka 1écba Helmigalem probéhla u jelenti, bizont, zubrti, muflonii a skotu celkem
v 19 chovech v ramci Ceské republiky.

Z hlediska indikace tohoto anthelmintika jsou vysledky uvedené v grafu 4 pouze pro
nematody, nebot ze vzorkl vykali a vySe zminénych jedincti nebyla molekuldrné ani
mikroskopicky prokdzéna ze vzorkt vykali pfitomnost trematod. Prestoze, u nékterych
jedinct nedoslo k iplnému vyléceni, 1ze Helmigal povazovat za relativné ucinny. Intenzita
infekce se v kontrolnich vzorcich vySetfenych 14 dni po aplikaci anthelmintika pohybovala
v rozmezi EPG 10 — 18. Ve sledovanych chovech s vyjimkou chovu skotu byla zaznamenana
piitomnost volné Zijici zvéte, ktera byla v kontaktu s monitorovanymi zvitaty v ramci jedné
pastviny. Lze tedy pfedpokladat, ze zde ucCinnost Helmigalu byla ovlivnéna kontaminaci

pastviny neosetienych jedinct sparkaté zvére mimo sledovana stada.

Graf 5. U¢innost anthelmintika Biomec za obdobi 2021 — 2023
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Utinnost terapeutické 1é6¢by anthelmintikem Biomec byla sledovéna v chovech skotu, ovci
a koz u 22 stad v ramci 3 farem. Vysledky jsou zobrazeny v grafu 5.

Prestoze ve vSech chovech v minulych letech probéhala profylaktickd 1écba rGznymi
anthelmintiky se stejnou U¢innou slozkou jako v pfipad¢ veterinarniho 1é¢ivého piipravku
Biomec, byla zvolena terapeutickd lécba pro parazitarni infekce nematod, konkrétne¢ H.

contortus vyhodnocena jako tc¢inna (graf 5). Hodnota EPG byla po cilené aplikaci nulova.
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Graf 6. U¢innost anthelmintika \Verm-x za obdobi 2021 - 2023
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Parazitarni infekce malymi strongylidy u koni, oslii a ponikd byly terapeuticky léceny
anthelmintikem Verm-x celkem na 6 farmach (graf 6).

Vysledky prokazaly G¢innost v 98%, nicméné v jednom chovu oslt byl tento veterinarni
1écivy piipravek z hlediska hodnoty EPG vyhodnocen jako neucinny — konkrétni jedinci méli
hodnotu EPG pied a po aplikaci ptipravku Verm-Xx beze zmény. Vzhledem ale K pozitivnim
vysledkim v ostatnich chovech koni, osli a ponikl 1ze tento 1€k povazovat za Gi¢inny proti
nematodam.

U veterinarniho 1é¢ivého piipravku Noromectin v 1é¢bé malych strongilidii u koni a ponik
byla pozorovana 100% U¢innost, a to ve vSech sledovanych chovech koni (6 farem) a ponikil

(3 farmy; graf 7).
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Graf 7. U&innost anthelmintika Noromectin za obdobi 2021 — 2023
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Graf 8. U¢innost anthelmintika Aldifal za obdobi 2021 — 2023
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Terapeuticka 1écba anthelmintikem Aldifal byla hodnocena pro parazitarni infekce
nematod a trematod u skotu, bizonli a zubrti a pro parazitarnich infekci nematod u ovci a koz
(graf 8).

Aldifal byl sice dle vysledkiit FECRT vyobrazenych v grafu 8, vyhodnocen jako u¢inny,
nicmén¢ u neékterych jedincti doslo pouze k castecné eradikaci nematod, I1ze tedy predpokladat
rezistenci paraziti na tento veterinarni 1é¢ivy pripravek. SniZzena ucinnost byla pozorovana i
Vv pfipad¢ infekce trematody, vzhledem k tomu, ze tento veterinarni 1é¢ivy ptipravek neni
uréen k 1écbé C. daubneyi, ale k 1é¢bé F. hepatica, je neucinnost v piipadé C. daubneyi

o¢ekavana. Fasciola hepatica nebyla ve sledovanych chovech detekovana.

Graf 9. Uéinnost anthelmintika Albex za obdobi 2021 — 2023
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Veterinarni 1écivy piipravek Albex (graf 9) byl testovan na osmi chovech skotu a péti
chovech ovci a koz zhlediska parazitarnich infekci nematod, konkrétn€ H. contortus.
Utinnost anthelmintika Albex proti této parazitarni infekci byla vyhodnocena ve 100 % chovii
HZ.

Terapeuticka 1é¢ba parazitarnich infekci malych strongylidd u koni anthelmintikem

Ecomectin byla vyhodnocena v 7 chovech koni jako u¢inna (graf 10).
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Vznik anthelmintické rezistence u anthelmintik Albex a Ecomectin byl tedy v téchto

ptipadech vyloucen.

Graf 10. U¢innost anthelmintika Ecomectin za obdobi 2021 - 2023

EPG x 50

Den 0 Den 14

4.2 Molekularni determinace

Pro molekularni analyzu detekce C. daubneyi byly primery modifikovany podle ptivodni
metodiky Rinaldi et al., (2005). Byla pouzita oblast amplifikace genu 5.8S se sekvenci
primeru (5°-3") F: TAGGCAATGTGGTGGTGTT a R: TTGCACGTCAGAATCGCT,
teplota nasedani 55,2 °C, délka 1 156 bp. Data byla pouZita spolu s né¢kolika dal$imi helminty
z GenBank ke genetické identifikaci. Nukleotidové sekvence byly porovnany pomoci
vicenasobného zarovnani sekvenci nukleotidii pomoci Clustal X2 a jejich vztahu. Na obrazku
5 je zobrazen Kladogram fylogenetickych vztahti izolatl trematod porovnanych s jinymi druhy
a genotypy trematod na zakladé¢ sekvenci genu 5.8S vytvofenych metodou Maximum
vérohodnosti model Hasegawa — Kishino — Yano G + I. Ciselné hodnoty piedstavuji

procentudlni hodnoty bootstrapti s podporou pro vice nez 50 %, bootstrap 1000x%.
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Obrazek 1. Kladogram fylogenetickych vztahi izolati C. daubneyi

Calicophoron microbothrium (KP639638)

Calicophoron clavula (MK416145)

Calicophoron daubneyi (AB973394)

Calicophoron daubneyi (LN610457)

Calicophoron daubneyi (AY790883)

93| Calicophoron daubneyi (MN044947)

Calicophoron sp. (LN610458 )

NH_2019T9

79 NH_2019T19

NH_2020T013B

- Paramphistomum leydeni (MN045232)

- Paramphistomum cervi (MH558675)

| Haemonchus contortus (KM586649)

92 ’__ Paramphistomum cervi (KT 198987)
89 =Paramphistomum leydeni (KP341657)

Orthocoelium sp. (JX678222)

91

Taenia multiceps (KX377798)
0.2

Na zékladé¢ fylogenetickych analyz byly v§echny sekvenované vzorky identické, proto byla
v kladogramu pouzita pouze sada 3 nahodnych reprezentativnich vzorki (NH 2019T9;
NH_2019T19; NH_2020T013B), které na kladogramu ukazaly, ze DNA vzorkt byla shodna s
DNA Calicophoronu sp. ulozeno v GenBank (KP639638; MK416145; AB973394,
LN610457; AY790883; MNO044947, LN610458; MNO045232; MH558675; KM5869249;
JX4KP7152849; JX4KT7152849; JX4KT7152838; KX377798). Celkem bylo provedeno
molekularni vySetfeni ze vzorkd vykall 76 riznych vzorkd skotu, 26 vzorkt zubrd a 52
vzorki bizonti pozitivnich na Paramphistomatidae.

U porazenych jedinci byla provedena pitva (obrazek 2). Vzorky trematod byly
molekularné zpracovany a poté byly pouzity jako pozitivni kontroly pii detekci C. daubneyi

pfi zpracovani PCR.
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Obrazek 2. Pitevni nalez C. daubneyi ve slezu u porazeného bizona (vzorky
NH_202013F a NH_202013A; méritko = 200 um; zdroj Havrdova)
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5 DISKUZE

5.1 Vyskyt a prevalence parazitarnich infekci u sledovanych jedinci

Parazitarni infekce byly koprologicky nebo molekularné detekovany ve vSech sledovanych
chovech/stadech HZ a casto se jednalo o smiSené infekce nematod/cestod/trematod, jak
potvrzuji studie (Dolinska et al., 2014; Davies et Wales, 2019; Sauermann et al., 2023).

Pfed zahajenim studie byli vSichni jedinci 1éCeni profylakticky bez ptfedchozich
laboratornich test. Prevalence ve stadé se u sudokopytnikl i lichokopytnikti pohybovala
v roce 2020 v rozmezi 78 — 99 %.

Parazitarni infekce zptisobené trematody, konkrétné C. daubneyi byly zaznamenany pouze
u sudokopytnikt, konkrétné v chovech skotu, zubri a bizoni. Prevalence po terapeutické
1é¢be signifikantné klesla, coz je v rozporu se studiemi Kaplan (2004, 2020). Zajimavosti je,
7e v CR neexistuje z4dné anthelmintikum uréené k cilené 16¢b& C. daubneyi a piesto bylo ve
studii Havrdova et al., (2023) prokézéano, ze anthelmintika, kterd nejsou uréena pro cilenou
l1é¢bu tohoto parazita, byla z ¢asti u¢inna. Prevalence u sledovanych parazitarnich infekci
zpusobenych cestody u lichokopytnikti ve studii Ili¢ et al., (2020) byly vyrazné vyssi ve
srovnani s vysledky této disertacni prace. U sudokopytnikt byly infekce tasemnicemi v
chovech detekovany rovné€Zz v minimalnim zastoupeni a to ve srovnani s infekci nematody.
Nejvyssi prevalence byla pro M. benedeni vyhodnocena v roce 2021 pied terapeutickou
1é¢bou v jihoCeském kraji na 90 %, ale po terapeutické 16Ebé doslo k poklesu prevalence na 45
%. Vzhledem Kk vyvojovému cyklu u cestod je velmi komplikované stanovit prevalenci
Z hlediska poctu jedincti v zazivacim traktu hostitele (Ili¢ et al., 2020). U lichokopytnikt byla
detekovana A. perfoliata v nejvys$sim zastoupeni v chovech v jihoceském kraji. Stejné jako
v piipadé sudokopytniki je velmi obtizné ur€it u parazitdrnich infekci zptisobenych
tasemnicemi skute¢nou intenzitu infekce (lacob et al., 2020). Protoze vysoka prevalence mutize

byt zplisobena jedinym jedincem v hostiteli a to diky vysoké produkei vaji¢ek do prostiedi.

5.2 Terapeuticka lécba a ucinnost/rezistence anthelmintik

Anthelmintika jsou navrzena tak, aby byla toxickd pro parazitarni zastupce, nicméné lze
konstatovat, ze vykazuji toxicitu i vici jinym bezobratlym. To je vazny problém, zejména pro
druhy, které travi ¢ast svého zivotniho cyklu ve vykalech. Mouchy a brouci jsou v uzké
interakci s mikroorganismy, podileji se na rozkladu trusu, protoze hmyz se Zivi organickym
materidlem a pomaha uvoliovat Ziviny do puady. Z hlediska snizeni degradace vykali a
omezenim kvality a druhové bohatosti ptidy v CR, jak bylo prokazano studii Ambrozova et

al., (2021) nebo Brazilii (Correa et al., 2022), mize byt ovlivnéna rezistentni skupina parazitl
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kontaminujici pastvinu z divodu profylaktické 1é¢by. Vzhledem Kk tomu, Ze hranice mezi
ucinnosti anthelmintik a rezistenci je velmi tenkd a z hlediska vhodné¢ zvolené anthelmintické
1é¢by je procento uspésnosti vyssi (Coles et al., 2006; Mavrot et al., 2015). Nedilnou soucasti
zvysené prevalence ve stad¢ Casto byva mj. nedostatecna identifikace a kontrola parazitarnich
infekci, které jsou léCeny pievazné profylakticky bez piedchozich laboratornich testa
potvrzujicich pfitomnost parazitarnich druh. Z tohoto divodu je celkova wcinnost
anthelmintika snizena a rezistence se tak zvySuje. Vysledky této studie potvrdily, ze
Vv ptipadech kdy byli jedinci 1éc¢eni profylakticky, byla prevalence ve stad¢/chovu vyssi, ale po
cilené 1é¢b¢ konkrétnim anthelmintikem prevalence klesla.

Pro sudokopytniky byla Vvtéto studii navrzena terapeuticka 1écba nasledujicimi
anthelmintiky — Albex, Aldifal, Biomec, Closamectin, Helmigal, Ivomec super a Panacur. U
lichokopytnikti byly b&hem terapeutické 1é¢by aplikovany anthelmintika — Ecomectin,
Noromectin a Verm-x.

Vzhledem Kk tomu, Ze G&innosti anthelmintik u HZ v CR se vénuje omezené mnoZstvi
studii, lze sledovanou uspéSnost/netuspesnost terapeutické 1éEby porovnat pouze s vysledky
zahraniénich studii. Mimo CR jsou dostupné i anthelmintika s u¢innou slozkou, ktera v CR
neni povolena/registrovana (Keyyu et al., 2006; Huson et al., 2017; Voktal et al., 2023).

Nejvice vyuzivanou skupinou anthelmintik jsou benzimidazoly. Benzimidazoly maji Sir$i
spektrum tucinku a nizkou toxicitu pro hostitele a poskozuji pouze buiky parazita, nikoli
hostitele (Muchiut et al., 2018; Li et al., 2021). Metabolismus savcti dokaze benzimidazoly
odbourat 1épe nez metabolismus parazitii. U aplikovanych anthelmintik této kategorie byla v
této disertaéni praci prokazana 60 — 86 % ucinnost. Nejvice zastoupenym parazitarnim
drunem z kmene nematoda byl H. contortus, popiipadé O. ostertagi. Mimo laboratorni
vySetieni 1ze H. contortus detekovat sledovanim anémie, napiiklad pomoci indexu barvy
spojivek FAMACHA (Olah et al., 2015), bézné vyuzivaného v chovech ovci. Nespolehlivéjsi
a ucinnou metodou je vSak urCeni poctu vajicek/larev ve vykalech stanovenych pomoci
laboratornich metod (koprologie, PCR; Devaney et al., 2019; Hodgkinson et al., 2019). V
parazitologickych studiich se proto vétSina analyz zaméfuje pravé na biologické vlastnosti
vajicek nebo dospélcii (Wang et al., 2020; Li et al., 2021; Wang et al., 2021; Di Maggio et al.,
2022). K 1é¢b& H. contortus je k dispozici v ramci CR i Evropy fada anthelmintik a uéinné
preventivni programy se liSi v zavislosti na prostiedi a typech podnikti a podle rozsahu rizika
hemonchézy a mistni epidemiologie infekci, jak potvrzuji vysledky této studie. Piestoze
nejcastéj$i moznosti 1éCby nematoddz jsou pravé benzimidazoly (Floyd et al., 2002; Muchiut

et al., 2018; Kaplan et al., 2020), je trendem poslednich desitek let 1écbu presto omezit z
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hlediska endemické situace rezistence na konkrétni anthelmintika (Niciura et al., 2019;
Kaplan et al., 2020; Charlier et al., 2022). Vysledky v této studie potvrdily, Ze G¢innost
benzimidazolti u HZ neni vzdy 100% a riziko rezistence se zvysSuje.

Dal§im feenim je z hlediska anthelmintik mozna aplikace Clorsulonu, nicméné v CR neni
dostupny. V Evropé se pouziva v kombinované terapii s ivermectiny pro skot v doporucené
davce 2,0 mg/kg. Clorsulon je také Gi¢inny proti trematodam (Vokial et al., 2023).

Studie TIli¢ et al., (2023) potvrzuje rezistentni kmeny parazitG na ivermektiny
benzimidazoly, nicméné v CR se studie touto problematikou zabyvaji velmi zfidka a
informace nejsou aktualni (Vadlejch et al., 2014, 2015). V této praci nebyla pomoci LDA
testli rezistence sledovéana, nicméné z hlediska snizenych ucinnosti anthelmintik lze tuto
variantu do budoucna zvazovat.

Parazitarni infekce zpisobené M. benedeni v chovech ovci, koz, jelenti a muflond uvedené
Vtéto studii byli zpisobeny kromé potenciondlniho pfenosu mezi volné zijici zveéfi,
nedostate¢nou hygienou pastvin, kdy vykaly obsahujici vajicka tasemnic nebyla v minulych
letech pti profylaktické 1é€b¢ z pastviny odstranéna a doslo tak ke kontaminaci potravy. Tim
byla sniZena G¢innost anthelmintika a mohla tak byt vyvinuta rezistence parazitii. Protoze na
zékladé¢ cilené 1écby a dodrzeni zoohygienickych postupil, doslo u jedinct infikovanych M.
benedeni k vyléCeni a nasledna opakovana infekce byla detekovana v kontrolnich vzorcich
vykali az po péti mésicich, Ize konstatovat, Zze infekce byla zpisobena volné zijici zveri.
Bohuzel v rdmci chovu pasenych HZ neni mozné zcela omezit pfistup téchto jedinci ke stadu.

Vysledky evropskych studii (Davies et Wales, 2019; Devaney et al., 2019) jsou
srovnatelné s vysledky uvedenymi v této praci, nicméné identifikace a kontrola prevalence ve
stadé by méla byt zohlediiovana do ekonomického kontextu celého hospodarstvi a zadny
jedinec by nemél byt léCen profylakticky, ale cilené¢ na zaklad€ laboratorni diagnostiky
parazitarnich infekci. Zaroven bylo v této studii prokdzano, ze cilena 1écba je z hlediska
zdravotniho stavu jedince, welfare, ekonomiky a managementu chovu nejefektivnéjsi volbou,
jak je ovéfeno u zahrani¢nich studii s obdobnym zaméfenim (Benavides et al., 2016; Vokial
etal., 2019, 2023).

Vznik rezistence na anthelmintika, ale i jinda 1éCiva, je mozny na zaklade
farmakokinetického a farmakodynamického pulisobeni. Farmakokineticky mechanismus
snizuje koncentraci aktivni formy 1é¢iva v bunice, ¢imz nemize dojit k zamySlenému Gcinku.
Toto mize byt zpusobeno snizenim absorpce latky, jejim zrychlenym vylu¢ovanim nebo
aktivaci enzymt metabolizujicich 1é¢iva (Hodgkinson et al., 2019). Farmakodynamika se tyka

strukturalnich zmén cilovych makromolekul pro 1é¢iva. Jestlize je latka neschopna se navazat,
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nema moznost pienést svij ucinek dale. Neziidka se rezistence vyviji jak na zakladé
farmakodynamického, tak i farmakokinetického mechanismu. Tim se feSeni rezistence stava
jesté vice slozitym. Déle k Sifeni rezistentnich populaci helminti vede neznalost jejich
biologie a neodborna a nevhodna aplikace 1éCiv vytvarejici pozitivni selekéni tlak na jedince
nesouci geny rezistence (Chroust, 2000; Vadlejch, 2015). O neodborném pouzivani 1é¢iv
sveéd¢i i prvni zachyty rezistenci kratce po uvedeni ptipravku na trh, naptiklad thiabendazol
byl uveden na trh v roce 1961 a prvni rezistentni populace byly popsany v roce 1964, obdobné
tomu bylo i u ivermektinu (uveden - 1981, rezistence - 1988) nebo menopentelu (uveden -
2006, resistence - 2009). Taktéz bézné vysledky laboratorni metody urcené k detekci
endoparaziti (flotace a sedimentace), jsou bez hlubSich analyz a navaznosti na moderni
veédecké metody jako je molekularni biologie a sofistikované laboratorni vySeteni vykald z
hlediska vyvoje rezistenci je téméf nevyznamné (Hoste et Torres-Acosta 2011; Charlier et al.,
2014; Rondelaud et al., 2015; Lifschitz et al., 2017).

Studie zabyvajici se LDA testy (Lind et al., 2005) sleduji rezistenci dle vyvojovych stadii
larev, nicméné v této praci byla metoda LDA vyuzita pouze pro ziskani dospélych jedincii pro
naslednou specifikaci a uréeni druhu nematody. Laboratorni detekce vyvojovych stadii a
dospé€lci paraziti byla detekovana pievazné na zakladé¢ — flotace a sedimentace jako ve
studiich (Cernea et al., 2007; Mooney et al., 2009; Falzon et al., 2014).

5.3 Ut¢innost terapeutické 1é¢by sudokopytnikii u parazitarnich infekei C.

daubneyi

Vzhledem k faktu, ze v CR neexistuji zadné studie zabyvajici se uginnosti 1é&by
benzmidazolem proti C. daubneyi a v CR neni registrované zadné anthelmintikum, které by
bylo cilené na tuto trematodu, lze ucinnost anthelmintik srovnavat pouze na urovni
zahrani¢nich zdrojt, a proto nebyla neregistrovana anthelmintika zafazena do piehledu vyse.
Utinna latka oxyklozanid se ve veterindrnich 1é¢ivych piipraveich dostupnych v CR
nenachézi a je aplikovana piedeviim mimo CR (Keyyu et al., 2006; Mavenyengwa et al.,
2010; Huson et al., 2017) Anthelmintikum Closamectin neni primarné uréené pro parazitarni
infekci C. daubneyi a ti¢innost Closamectinu prokazana v studii vSak nepotvrzuje vysledky ve
srovnani se studii Nzalawahe et al., (2018), kde byla zjisténa neucinnost Closamectinu
z dvodu neucinnosti anthelmintika na cilovou skupinu Paramphistomatidae. Po druhé
aplikaci anthelmintik byla hodnota EPG vyssi (EPG 11,7 - 26,1) nez hodnota EPG po prvni
aplikaci (EPG 8,1 - 12,4).

38



V této studii byla sledovana uc¢innost anthelmintik 14 dni po podani 1éku v souladu se
studii Flanagana et al., (2011) ktery doporucuje stanovit G¢innost 1éku pomoci FECRT 14.
den po oSetfeni u domécich prezvykavct infikovanych motolicemi, protoze tato doba odbéru
umoziuje Uplné odstranéni vaji¢ek vyvojovych stadii z hostitele. Vyvojovy cyklus trematod
je vSak mnohem delSi, excystovani trematody trva déle nez mésic, nez se dostane do bachoru
(Moazeni et Ahmadi, 2016). Piesto byly vzorky vykali odebrany 14. den podle metodiky
Flanagana et al., (2011). K podobnym zavéram dospéli Brockwell et al., (2014), kteti uvedli,
ze podle vysledkiit FECRT je Gc¢innost anthelmintika prokazatelna jiz 7. den po 1é¢b¢ u skotu
infikovaného trematodou.

Studie Cabaret et Berrag (2004) a Holm et al., (2014) potvrdily, ze vysledky FECRT
mohou byt ovlivnény riznymi faktory, jako jsou podminky prostiedi, uroven infekce ve stadé
a anthelminticka u¢innost. Uinnost 1é¢by dale potvrzuji studie Vadlejcha et al., (2015) a
Martinez-Valladares et al., (2015). Studie Vadlejcha et al., (2015), Gunathilaka et al., (2018) a
Vineer et al., (2020) upozornuji, Ze na kazdé farmé je nutné dodrzovat podminky biologické
bezpecnosti, aby se zabranilo $ifeni infek¢énich chorob mimo farmu.

Podrobnéjsi pfiblizeni tohoto vyzkumu zabyvajiciho se infekci a u¢innosti anthelmintik C.

daubneyi je shrnuto v publikaci 1.

5.4 Biosekurita a zoohygiena ovliviiujici parazitirni infekce u
hospodarskych zvirat

Parazitarni infekce zplisobené helminty jsou hlavnim omezenim efektivni ZivociSné vyroby
ve vSech chovech HZ. V souvislosti s rostoucim problémem anthelmintické rezistence (Doyle
et Cotton, 2019) v poslednich desetiletich byl kladen vétsi diraz na identifikaci stad nebo
zvifat s produk¢énimi ztratami vyvolanymi helmintem a zacilenim anthelmintické 1écby na tyto
podskupiny, aby se zachovala anthelmintickd Uc¢innost a zaroven se zabranilo ztratdm
produkce.

Cilem strategie kontroly parazitarnich infekci v chovech HZ by nemélo byt primarnim
cilem jen snizeni troven infekce, ale hlavné vyuziti dostupnych zdroji a vstupl (krmivo,
pastviny, 1€éky). Tuto domnénku potvrzuji zahrani¢ni studie zabyvajici se managementem
chovu HZ s vyuzitim dostupnych a sobéstaénych zdrojii v ramci konkrétni farmy (Skladanka
et al., 2010; Jori et al., 2021; Hennessy et Rault 2023). V ramci studie u zadného jedince
nebyly zpozorovany klinické pfiznaky parazitarnich infekci a nebyl ohroZen zdravotni stav
jedinct ve stadé stejné jako ve studii Havrdova et al., (2023, 2023a). Pravé klinické piiznaky

jsou jednou ze zasadnich pfiCin nezajmu o tuto problematiku ze strany chovatelt a snizeny
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z4jem o laboratorni metody lze spafovat v tom, Ze klinické piiznaky infekci se ve vétSiné
chovti diky plosné aplikaci 1é¢iv zatim témét nevyskytuji, prestoze jak bylo potvrzeno v této
studii, GIH patii mezi nejvice rozsifené parazity u pasenych zvirat.

Vznikajici fenomén anthelmintické rezistence za posledni roky ale vyzaduje naléhavou
upravu lécebnych programt, které pii omezeni ztrat pii vyrobé zachovavaji uc¢innosti
dostupnych anthelmintickych uc¢innych latek v dlouhodobém horizontu. Navrat populace
paraziti do stavu, kdy je vétSina jedinct citliva k u¢inkiim anthelmintik, je teoreticky mozny,
avSak z praxe prozatim neexistuji zadné zpravy o pln¢ uspésné reverzi. V této studii byla
teoretickd rezistence na vybrana anthelmintika zpozorovdna pouze v piipadé snizené
ucinnosti, nicméné samotnd rezistence zde nebyla hodnocena. Oproti studii Kaplan (2020)

nebo Correa et al., (2022) predstavuje rezistence zavazny problém.
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6 ZAVER

V prvni fadé je nutné si uvédomit, ze ne vsSechny lécebné postupy jsou vhodné pro
jednotliva zvifata. V kazdém chovu je nutné volit individualni pfistup (dle typu chovu, jeho
struktury, managementu, zvifat). Lze konstatovat, ze v podstaté¢ neexistuje zadna univerzalni
metoda ani obecny program terapeutické 1éCby a je nutné se do problematiky kazdého
chovu/stada ponoftit podrobné. Prevalence ve stad¢ je tedy kromé intenzity parazitarni infekce
ovlivnéna hlavné zoohygienou a celkovym zdravotnim stavem jedinct zavislym pievazné na
VYZive.

Vétsina soucasnych diagnostickych testii specifikovanych na parazitarni infekce helmintii
neinformuje o dopadu vyroby. Se souCasnymi vyzvami k dalsi udrzitelné intenzifikaci
zivo€isné vyroby, aby byly uspokojeny poZadavky rostouci a ménici se svétové populace,
musi byt kontrola nematod integrovana do ekonomického kontextu celého zemédélského
podniku a samoziejmé by kazdd parazitarni infekce méla byt feSena individudlné v ramci
kazdého chovu ¢i stdda HZ. Vzhledem k tomu, Ze nelze posoudit vSechny negativni G€inky v
ckonomickém hledisku pro konkrétni farmu, je vétSina poznatki zalozena spiSe na
ocekavanych dopadech, nikoliv na pozorovani.

Je tieba zdlraznit, ze pro uspésny reverzni proces neni totalni eradikace populaci paraziti
zadouci, nebot’ zvifatim by nemél byt zcela odeptfen piistup k pfirozené infekci, a to nejen
pro vyvoj ziskané imunity, ale i z divodi fedéni rezistentni genti v populaci parazitu.
Z vysledkli uvedenych v této praci je mozné vyvodit nasledujici dil¢i vyzkumné poznatky,
které pfedstavuji nezbytné primarni kroky k dosazeni pozitivniho efektu ve stad€ s relevantni
hladinou parazitarnich infekei:

a) zdokumentovat prevalenci a druhovou rezistenci parazitii u sledovanych HZ a nasledné
posoudit potencialni miru pfenosu parazitarniho onemocnéni mezi jednotlivymi stady zvitat.

b) porovnat ucinnost lokalni aplikace veterinarnich 1é¢ivych anthelmintickych ptipravku a
vyhodnotit uc¢innost v zavislosti na druhové rezistenci zvifat a na jednotlivych druzich/rodech
parazitl vyskytujicich se v gastrointestindlnim traktu zvirat.

C) snizit/omezit spotiebu anthelmintik volbou vhodného individualniho 1é¢ebného postupu
zalozeného na laboratornim vysSetteni.

Kam by mél vyzkum dale sméfovat? V soucasnosti jiz bylo vynaloZeno znacné usili a
védecky vyzkum se stale posouva vpied, a to zejména u novych technologii zaloZenych na
DNA nebo multiplexnich technologiich je zapotiebi vice poznatkd. V poslednim kroku se

kombinuje specificka diagnostika stada a dopad produkce se situaci transformace vstupt a
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vystupti specifickou pro stddo. To povede k optimalizovanym rozhodnutim o zdravi zvitat s
ohledem na dostupné zdroje na kazdé¢ farmy.

Biosekurita tak tvofi nedilnou soucast kazdého podniku/chovu. Striktni dodrzovani
zékladnich zoohygienickych pravidel povede k prosperité podniku.

Dalsim cilem by z hlediska farmakologie mélo byt kromé vyvoje anthelmintik na jiz
rezistentni kmeny, vénovano vice pozornosti antiparazitikim uréenym cilen¢ pro kozy, nebot’
pro tyto zastupce HZ v podstaté neexistuje zadné registrované anthelmintikum.

Déle by se vyzkum m¢l téz zabivat druhovou odolnosti sudokopytnikii z hlediska vyskytu

parazitarnich infekci u jednotlivych plemen.
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