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1. CILE PRACE

Cilem prace bylo zpracovat podrobnou literarni reSerSi na téma Kryptosporidiové
infekce malych pfezvykavcii a na zdkladé prostudované literatury navrhnout dalsi

moznosti vyzkumu.

2. LITERARNI RESERSE

2.1. Rod Cryptosporidium

Kryptosporidie jsou bézni protozoalni jednobunééni paraziti, infikujici Siroké
spektrum obratlovell vcetné Clovéka. Maji specifickou tkanovou lokalizaci, a to
v zoné mikroklkl epitelu traviciho traktu a epitelu dychacich cest, n¢které druhy
parazituji v epitelu vystylajicim zalude¢ni sténu. Atypicky se vs§ak mohou vyskytnout
I vjinych organech. Jsou vSude pfitomnymi kontaminanty vody a potravin (Fayer
2004).

Paraziti rodu Cryptosporidium zahrnuji 23 platnych druhu (tabulka 1) a velké
mnozstvi genotypt, jsou puvodci onemocnéni (kryptosporidiozy) lidi a zvitat.

Vzhledem k zoonotickému charakteru nékterych druhti je v poslednich letech
vénovana znacna pozornost zejména jejich hostitelské specifité. Vyuziti molekularné
biologickych metod pfi studiu této problematiky umoznilo a umoziuje blize
charakterizovat nejen jednotlivé izolaty kryptosporidii, ale soucasné piispiva také
Kk objektivnéjsimu vyhodnoceni epizootologického a epidemiologického vyznamu
jednotlivych druhti a genotypt kryptosporidii.

Kryptosporidie byly poprvé popsany v roce 1907, kdy je E. E. Tyzzer nalezl
V zlaznatém zaludku mysi doméci. Prvni ptipad lidské kryptosporididozy byl popsan

az v roce 1976 (Miesel et al. 1976; Nime et al. 1976).



Tabulka 1. Seznam platnych druhi rodu Cryptosporidium

Druh Autor Hostitel Lokalizace
C. andersoni Lindsay et al., 2000 Bos taurus Zlaznaty Zaludek
C. baileyi Currentetal., 1986 Gallus gallus bursa Fabricii
C. bovis Fayer et al., 2005 Bos taurus tenké stievo
C. canis Fayer et al., 2001 Canis familiaris tenké stievo
C. cuniculus Robinson et al., 2010 Oryctolagus cuniculus tenké stfevo
C. fayeri Ryan et al., 2008 Macropus rufus stievo
C. felis Iseki, 1979 Felis catis tenké stfevo
C. fragile Jirkd et al., 2008 Duttaphrynus zaludek
melanostrictus
C. galli Pavlasek, 1999 Gallus gallus Zlaznaty Zaludek
C. hominis Morgan-Ryan Homo sapiens tenké stievo
etal., 2002
C. macropodum Power et Ryan, 2008 Macropus giganteum stievo
C. meleagridis Slavin, 1955 Meleagris gallopavo tenké stievo
C. molnari Alvarez-Pellitero et Sparus aurata zaludek,
Sitja-Bobadilla, 2002 Dicentrarchus labrax tenké stievo
C. muris Tyzzer, 1907 Mus musculus Zaludek
C. parvum Tyzzer, 1912 Mus musculus tenké stievo
C. ryanae Fayer et al., 2008 Bos taurus stfevo
C. scophthalmi Alvarez-Pellitero Scophthalmi maximus stievo
etal., 2004
C. serpentis Levine, 1980 Elaphe guttata zaludek
(Brownstein E. subocularis
etal., 1977) Sanzinia madagascarensus
C. suis Ryan et al., 2004 Sus scrofa tlusté stievo
C. ubiquitum Fayer et al., 2010 Bos taurus stievo
C. varanii Pavlasek et al., 1995 Varanus prasinus  Zaludek,
tenké stievo
C. wrairi Vetterling et al., 1971 Cavia porcellus tenké stievo
C. xiaoi Fayer et Santin, 2009 Ovis aries stievo



2.1.1. Od pocatku ovci a koz aZ ke kryptosporidiim

Koza byla po psovi druhym a ovce tfetim zdomacnélym druhem zvitete. Bylo
to voblasti dnesniho Irdku, Syrie, Libanonu, Jordanska, Izraecle, v &asti franu,
Turecka a Egypta. V misté, kde asi pied 11 tisici lety vznikly vhodné podminky pro
vznik zemé&dé@lstvi. K odd¢leni rodu ovce (Ovis) a koza (Capra) doslo piiblizné pied
3,12 miliony let (Bunch et al. 2006). Evolu¢ni historii ovci a koz pfiblizuje obrazek
1. Z mista primarni domestikace se ovce a kozy $ifily na Kypr a do dalSich oblasti
Stfedomoii a severni Afriky. Asi 3000 let po domestikaci na Blizkém Vychodé se
domestikované ovce a kozy objevily v mirném podnebném pasmu Evropy. K rozvoji
chovu mimo Eurasii a Afriku dochazelo v 18. stoleti a to zejména v Austrélii, Novém

Zélandu a jizni Americe.

Obrazek 1. Schéma evoluéni historie ovcei a koz
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Prvni pfipad kryptosporididzy ovci byl popsan u australskych jehiat trpicich
prijmem (Baker et Carbonell 1974). Mnoho studii zabyvajicich se
kryptosporidiézami ovci bylo publikovano v dobé, kdy jesté nebyly pouzivany
metody molekularni biologie. Pfedpokladalo se tedy, ze ovce infikuje pouze jeden
druh Cryptosporidium parvum. S rozvojem metod molekularni biologie bylo
vV nedavné dobé popsano velké mnozstvi novych druhli a genotypii kryptosporidii,
Z nich jsou nékteré infek¢éni pro ovce (C. andersoni, C. ubiquitum, C. bovis, C.
parvum, C. suis, C. hominis, C. xiaoi, C. fayeri, Cryptosporidium pig genotype Il a

Cryptosporidium novel sheep genotype).

U koz byl prvni ptipad kryptosporidiézy popsan u dvoutydennich kizlat
z Austrélie (Mason et al. 1981). Nasledné byla kryptosporidiéza koz zaznamenéna
v mnoha dalSich oblastech. Z evropskych zemi byly infekéni prijmy kizlat
zpusobené kryptosporidiemi zaznamenany napiiklad ve Francii, Spanélsku, Polsku,
Mad’arsku, Turecku (Nagy 1995; Gueguen et al. 1996; Erman et al. 2000; Misi¢ et al.
2006; Ozmen et al. 2006; Delafosse et al. 2006). Mimo Evropu byla kryptosporidéza
koz zaznamenana témét po celém svété, a to napiiklad v Brazilii, Omanu, zemich
Afriky, Latinské Americe, vychodni Asii aj. (Kaminjolo et al. 1993; Abou-Eisha
1994; Morgan et al. 1998; Johnson et al. 1999; Noordeen et al. 2000; Mahdi et Ali
2002; Bomfim et al. 2005; Castro-Hermida et al. 2005; Park et al. 2006). Kozy jsou
vnimavé k nasledujicim druhtim a genotyptim kryptosporidii: C. parvum, C. hominis,
C. ubiquitum, C. muris, C. xiaoi, C. bovis, Cryptosporidium goat genotype

(podrobné;ji k jednotlivym druhtim a genotypum v kapitole 2.2.3.).

2.1.2. Systematické zarazeni

Drtive byly kryptosporidie fazeny do blizkosti eimerii mezi Coccidia, dnes
vime, ze jsou vice piibuzné gregarinam (Carreno et al. 1999). Oproti gregarinam,
které jsou veliké v fadech stovek mikrometrt, jsou kryptosporidie organismy velmi
drobné, v fadech nékolika mikrometra.

Spolu s kokcidiemi a také napf. malarickymi plasmodiem patii kryptosporidie
do kmene Apicomplexa, ktery je pfibuzny obrnénkam a nalevnikim - skupina
Alveolata (Levine 1988). Na rozdil od ostatnich Apicomplex nebyl u kryptosporidii
jednoznacné prokazan apikoplast (zbytek plastidu ziskaného b&hem fylogeneze od

endosymbionta), i kdyz bylo nalezeno minimaln¢ 7 gent pravdépodobné
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z apikoplastu pochézejicich (obr. 2). DalSich miniméaln¢ 24 gend pochazi
pravdépodobné z prokaryotického endosymbionta (Waller et McFadden 2005).
Kryptosporidie maji siln¢ redukovany zbytek mitochondrie. Zatazeni kryptosporidii
mimo kokcidie potvrdilo ptivodni Tyzzeriv nazor, ktery pojmenoval rod podle
,»heodlisitelné nebo chybé&jici spory v oocysté* a zdlraznil, ze se tim od kokcidii 1isi,
i kdyZ jej ke kokcidiim pritadil. V ramci rodu Cryptosporidium lze rozlisit dvé
monofyletické skupiny, prvni smensimi oocystami a s afinitou ke stievu (k
enterocytiim) a druhou s vétsimi oocystami a s afinitou k zalude¢nim zlazam (Xiao et

al. 2004).

Obrazek 2. Schéma evoluce vytrusovci a jejich plastidu
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Zdroj Obornik et al. (2009) (upraveno)
2.1.3. Vyvojovy cyklus

Kryptosporidie se §ifi fekalné-oralnim transportem. Nejlépe je probadany
cyklus druhu C. parvum. Zivotni cykly ostatnich druhti jsou pravdépodobné stejné
nebo velmi podobné (obr. 3).

Oocysty kryptosporidii jsou velmi drobnych rozmért. Oocysta obsahuje Ctyti

volné uloZené sporozoity, mikropyle chybi. U nckterych druhl kryptosporidii je
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popisovan vyskyt dvou typt oocyst. Tenkosténné oocysty excystujici v hostiteli a
zodpovédné za autoinfekci a silnosténné, velmi odolné oocysty vylucovaneé do
vnéjSiho prostiedi a slouzici k pfenosu infekce na vnimavé jedince (Current 1988).

Po excystaci spolknutych oocyst adheruji uvolnéni sporozoiti k hostitelskym
bunkam a méni se v trofozoity.

Na rozdil od kokcidii se vSak nezanofuji do cytoplazmy, zustavaji pod
bunénou membranou v parazitoforni vakuole a prominuji do lumen stieva. Také
zpusob vniknuti do enterocytu je odlisny od vnikéni jinych parazitickych protozoi do
bunck: nevyskytuje se tu typickd invaginace hostitelské plasmatické membrany,
zndma napi. u malarickych plasmodii, u toxoplasmy nebo eimerii. Kryptosporidie
zpusobi zmény v mikrovilech enterocytli; ty se prodluzuji, obklopi sporozoit a
vzajemné splynou, ¢imz kryptosporidii uzaviou v parazitoforni vakuole. Tuto
lokalizaci si kryptosporidie zachovavaji s velmi kratkymi piestavkami stravenymi
v lumen po celou dobu endogenni faze Zivotniho cyklu. Kryptosporidie jsou k bunce
prichyceny takzvanou ,(feeder organelou®, které se diive (jak napovidd jméno)
piisuzovala zasadni uloha pro pfijem Zivin; dnes se o této uloze pochybuje a funkce
organely ziistava nejasna (Goebel et Braendler 1982). Trofozoiti se nepohlavné déli
merogonii; vysledkem jsou meronti I. typu obsahujici 6-8 merozoiti. Po uvolnéni
napadaji meronti I. typu dalsi bunky a tato ¢ast cyklu se bud nékolikanasobné
opakuje, nebo vznikaji meronti Il. typu obsahujici pouze 4 merozoity. Z nich
v procesu gametogonie vznikaji makrogamonty a mikrogamonty se 16 pohyblivymi
mikrogametami. VVzniklé makrogamety a mikrogamety splyvaji, vzniké zygota a z ni
oocysta s jednou tetrazoickou sporocystou. Piiblizn¢ pétina oocyst (u druhu C.
parvum) je tenkosténnych, obklopenych pouze sérii jednotkovych membran.
Tenkosténné oocysty nejsou schopny dlouhodobé¢ piezit ve vnéj$im prostiedi a slouzi
k infekci dalSich Useka traviciho traktu. Naopak &tyfi pétiny oocyst jsou dobie
vybaveny pro pieziti v nepfiznivych podminkach. Maji vnéjsi vrstvu z kyselého
glykoproteinu, stfedni lipoproteinovou a wvnitini glykoproteinovou vrstvu. Tyto
silnosténné oocysty slouzi kinfekci dalsich hostiteli. Opoustéji télo hostitele
spole¢né s trusem a jsou ihned schopné infekce. Kazdy ze 4 sporozoitli v oocysté ma
haploidni jadro s 8 chromozomy. Ty obsahuji 10,1-10,4 miliond parovych bazi DNA
s nepoCetnymi introny. Cytoplasma obsahuje piiblizné tisic kopii od kazdé ze dvou
typt dvouvlaknové RNA pochazejici z viru Celedi Partitiviridae (Blunt et al. 1997;
Widmer 1998).



Obréazek 3. Vyvojovy cyklus kryptosporidii

ity

Zdroj Despommier et Karapelou (1987)

1a) Sporulované oocysty — infekéni stadium kryptosporidii — obsahujici 4 infekéni sporozoity. 1b) Infekce za¢ina
pozienim sporulovanych oocyst. Nejéastéj$im zdrojem infekce je kontaminovana potrava nebo voda. 2) Z
oocysty se uvolfiuji sporozoity v tenkém stievé na zékladé kontaktu s travicimi enzymy hostitele. 3a) Kazdy
sporozoit je schopen infikovat cylindrickou epitelidlni buriku; tim za¢ina faze nepohlavniho rozmnoZovani. 3b)
Sporozoiti se ptichycuji k povrchu epitelialnich bunék a usazuji se na bazi mikroklkt. 3c) Parazit zptisobi zmény
v mikrovilech enterocyttl, ty obklopi sporozoit, ktery se nasledkem toho méni v trofozoit. 3d) Trofozoit se méni v
schizont, vysledkem je vznik Sesti aZ osmi merozoit . typu. 3e) Merozoiti I. typu se dostavaji pies membranu
hostitelské buitky ven do stfeva a jsou schopné infikovat dalsi epitelidlni bunky; tato cast cyklu se bud
nékolikanasobné opakuje, nebo vznikaji meronti II. typu a nové vzniklé merozoity se diferencuji v mikrogamonty
a makrogamety. 4a) Mikrogamonti vytvafeji 16 mikrogamet. 4b) Mikrogamety opoust&ji infikovanou
hostitelskou bunku. Kazdd mikrogameta je schopna splynout s makrogametou, kterd ziistdva v cytoplazmé
hostitelské buiiky, dokud neni oplodnéna. 5) Vznika zygota (oocysta) a opousti buitku. 6) NeZ oocysta opusti

stfevo, sporuluje, tim se stava infekéni. 7) Cryptosporidium zptsobuje infekcei u riznych zivocisnych druhi.
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2.1.4. VVztah hostitel - parazit

Oocysty kryptosporidii jsou z téla hostitele vylu¢ovany spole¢né s trusem. O
skutecnosti, zda jsou kryptosporidie schopny hostitele viibec infikovat, se rozhoduje
v prvych fazich interakce sporozoitii (nebo merozoitil) s hostitelskou buiikou, tedy
pii adhezi a pfipadné internalizaci (Okhuysen et al. 1998). Na obou procesech se
podili fada faktor souhrnné nazyvanych determinanty virulence. Po adhezi
sporozoiti zahajuji epitelidlni bunky produkci cytosint, které aktivuji rezidentni
fagocyty. Aktivované fagocyty pak produkuji histamin, serotonin, adenosin,
prostaglandiny a né¢kolik dalSich rozpustnych faktora, které v prvé tfadé tlumi
zanétlivé procesy ve stievé. Navic tyto latky jednak zvySuji sekreci vody a
chloridovych iontli stfevni sliznici, jednak inhibuji absorpéni schopnost stieva
(Mason et al. 1981). Bunky stfevni sliznice tak jsou poSkozovany piimo (tj. ptimy
nasledek adheze kryptosporidie k bunce, kde se mnozi) i nepifimo (poSkozeni
neinfikovanych bunék T-buitkami zprostfedkovanym zanétem), disledkem je atrofie
klkti a hyperplasie krypt (Adams et al. 1994). Produkce toxinli kryptosporidiemi

dosud nebyla jednoznacné prokazana.

2.1.5. Klinicke priznaky

Obecné je zndmo, ze nejcastéjSim klinickym ptiznakem je prijem. Nicméné
klinické ptiznaky zavisi od druhu a lokalizace kryptosporidie.

V ramci rodu Cryptosporidium lze odliSit dvé linie - Zalude¢ni a stievni
kryptosporidie. Stfevni kryptosporidie maji mensi kulaté oocysty (napt. C. parvum
50 x 4,5um), zatimco zalude¢ni druhy maji oocysty vétsi a ovalné (napt. C.
andersoni 7,4 x 55um). Dle lokalizace v hostiteli a podle druhu kryptosporidie se
1isi i klinické projevy kryptosporidiozy. U stievnich druhti kryptosporidii, jako je C.
suis, s lokalizaci v tlustém stievé probiha kryptosporididza Casto bez typickych
priznaki (Vitovec et al. 2006) na rozdil kryptosporididéz zplisobenych jinymi
sttevnimi druhy. Napiiklad Mayer et Wanke (1994) uvadi pribéh stfevni
kryptosporididozy doprovazeny nekrvavymi vodnatymi prijmy, které u jedinct
snormalni funkci imunitniho systému vymizi, ale které ohroZuji dehydrataci
(vedouci az ke smrti) jedince, jejichZ imunitni systém je poSkozen. Kryptosporidioza

zpusobend zalude¢nimi druhy ma ve vétSin€ ptipadi asymptomaticky pribeh, pouze
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v n¢kolika ptipadech byly popsany klinické ptiznaky spojené s anorexii a ibytkem
hmotnosti (Anderson 1987; Pospichil et al. 1987).

Kryptosporidiéza byla studovana experimentalné u Sirokého spektra hostitelti
z divodu porozuméni patogenité této nemoci. Napiiklad mysi model je uspéSny pro
navozeni infekce, ale infikované mysi Casto nevykazuji klinické pfiznaky, jako jsou u
ptirozené infekce (Reese et al. 1982; Mtambo et al. 1996). Nicméné experimentalni
infekce kryptosporidiozy u hospodaiskych zvitat odhalily jist¢é podobnosti
V patogenit¢ a klinickych pfiznacich piirozenych infekci. Naptiklad u jehnat
(Mtambo et al. 1996; Tzipori et al. 1981) je k nalezu na tenkém stfevé pfifazeno
jesté, rozsahlé poskozeni tlustého stfeva, na druhou stranu u infikovanych selat
prujem neni pokladan za klinicky ptiznak (Sanford 1987).

Pribé¢h infekce zavisi na stavu hostitele (Tzipori et Ward 2002). U
imunokompetentnich jedinct trva onemocnéni nékolik dnti a dojde k samovolnému
vyléceni. Kromé prijmu se v rizné mife pridavaji dalsi ptiznaky: kolikové bolesti
bficha, nauzea, vomitus, zvysSena teplota a vahovy ubytek. Prijem je riizn€ intenzivni
Vv zavislosti na tom, zda se jednd vyluéné o monoinfekci ¢i smiSenou infekci
parazitarni, bakterialni nebo virovou (Gomez Morales et al. 1995). U né&kterych
jedinci mtze infekce probéhnout bez patentnich pfiznaki. U imunodeficitnich
arovni: v mnohem vétsi mife je kolem infikovanych bunék pozorovana zanétliva
infiltrace (Lopez-Vélez et al. 1995). Patentni perioda se prodluzuje na mnoho tydnii a
mésici a vtomto obdobi se stfidaji faze s prijmy s relativn¢ klidnymi fazemi.
Onemocnéni je chronické a nejevi tendenci k samovolnému vyléceni, naopak, ¢asto
diseminuje do dalSich organii. V prvé fad¢ se Siti do dalSich usekl zazivaciho traktu,
smérem kranidlnim (duodenum, zaludek, jicen) i1 kaudadlnim (caecum, kolon,
rektum). Dale postihuje sliznice zluCovodi, vyvody pankreatu a dychaci trakt.
Pribéh onemocnéni zavisi na stupni imunodeficience. Tézké piipady, jako jsou napf.
pacienti s rozvinutym AIDS, mohou trpét chronickou recidivujici kryptosporidiézou,
kterA u nich zpusobuje vysilujici vodnaté prijmy, dehydrataci a v nékterych
pfipadech mlze vést i ke smrti. Zavazné komplikace mize infekce zpisobit i u

malych déti a starych osob (O"Donoghue 1995).
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2.1.6. Zdroje infekce

Zdrojem infekce je nejcastéji kontaminovana pitnd voda. Dale jsou
kryptosporidie ptendSeny jidlem, pifimym kontaktem, vodou pii koupani nebo
pohlavnim stykem (Newman et al. 1994).

Povrchoveé zdroje pouZzivané v naSich podminkach pro Upravu pitné vody jsou
vesm&s kontaminovany zivotaschopnymi oocystami kryptosporidii. Z pfevazujiciho
druhu C. parvum mezi typizovanymi izolaty z povrchovych vod se usuzuje, Ze
hlavnim zdrojem kontaminace jsou s velkou pravdépodobnosti zeméd¢lské podniky.
Absence epidemii kryptosporididzy z vody na nasem uzemi muZe souviset se
vzécnosti vyskytu Cryptosporidium hominis u nas (Kvac et al. 2005).

Vyzkum zabyvajici se znecisténim a kontaminaci moiskych vod ukézal, ze
pobiezni vody jsou kontaminované oocystami kryptosporidii (fekalni znecisténi -
¢lovek, domaci a hospodarska zvirata), které jsou filtrovany a koncentrovany v télech
mékkyst, jejichz konzumaci (nedostate¢né tepelné upravené) muze dochazet

k infekci lidi a motskych savci (Fayer et al. 2004).

2.1.7. Terapie

Kryptosporididéza je v soucasnosti jen velmi obtizné 1éCitelnd. V humanni
mediciné se pro terapii kryptosporididzy pouziva zejména paromomycin, piipadné
nitazoxanid, azithromycin, lethrazuril nebo sinefungin. Ve veterindrni praxi je od
roku 1999 v EU povoleno pouZivat halofuginon-laktat pro prevenci a terapii
kryptosporidiozy. Halofuginon-laktat a paromomycin piedstavuji zatim nejaéinngjsi
preparaty s antikryptosporidialni aktivitou; jejich u¢innost v tolerovatelnych davkach
vsak nepiesahuje 75-80 %. Bylo prokazano, Ze halofuginon-laktat dokaze u jehnat
inhibovat reprodukci kryptosporidii a podporovat rozvoj jejich imunity (Causape et
al. 1999).

Pti Iécbé pacienti trpicich prijmy je kladen dtraz na podavani rehydratacnich
roztokl, u imunodeficitnich pacienti se podavaji léky ke zpomaleni postupu

imunodeficience (Peterson 1992).
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2.2. Kryptosporidie a kryptosporidiéza ovci a koz

Studie prevalence kryptosporidii na farmach odhalily, ze ptezvykavci jsou
znanym rezervoarem téchto paraziti. V¢EtSina dat se ale tykala  skotu.
Kryptosporidiovym infekcim malych piezvykavcii byla doposud vénovana jen mala
pozornost, prestoze tito paraziti jsou pokladani za vyznamné stfevni patogeny
v souvislosti s neonatalnimi prijmy a mortalitou jehnat a ktizlat (de Graaf et al. 1999;
Johnson et al. 1999; Olson et al. 2003). Mali piezvykavci piedstavuji oblast

zemé&délské produkce, ktera je v nékterych oblastech svéta dulezitéjsi nez chov skotu.

Kryptosporididza ovcei a koz se vyskytuje celosvétove, bez ohledu na zptisob
chovu. V pteplnénych chovech se riziko onemocnéni zvySuje (Alonso-Fresan et al.
2005).

2.2.1. Prevalence Cryptosporidium spp. u ovci a koz ve svété

Rozdily v prevalenci kryptosporidii u ovci a koz vruznych zemépisnych
oblastech mohou byt dany rozdily v promotfeni prostiedi oocystami parazita, nebo
riznou infektivitou populace Cryptosporidium spp. (Ulutall et Voyvoda 2004).
Prevalence téZ souvisi se zplisoby a trovni chovu a hustotou populace ovci a koz a je
Uzce spjata s veékem zvitat, nejvyssi byla popsana u mlad’at (Xiao et al. 1994;
Noordeen et al. 2002; Seving et al. 2005). U ovci se pohybuje v rozpéti 10-68 %
(Olson et al. 1997), u koz mezi 11-35 % (Rossanigo et al. 1987).

Ulutall et Voyvoda (2004) uvadi 46,5% prevalenci Cryptosporidium spp. u
jehnat ve véku 1-30 dni v oblasti Aydin (Turecko). Prevalence byla vyssi u jehnat
s prijmem (79,1 %) nez u bezprijmovych (18,2 %). NejvyssSi prevalence byla u
jehnat ve véku 1-15 dni (89,6 %).

Burenbaatar et al. (2008) ve své studii uvadi, Ze ve vzorcich odebranych u
ovci a koz na péti farmach v Mongolsku v pribéhu let 2006 a 2007 nebyly nalezeny
Zadné oocysty kryptosporidii. AvSak nizky pocet vySetfenych zvitat (5 ovci a 16
ktizlat ve véku 3 dny - 1 mésic) nemusi vypovidat o redlné prevalenci kryptosporidii
Vv této oblasti. Tato studie zaméiené na prevalenci kryptosporidii u ovcei a koz byla
zatim jedind provadéna v Mongolsku.

Vyzkumy vzorki ze Sesti ov¢ich farem z riznych oblasti Norska odebiranych

na jafe a v I1ét¢ 2008 ukazaly ptiblizné€ stejnou prevalenci Cryptosporidium spp. u
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jehnat jako v ostatnich ¢astech svéta (Robertson et al. 2010). Prevalence u prvniho
odbéru (jehnata ve véku 5-6 tydnt) byla 15 %, z druhého odbéru (jehnata ve véku 6-
10 tydnti) 24 %.

Ze sledovani provadénych na ov¢ich na farmach nizinnych oblastech stiedni
Anglie vyplynulo, ze prevalence Cryptosporidium spp. u jehnat byla 9 % a u bahnic
6 %. V hornatych oblastech severni Anglie (pfi pouZiti stejnych laboratornich metod)
byl vyskyt u dospélych ovei 2 % a u jehnat 8 % (Chalmers et al. 2002).

Causape et al. (2002) uvéadi prevalenci Cryptosporidium spp. u bahnic 7,8 %

(jednalo se o vzorky odebrané od 205 ks zvitat z 89 farem v severovychodnim
Spanélsku) v kontrastu s primérnou prevalenci u jehiiat 59 %.
Prevalence u jehiiat na severu Spanélska, kde bahnéni probiha v pribéhu celého
roku, nebyla vysoka, ale dle idaji Matos-Fernandez et al. (1994) jehiata narozena na
jafe vykazovala prevalenci vyssi (24 %) oproti jehflatim narozenym na podzim (8
%). Prestoze Causape et al. (2002) uvadi, ze prevalence nema souvislost se sezonou.

Ortega-Mora et al. (1999) testovali asymptomatické bahnice ze dvou
Spanélskych farem, kde se v minulosti vyskytoval prijem u novorozenych jehnat.
Vétsina bahnic byla pozitivni na Cryptosporidium spp. (ale pouze s nizkym poétem
vylucovanych oocyst - 400 oocyst/g trusu) a jehnata vykazovala vysokou prevalenci
tohoto parazita (71 %). Ve Spanélsku Zije zna¢na populace koz, &isla udavaji 36 tis.
stad a 2,5 milionu kust zvifat (idaje z roku 2008). Cryptosporidium spp. zde bylo
zaznamenano jako Casty patogen u kuzlat s gastrointestinlnimi problémy (Matos-
Fernandez et al. 1994). Primérna prevalence ve stadé se uvadi v rozmezi od 40 % do
100 % a od 10 % do 70 % u infikovanych kuzlat s prijmem (Diaz et al. 2010),
nicméné¢ zemepisné rozsireni kryptosporidii u koz zistava stale nejasné z duvodu
nedostateéného zdokumentovani druhi kryptosporidii v kozi populaci.

Soltane et al. (2007) uvadi prevalenci Cryptosporidium spp. u jehnat a
dospélych ovci celkem 11,2 %. Vzorky byly odebirdny na farmach v rtznych
oblastech Tuniska, vySetfeno bylo 89 ovci (z toho 30 jehiat a 59 dospélych) a 184
koz. Prevalence u jehnat byla 16,7 %, u dospé€lych ovci byla 8,5 %. Kozy byly na
Cryptosporidim spp. negativni. Toto byla zatim jedina studie zaméfena na prevalenci
kryptosporidii v severni Africe.

Misi¢ et al. (2006) provedli vyzkum u kizlat a jehnat v Srbsku a uvadi
prevalenci Cryptosporidium spp. 42,1 % u jehnat a 31,8 % u kuzlat.
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Atypické propuknuti kryptosporidiézy koz bylo popsano v Oménu, kde
navzdory intenzivni podplirné péci byla mortalita u 238 koz (ve véku od dvou dnt do
jednoho roku) 100%. Toto je pfisuzovano faktu, ze epidemie propukla béhem
chladnégjsiho destivého obdobi a tento environmentalni faktor mohl vyvolat stres
zodpovédny za rychle se Sifici infekci. Nicméné destivé obdobi miize byt spojeno
jesté s dalSimi faktory, jako je napiiklad véEtsi Zivotnost oocyst v prostfedi, nebo
sezonni kolisavost protilatek u koz (Johnson et al. 1999).

Goma et al. (2007) uvadi prevalenci Cryptosporidium spp. u jehnat 12,5 % a
u ktizlat 4,8 %. Vzorky od 152 jehiat a 105 ktizlat mladsich tfi mésict byly odebrany
na kozich a ov¢ich farmach ve tiech oblastech Zambie. Toto byl zatim prvni vyzkum
zamé&feny na prevalenci kryptosporidii u malych piezvykavci v subsaharské Africe.
Vétsina ovcei a koz v Zambii je chovana extenzivné, ¢imz jsou oocysty rozptyleny po
velké plose a tim jsou zvifata vystavena niz§imu infekénimu tlaku. S tim mize
souviset nizka prevalence Cryptosporidium spp. Vv této oblasti. Navic odbér vzorku
probihal od srpna do unora a tyto mésice patéi v této oblasti k nejteplejSim a
nejsussim. Jak uvadi Walker et al. (2001), vystaveni oocyst horku a ptimému
slune¢nimu zatfeni mize redukovat jejich Zivotaschopnost a tim ovlivnit prevalenci.
Na druhou stranu vyssi prevalene u malych piezvykavct v suché agroklimaticke
oblasti naptiklad Sri Lanky (Noordeen et al. 2000) je pravdépodobné déna horSim
hygienickym standardem a nutriénim stresem, po§kozujicim rozvoj ziskané imunity.

Z provedenych vyzkuma vyplyva, jestlize je prevalence u dospélych
podstatné vyssi nez obvykle, mizeme ptedpokladat, ze najdeme daleko vice mlad’at
vykazujicich infekci jiz n€kolik dnli po narozeni a s tim 1 vice mlad’at infikovanych
prenosem od matky. U zvitat starSich dvanacti dni se zda byt zdroj infekce jiny nez
pienosem od matky (Sturdee et al. 2003). ZvySené vylucovani oocyst bahnicemi pied
porodem zapfi¢inéné hormonalnimi zménami mizZe souviset s Kryptosporidiézou u
novorozenych jehnat (Xiao et al. 1994; Ortega-Mora et al. 1999; Causape et al.
2002).

Prevalenci jednotlivych druhii kryptosporidii infikujicich ovce a kozy se

podrobnéji zabyvam v kapitole 2.2.3.
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2.2.2. Patogenita a klinické priznaky

Navzdory vzrlstajicimu vyznamu kryptosporidii jako patogenu ovci a koz,
mnoho ptfiznaki onemocnéni zustava nejasnych. Vysledky z vyzkumt provadénych
u hospodaiskych zvitat ukazuji naptiklad vyrazné rozpéti v infektivité, vyluCovani
oocyst, virulenci kryptosporidii, klinickych pfiznacich a morfologickych zménach na
gastrointestinalnim traktu (Noordeen et al. 2002). Rozdilnost v lokalizaci nalezu u
piirozenych a experimentalnich infekci je obtizné objasnit z divodu nedostatku
informaci o virulenci izolatu kryptosporidii a obrannych mechanismu hostitele.

Oocysty kryptosporidii mizeme najit jak u klinicky zdravych zvitat, tak u
zvirat, kterd vykazuji klinické ptiznaky (Ulutal] et Voyvoda 2004). K pfenosu oocyst
dochazi fekalné-ordlni cestou pii pozfeni infikované vody, potravy ¢i mléka
znecisténého vykaly. Prepatentni perioda trva zpravidla 2 az 10 dni, patentni okolo 4
aZ 10 dni v zavislosti na druhu hostitele a jeho imunitnim systému.

Diagnostika parazita je zalozena na prukazu oocyst ve vzorku stolice.
Postmortalné¢ 1ze identifikovat parazita ve sliznici gastrointestinalniho traktu. Vzorek
musi byt odebran co nejdiive, protoze v degenerovanych enterocytech lze parazita
snadno pfehlédnout (Vitovec et Koudela 1988).

Kva¢ et al. (2008) provedl vyzkum zamétfeny na patologické znaky u
piezvykavci infikovanych Zalude¢nimi druhy kryptosporidii. V experimentu byly
pouZity izolaty Cryptosporidium andersoni, ziskané z holStynského skotu, izolaty C.
muris z krysy (Rattus norvegicus, Tachyoryctes splendens) a z velblouda (Camelus
bactrianus). Vyzkum prokézal, Ze izolat C. andersoni je infekéni pouze pro skot,
zatimco jehnata a ktizlata jsou vnimava k C. muris ziskanému z velblouda. I1zolaty
Z krysy nebyly v experimentu infek¢ni pro zadné ze zvirat (telata, jehnata, ktizlata).
Histopatologicky nalez byl u vSech experimentalné infikovanych zvirat v abomasu a
je charakterizovan dilataci a epitelidlni metaplazii infikovanych zaludecnich zlazek
bez znamek zanétu v lamina propria. Zvitata neprojevovala zadné klinické pfiznaky.
Néalez se shodoval s vysledky z ptedchazejicich studii (Anderson 1987; Iseki et al.
1989; Kvac et Vitovec 2003).

Koudela et Vitovec (1997) studovali patologické znaky kryptosporidiézy u
sttevnich druhtd (pouzili izolat C. parvum) na modelu novorozenych kuzlat. 72 hodin
po inokulaci ktizlata vykazovala znadmky skleslosti a snizeni chuti k jidlu. Postupné

se u nich vyskytl vodnaty prijem s pfimési hlenu a barvou od hnédé prechazejici ve
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Zlutou. Histopatologicky nélez byl podobny jako u ostatnich novorozenych
prezvykavcu infikovanych druhem C. parvum (Heine et Boch 1981; Angus et al.
1982; Vitovec et Koudela 1988). Nejvice zasazeno bylo zadni jejunum a ileum od 3.
do 7. dne po infekci, charakterizované atrofii klkii, hyperplasii krypt s nezanétlivou
infiltraci v lamina propria a metaplazii slizni¢niho epitelu. Pfi vySetieni epitelu ilea
pod elektronovym mikroskopem byly odhaleny ultrastrukturdlni zmény na povrchu
stievni sliznice. Nalez se shodoval s popisem u infikovanych kuzlat v Tanzanii
(Matovelo et al. 1984) a experimentalné infikovanych mysi (Vitovec et Koudela
1988). Hlavni rozdily popsané u ostatnich pfirozen¢ a experimentalné infikovanych
savcu jsou v lokalizaci C. parvum ve stievé. Ve studii Koudela et Vitovec (1997)
byla vyvojova stadia nalezena pouze v tenkém stievé. U jinych autort (Heine et
Boch 1981; Argenzio et al. 1990) byla infekce shodné popsana v tenkém stieve, ale i
s CasteCnym zasazenim tlustého stieva.

Ptiznaky akutni kryptosporidiézy zahrnuji ztratu chuti k jidlu, apatii a vdhovy
ubytek. Rychla ztrata zivin a tekutin béhem prijmua zplsobuje dehydrataci. Protoze
sttevni buiiky jsou naruseny, absorpce Zivin je omezena a zvite tak ptes travici trakt
ztraci vice zivin, nez piijima (Mason et al. 1981). To rovnéz naruSuje imunitni
systém mlad’at a zpusobuje ho piistupnéjsi sekundarni infekci. Jakmile té€lo vycerpa
zasoby Zivin, jako jsou mineralni latky a bilkoviny rychle nastava smrt (Thamsborg
etal. 1990 a, b).

2.2.3. Druhy a genotypy kryptosporidii infikujici ovce a kozy

U ovci byly na poc¢atku roku 1980 kryptosporidie zaznamenany jako primarni
puvodce prujmu novorozenych jehnat (Angus et al. 1982, 1990; Snodgrass et al.
1984). Nasledn¢ byla kryptosporidioza u ovci zaznamenana po celém svéte.
Rozsiteni druht kryptosporidii u ovci je geograficky podminéno (Wang et al. 2010).

U koz byla kryptosporidiéza zaznamenana u vSech vékovych skupin, avsak
prevalence je vyssi u kuzlat (Abou-Eisha 1994). Ackoliv jsou prijmova onemocnéni
velmi Castou pficinou uhynu kiizlat po celém svéte, je tomuto tématu vénovana mala
pozornost. Ekonomické ztraty zapfi¢inéné nejen rastovou retardaci zvifat, vydaji na
1é¢bu, atd. ale hlavné imrtnosti, kterd mtize v nekterych ptipadech ptesahovat 60 %
(Chartier et al. 1999), dosahuji vysokych hodnot. Informace o druzich a genotypech

kryptosporidii infikujicich kozy jsou velmi sporé. Cryptosporidium parvum, C.
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hominis a Cryptosporidium goat genotype (Ryan et al. 2005a) byly popsany z koz
infikovanych pfirozenou cestou. Z tohoto diivodu je nezbytné se na kryptosporidiézu

koz divat jako na potencidlni zoondzu, zvlasté u imunodeficientnich osob.

2.2.3.1. Cryptosporidium andersoni

Tento druh kryptosporidie diive oznacovany jako Cryptosporidium muris-like
(Upton et Current 1985) infikuje piedevsim prezvykavce a nékteré druhy hlodavci
(Lindsay et al. 2000; Kvac et al. 2004, 2007). Vzhledem k tomu, Ze mezi hostitele C.
andersoni patii i ¢loveék, patfi tento druh mezi kryptosporiidie se zoonotickym

potencidlem (Fayer 2004).

Hostitelské spektrum: Typickym hostitelem této kryptosporidie je skot (Bos
taurus). Vedle skotu, bylo C. andersoni detekovano i u dalsich pfezvykavcu - ovci
(Ovis aries), velbloud (Camelus bactrianus) a bizont (Bison bonasus) (Morgan et
al. 2000b; Ryan et al. 2003b). Pfestoze jsou kozy Casto chovany spolu s dalSimi
hospodarskymi zvifaty, tedy i skotem a ovcemi, nebyla dosud popséna piirozena
infekce timto druhem zalude¢ni kryptosporidie. Ani experimentalni infekce
neprokézaly vnimavost koz k C. andersoni (Koudela et al. 1998; Kvac¢ et al. 2008).
Dale byly popsany ptirozené a experimentalni infekce C. andersoni u svisté
(Marmota bobac), piskomild druhd Gerbillus gerbillus, Sekeetamys calurus,
Meriones tristrami a mysi (Mus musculus) a mastomysi (Mastomys coucha) (Kvag et
al. 2007).

Velikost oocyst: Velikost oocyst C. andersoni z typického hostitele je 7,4 x 6,2 um;
(n=100). Oocysty jsou elipsovitého tvaru, na jednom pdlu maji podélny spoj. Sténa
bezbarvé oocysty je méné nez 1 um tenka, chybi mikropyle a pélové zrnko (Lindsay

et al. 2000).

Lokalizace vyvojového cyklu: Infekce probiha v Zlazané ¢asti zaludku hostitele (u
pfezvykavci abomasum) (Anderson 1987; Kva¢ et Vitovec 2003; Kvac et al. 2008).
Piestoze do soucasné doby nebyla lokalizace C. andersoni u ovci popsana,
piedpoklada se, ze predilekénim mistem infekce je stejné jako u ostatnich vnimavych

hostitelt zlaznaty zaludek.
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Prevalence a vyskyt: Prevalence u pfirozeného hostitele se uvadi v rozmezi 11,1-
92,9 % v zavislosti na véku zvifat (Kvac et Vitovec 2003). V Australii byl popsan
jeden pfipad ptirozené infekce timto druhem kryptosporidie u ovce (Ryan et al.
2005b), u vyzkumii provadénych na ovéich farmach v Cing byla prevalence 4,9 %
(Wang et al. 2010). Nicméné vnimavost ovci k C. andersoni nebyla experimentalné
prokazana (Kvac et al. 2004, 2008). Cryptosporidium andersoni je celosvétoveé
rozSiteno a z divodu paseni zvifat v blizkosti vodnich zdrojii se miize stat

potencialnim kontaminantem pitné vody (Ralston et al. 2003).

Klinické priznaky infekce: U skotu byva infekce C. andersoni spojena s gastritidou
a niz8imi vahovymi piirtstky (Anderson 1998; Lindsay et al. 2000). Patologické
zmény na gastrointestindlnim traktu mohou naruSovat trdveni proteint, s ¢imz
souvisi sniZzena produkce mléka u skotu infikovaného timto kruhem kryptosporidie

(Esteban et Anderson 1995). Klinické piiznaky u ovci literatura neuvadi.

Patogenita: Histopatologické zmény u typického hostitele se v misté infekce
vyznacuji ztetelnou dilataci infikovanych casti zlaz bez znamek zéanéctu, atrofii a
metaplazii bunck zlatnatého epitelu, aktivaci poharkovych bunék a nadprodukci

hlenu (Anderson 1990; Kvac et Vitovec 2003). U ovci neni patogenita znama.

2.2.3.2. Cryptosporidium bovis

Identifikace Cryptosporidium bovis jako primarniho druhu kryptosporidie
infikujiciho odstavena mlad’ata skotu, druhu neinfekéniho pro lidi a nezpisobujiciho
onemocnéni u hospodarskych zvirat, pfiblizuje komplikovany epidemiologicky

model spojeny s rodem Cryptosporidium (Fayer et al. 2005).

Hostitelské spektrum: Typickym hostitelem C. bovis je skot (Bos taurus), pfirozena
infekce timto druhem kryptosporidie byla prokazana téz u jehnat (Ovis aries) (Fayer
et al. 2005). Oocysty se experimentalné ukazaly neinfekéni pro neonatalni BALB/c
mys$i a jehnata mladsi jednoho tydne, zatimco oocyty odebrané ze stejného vzorku
byly infekéni pro skot. Na rozdil od toho, oocysty C. parvum bé&zné infikuji
neonatalni BALB/c mysi a je znamo, Ze jsou infek¢ni 1 pro jehnata (McLaughlin et
al. 2000). Fylogeneticky k sobé maji druhy C. parvum a C. bovis blizko a biologické

rozdily mezi nimi maji Uzky vztah k véku hostitele. Vzhledem k tomu, Ze mysi a
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jehnata byly neonatalni, nemusely byt vnimavé k infekci C. bovis (Fayer et al. 2005).

Pro infekci u koz nejsou znamé Zadné ddaje.

Velikost oocyst: Oocysty z typického hostitele morfologicky nerozeznatelné od C.
parvum jsou o velikosti 4,9 x 4,6 um; n=50 (Fayer et al. 2005).

Lokalizace vyvojového cyklu: Endogenni stidia a lokalizace vyvojoveho cyklu

v hostiteli nejsou zndmé (Fayer et al. 2005).

Prevalence a vyskyt: Infekce druhem C. bovis (dfive Bovine genotype B) byla
popsana u mlééného a masného skotu v USA (Santin et al. 2004), 14 dospélych ovci
v zdpadni Australii (Ryan et al. 2005b), téZ u ovci v USA (Santin et al. 2007) a Velké
Britanii (Mueller-Doblies et al. 2008). V Tunisku byla provadéna molekularni
analyza u tii vzorka ziskanych od ovci a u vSech byl ur¢en druh Cryptosporidium
bovis (Soltane et al. 2007). Skot infikovany timto druhem kryptosporidie je rozsifen

po celém svété a prevalence se pohybuje okolo 85 % (Santin et al. 2004).

Klinické priznaky infekce a patogenita: U experimentalnich i pfirozenych infekci
u zvitat nebyly pozorovany zadné klinické pfiznaky (de Graaf et al. 1999).
Prepatentni perioda u typického hostitele se uvadi 10 dni, patentni perioda 18 dni
(Fayer 2005).

2.2.3.3. Cryptosporidium fayeri

Cryptosporidium fayeri dfive oznaGovany C. marsupial genotype | se
vyskytuje u volné zijicich klokant. Vzhledem k tomu, Ze klokani obyvaji okoli
vodnich ploch, mohou se stat potencialnim zdrojem kontaminace pitné vody timto

parazitem (Power et al. 2005).

Hostitelské spektrum: Typickym hostitelem C. fayeri je klokan (Macropus rufus),
mezi dalsi hostitele patii napiiklad koala (Phascolarctos cincereus), ¢lovék (Homo
sapiens) (1 pripad). Pii vyzkumu provedeném na zapadé Australie, bylo z celkové
26,2% prevalence Cryptosporidium spp. u ¢tyf ovei nalezen C. fayeri (Ryan et al.
2005b).

21



Velikost oocyst: Oocysty ziskané z ptirozen¢ infikovaného klokana jsou strukturalné
nerozliSitelné od C. parvum. M¢ti v praméru 4,9 x 4,3 um; (n=50), sporocysta chybi
(Ryan et al. 2008).

Lokalizace vyvojového cyklu: Infekce probihd vtenkém stievé pfirozeného

hostitele, u ovci a koz lokalizace neni znama (Smith et Nichols 2010).

Prevalence a vyskyt: Druh C. fayeri byl nalezen u Sesti druhii australskych klokanti.
Identifikace tohoto druhu kryptosporidie u ¢lovéka (imunokompetentni pacientka
s dlouhodobymi gastrointestinalnimi potizemi) ma souvislost s vodnimi zdroji pobliz
Sydney, jejichz okoli je obyvano témito druhy klokani (Waldron et al. 2010).
Typickym vyskytem C. fayeri je Australie, prevalence tohoto druhu kryptosporidie u
prirozeného hostitele neni znama. Vzhledem k asymptomatickému prabéhu infekce,
muze C. fayeri znamenat rezervoar tohoto parazita v klokani populaci (Power et al.

2005). Infekce tohoto druhu kryptosporidie u koz neni zndma.

Klinické priznaky infekce a patogenita: Infekce u zvifat probihd bezpiiznakové,

prepatentni a patentni perioda neni zndma (Ryan et al. 2008).

2.2.3.4. Cryptosporidium hominis

Po celém svéte byly zjistény tisice pfipadi kryptosporidiozy u clovéka
(Casemore et al. 1997; Fayer et al. 2000). Genetick4 analyza prokazala, Ze vétSina
infekci u lidi byla zptisobena dvéma organismy do té doby uvadénymi jako ,,lidsky*
(genotyp 1) a ,,u skotu se vyskytujici“ (genotyp 2) (Awad-El-Kariem et al. 1995;
Carraway et al. 1997). Vyzkumy prokazaly, Ze ,,genotyp vyskytujici se u skotu
infikuje mnoho hostiteld, zatimco ,,lidskym* genotypem nebylo tak snadné infikovat
mysi nebo skot (Casemore et al. 1997).

Na zéklad¢ téchto molekularnich a genetickych rozdila byl ,lidsky* genotyp
pojmenovan Cryptosporidium hominis (Morgan et al. 2002).
C. parvum a C. hominis jsou nejcastéjsimi pivodci kryptosporidiézy u lidi (Morgan
et al. 2002).

Cryptosporidium hominis je celosvétové rozSifeno a Sifi se fekalné-oralni

cestou, nebo kontaminovanou potravou a vodou (Arrowood 1997). Infekce timto
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druhem je zodpovédnd prevazné za kryptosporididzu u lidi, vzécné byla nalezena u
nekterych zvitat (Morgan et al. 2000b) a experimentalné prenesena na piezvykavce

(Giles et al. 2001).

Hostitelské spektrum: Cryptosporidium hominis je znamé jako patogen lidského
tenkého a tlustého stieva (Casemore et al. 1997). Typickym hostitelem je ¢lovék
(Homo sapiens), C. hominis bylo vSak popsano i z dalsich hostitelt napiiklad kozy
(Capra hircus), jehnéte (Ovis aries), moroné¢ indického (Dugong dugon).
Experimentalné byla zjiSténa vnimavost pro gnotobioticka prasata (Sus scrofa)

(Chappell et al. 2006).

Velikost oocyst: Oocysty morfologicky identické s C. parvum jsou v praméru velké
5,0 x 4,2 um; n=100 (Morgan-Ryan et al. 2002).

Lokalizace vyvojového cyklu: Infekce probiha u piirozené¢ho hostitele v epitelu
tenkého a tlustého stieva hostitele (Morgan-Ryan et al. 2000a). U ovci a koz neni
lokalizace vyvojového cyklu zndma.

Prevalence a vyskyt: Experimentalné byla zjisténa vnimavost u jehnéte (Giles et al.
2001). Oocysty C. hominis byly téZ nalezeny u ovce (Ryan et al. 2005b),
predpoklada se, ze vSak pouze prochazely travicim traktem, aniz by zplsobily
infekci. U kozy byl popsan jeden piipad infekce timto druhem kryptosporidie (Giles
et al. 2009). Experimentalné bylo prokazano, ze C. hominis je neinfekéni pro mysi,
kocky, psy, skot (Morgan-Ryan et al. 2002). Prepatentni a patentni perioda je

neznama.

Klinické priznaky infekce a patogenita: Infekce druhem C. hominis je provazena
vodnatym prijmem, ztratou hmotnosti, skleslosti, bolestmi bticha. Toto bylo zjiSténo
pti vyzkumu pfiznakd C. hominis u lidskych dobrovolnikt. Pfiznaky byly podobné
ptiznakim u C. parvum (Chappell et al. 2006). U ovci a koz nebyly nalezeny Zadné

udaje.

2.2.3.5. Cryptosporidium muris

Zoonoticky druh Cryptosporidium muris je znamy piedev§im jako puvodce

zaludec¢ni kryptosporididozy hlodavcu (Tyzzer 1907; Palmer et al. 2003). Po mnoho
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let se pfedpokladalo, ze tento parazit infikuje skot. Nicméné studie prokézaly, Ze
druh C. muris-like, ktery infikuje skot je geneticky odlisny a byl tedy pojmenovén C.
andersoni (Lindsay et al. 2000).

Hostitelské spektrum: Typickym hostitelem jsou hlodavci z ¢eledi mySovitych a
kieckovitych (Iseki et al. 1989). Z dalSich hostitelt bylo C. muris nalezeno napf. u
clovéka (Homo sapiens) (Palmer et al. 2003), zirafy (Giraffa camelopardalis
reticulata) (Kodadkova et al. 2010), psa (Canis lupus familiaris) (Lupo et al. 2008),
horské kozy (Oreamnos americanus) (Chaochao et al. 2009), experimentalné u
jehnat (Ovis aries) a kuzlat (Capra hircus) (Kvag et al. 2008), velblouda (Camelus
bactrianus) (Xiao et al. 2004). U ovci a koz doposud piirozena infekce C. muris

prokéazana nebyla (Kvac et al. 2008).

Velikost oocyst: Ovalné cysty méfi v praméru 7,5 x 5.t m. Uvnitf oocysty se

nachazeji Ctyfi sporozoiti a vyrazné rezidudlni télisko.

Lokalizace vyvojoveho cyklu: Endogenni vyvoj probihd v buikach Zzaludeénich
Zlazek (Tyzzer 1910). U ovci a koz endogenni vyvoj probiha v abomasu (Kvac et al.
2008).

Prevalence a vyskyt: Experimentalni mezidruhovy pienos oocyst a molekularng-
biologické vyzkumy prokazaly existenci n¢kterych vnitrodruhovych rozdila C. muris
u savcu. Zatimco oocysty C. muris izolované z velblouda (Camelus bactrianus) byly
experimentalné infekcéni pro kozy a jehnata, izolat z krysy nikoliv (Kvac et al. 2008).
hygienickych podminkach, kde se vyskytuji hlodavci. Zemé&pisné rozsifeni infekce
kryptosporidii C. muris u lidi - HIV pozitivni dit¢ v Thajsku (Tiangtip et
Jongwutiwes 2002), HIV pozitivni dospély v Keni (Gatei et al. 2002), HIV pozitivni
dospéla pacientka v Peru (Palmer et al. 2003) - naznacuje, Ze tento druh se muZe stat
celosvétové rozSitenym zoonotoickym patogenem, jehoz prevalence muize byt o

mnoho vyssi, nez se uvadi (Palmer et al. 2003).

Klinické priznaky infekce: U zvitfat nebyly dosud zaznamendny vyrazné;si klinické
piiznaky doprovazejici infekci C. muris. U HIV pozitivnich pacientd je infekce
provazena horeckami a prijmem (Tiangtip et Jongwutiwes 2002; Katsumata et al.
2000).
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Patogenita: Histopatologické zmény u experimentaln¢ infikovanych zvirat vcetné
koz jsou charakterizovany dilataci a epitelidlni metaplazii infikovanych Zzalude¢nich

Zlazek bez znamek zanétu v lamina propria (Kvagc et al. 2008).

2.2.3.6. Cryptosporidium parvum

Druh Cryptosporidium parvum popsal v roce 1912 E. E. Tyzzer. Na zaklad¢
mensSich oocyst a lokalizaci v hostiteli ho odliSil od druhu Cryptosporidium muris,

Ktery popsal o pét let diive. Je to nejcastéji zminovany druh kryptosporidie u savci.

Hostitelské spektrum: Typickym hostitelem tohoto druhu kryptosporidie je skot
(Bos taurus), piedpoklada se ale, ze C. parvum je infek¢ni pro vétSinu savcu (Fayer
et al. 2000). Je to nejcastéjsi patogen kuzlat béhem prvnich tydnt Zivota (Noordeen
et al. 2002; Seving et al. 2005).

Experimentalné¢ byl timto druhem infikovan pes (Fayer et al. 2000;
O’Donoghue 1995). Byla popsana také pfirozena infekce u pst (Giangaspero et al.
2006) ze stejné oblasti Italie, jako byl popsan vyskyt C. parvum u jehnat (Paoletti et
al. 2009).

Neonatalni  klzlata byla pouzita jako model pro testovani
antikryptosporidialni aktivity paramomycinu (Mancassola et al. 1995). Paramomycin
podavany per os od prvniho do desatého dne v davce 100mg/kg/den novorozenym
kiizlatim inokulovanym davkou 10° oocyst Cryptosporidium parvum v den O,
dokazal zabranit rozvinuti infekce. Dale vyzkum u kuizlat infikovanych per os timto

druhem kryptosporidie prokazal rozvoj ochranné imunitni odpovédi.

Velikost oocyst: Tvar oocyst C. parvum je elipsovity o velikosti 4,5 x 50 pum
(Upton et Current 1985).

Lokalizace vyvojového cyklu: Infekce timto druhem kryptosporidie u riznych
hostitelt ¢asto postihuje jak tenké, tak tlusté stievo (Tzipori et al. 1981). U klizlat
experimentalné infikovanych druhem C. parvum byla vyvojova stadia detekovana
pouze Vtenkém stievé (Koudela et Vitovec 1997), ve srovnani s pfirozenymi
infekcemi, kde byva infikovano celé stfevo i pocatek stieva tlustého (Vieira et al.

1997). Lokalizaci vyvojového cyklu u ovci literatura neuvadi.
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Prevalence a vyskyt: Béhem epidemie novorozeneckého prijmu kutizlat v oblast
Isparta (Turecko) bylo na kryptosporidie vySetieno 133 kuzlat ve véku 5-15 dni.
Kiuzlata vylucovala oocysty ve velkém poctu. U vSech bylo zjisténo Cryptosporidium
parvum (Seving et al. 2005). Druh C. parvum se u ovci a koz vyskytuje celosvétove,
V rizném rozpéti prevalence v zdvislosti na véku a imunitnim systému zvifat. Tento
druh byl popsan u asymptomatickych kuazlat v Austrélii, Kypru, Zambii, Belgii
(Morgan et al. 1998; Goma et al. 2007; Geurden et al. 2008) stejné¢ jako u
asymptomatickych dospélych koz ve Velké Britanii, Italii a Ceské republice
(Chalmers et al. 2002; Wu et al. 2003; Hajdusek et al. 2004). Jako pfic¢ina
novorozeneckého prijmu u kiizlat byl tento druh kryptosporidie popsan ve vice
zemich, napt. Brazilie, Velka Britanie, Dansko, Trinidad a Tobago (Vieira et al.
1997; Tzipori et al. 1982; Thamsborg et al. 1990 a, b; Kaminjolo 1993). U jehnat se
infekce objevuje nejcastéji béhem prvnich dvou tydni zivota (Ulutaet Voyvoda
2004) a C. parvum byva uvadéno jako dominantni druh (McLaughlin et al. 2000;
Mueller-Doblies et al. 2008; Goma et al. 2007). Pfi vyzkumu provedeném v Zambii,
byl u péti jehnat a jednoho kuzlete urc¢en druh C. parvum (Goma et al. 2007). Ortega-
Mora et al. (1999) uvadi prevalenci 71 %. Paoletti et al. (2009) uvadi prevalenci u
jehnat ve stfedni Italii 17,45 % (zatim jedind studie zaméfend na prevalenci
Kryptosporidii u ovci v Italii).

V rdmci druhu C. parvum byly identifikovany 3 zoonotické subtypy (lla, lic,
I1d) a 9 nezoonotickych (llb, Ile - 1lI) (Glaberman et al. 2001). Vysledky studii
krytosporidiézy malych piezvykavet na farmach ve Spanélsku odhalily, Ze vétsina
nalezenych Kkryptosporidii pattila k subtypu IId, silné ptizpisobenému jehnatim a
ktizlatim, kterd by se zdéla byt vyznamnym rezervoarem této zoonotické skupiny C.
parvum. Nicméné nizky vyskyt zoonotické alely Ila nasvédCuje tomu, ze jehnata a

kiizlata nepiedstavuji potencialni zdroj lidské kryptosporidiozy (Quilez et al. 2008).

Klinické priznaky infekce: U koz, stejné€ jako u ostatnich ptezvykavcl byva infekce
chronicka, doprovazena velkou ztratou hmotnosti a u velké Casti zvifat miize infekce
probihat asymptomaticky (Smith et Sherman 1994). U kuzlat byva kryptosporidioza
zpusobend druhem C. parvum provazena vodnatymi prijmy, ztrdtou hmotnosti
(Tzipori et al. 1982; Xiao et al. 2007). Mortalita miize n¢kdy dosahovat az 100 %
(Thamsborg et al. 1990a). Onemocnéni byva c¢asto komplikovano rotaviry a
eimeriemi (Sanford et al. 1991; Nagy 1995).
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Patogenita: U experimentaln¢ infikovanych kuzlat se histopatologicky nalez
vyznacuje morfologickymi zménami na tenkém stievé, nejvice byly zmény
pozorovany Vv zadni Casti jejuna a ilea od 3. do 7. dne po infekci. Dale se vyznacuje
zplosténim kartaGového lemu, atrofii stfevnich klkd. Postupné dochazi k dilataci
sttevnich kryp (Koudela et Vitovec 1997). Charakteristické zmény na stfevé byly
podobné i u ostatnich novorozenych savci experimentalné infikovanych C. parvum

(Vitovec et Koudela 1988).

2.2.3.7. Cryptosporidium suis

Cryptosporidium suis (diive Cryptosporidium pig genotype 1) je druh
kryptosporidie, ktery se pifevazné vyskytuje u sajicich selat (Kvac et al. 2009a). Byl
popsan piipad infekce C. suis u ¢loveéka (Xiao et al. 2002), avSak neptedpoklada se,

ze by hospodatska zvifata mohla ptedstavovat potencialni zdroj infekce pro lidi.

Hostitelské spektrum: Typickym hostitelem je prase (Sus scrofa), tento druh
kryptosporidie miizeme nalézt také u ovce (Ovis aries). Cryptosporidium suis se
experimentalné prokazalo jako nepfenosné na mysi (Ryan et al. 2005b). U koz nebyl

tento druh kryptosporidie zaznamenan.

Velikost oocyst: Oocysty z typického hostitele jsou o velikosti 4,6 x 4,2 um; n=50
(Ryan et al. 2004) a jsou morfologicky nerozeznatelné od oocyst C. parvum. Jinou

velikost oocyst z typického hostitele uvadi Vitovec et al. (2006) 6,2 x 5,5 pum.

Lokalizace vyvojového cyklu: Infekce timto druhem kryptosporidie u pfirozené¢ho
hostitele postihuje jak tenké tak tlusté stievo (Enemark et al. 2003). Lokalizace u

ovci a koz neni znama.

Prevalence a vyskyt: Cryptosporidium suis se vyskytuje celosvétové, prevalence u
pfirozeného hostitele se pohybuje v rozmezi 5,7-24,1 % v zavislosti na véku hostitele
a stavu jeho imunitniho systému (Kvac et al. 2009a). Ptirozena infekce timto druhem
kryptosporidie u jehnéte byla popsana v Zambii (Goma et al. 2007) a u dvou jehnat v
Austrélii (Ryan et al. 2005b).

Klinické priznaky infekce a patogenita: Infekce se u pfirozené¢ho hostitele

neprojevuje zadnymi klinickymi pfiznaky, ani nebyly zjistény vétsi makroskopické
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zmény vnitinich organt (Vitovec et al. 2006). Pouze ojedin€le se u experimentalné
infikovanych selat vyskytlo zvraceni (Enemark et al. 2003). U jehiat v zapadni
Australii, u nichz byl detekovan druh Cryptosporidium suis nebyl zaznamenan

prijem ani jiné klinické ptiznaky (Ryan et al. 2005D).

2.2.3.8. Cryptosporidium ubiquitum

Cryptosporidiu ubiquitum (dfive oznacované jako Cryptosporidium cervine
genotype) méa Siroké spektrum hostiteld véetné ¢loveka, patii tim mezi zoonotické
patogeny (Xiao et Feng 2008). Cryptosporidiu ubiquitum bylo zaznamenano po
celém svété, napiiklad v Ciné bylo shledano dominantnim druhem kryptosporidii u

ovci (Wang et al. 2010).

Hostitelské spektrum: Typickym hostitelem této kryptosporidie je pravdépodobné
skot (Bos taurus) (Fayer et al. 2010). Mezi dalSi hostitele patii ¢lovék (Homo
sapiens), ovce (Ovis aries), koza (Capra hircus), muflon (Ovis aries musimon), jelen
sika (Cervus nippon), dikobraz (Coendou prehensilis), nékteré druhy hlodavcu,
napiiklad piskomil (Gerbillus gerbillus), myS (Mus musculus), bobr (Castor fiber)
(Perz et Le Blancg 2001; Ong et al. 2002; da Silva et al. 2003; Ryan et al. 2003b,
Ryan et al. 2005b; Blackburn et al. 2006; Feltus et al. 2006; Leoni et al. 2006).

S faktem, Ze méa Cryptosporidium ubiquitum $iroké spektrum hostitelt, mutize
souviset vysoky pocet infikovanych lidi timto druhem kryptosporidie na celém svété

(Feng et al. 2007a).

Velikost oocyst: Velikost oocyst popsanych u koz je v priméru 5,19 x 4,87 um;
n=50 (Fayer et al. 2010). Pod mikroskopem se C. ubiquitum zda byt morfologicky
nerozeznatelné od C. parvum (da Silva et al. 2003), nicméné geneticky je velmi

rozdilné.

Lokalizace vyvojového cyklu: U experimentalné infikovanych mysi byla zjisténa
PCR metodou lokalizace vileu, dal$i ¢asti traviciho traktu byly negativni. U

ostatnich hostitel neni lokalizace zndma (Fayer et al. 2010).

Prevalence a vyskyt: U ovci byl druh C. ubiquitum nalezen u vSech vékovych

skupin (Wang et al. 2010) a vyskyt byl popsan naptiklad v Australii s prevalenci 33
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infikovanich kusti z 57 (Ryan et al. 2005b), v Belgii byla prevalence u jehnat 13,1 %
(Geurden et al. 2007). U vyzkumu provedeného v USA Santin et al. (2007) uvadi 3
krat vétsi prevalenci, nez uvadi doposud publikované studie, avSak tento vyzkum byl
proveden pouze na jedné farmé ve staté Maryland. U ovci v Ciné byla zaznamenana
prevalence C. ubiquitum 90,2 % (Wang et al. 2010), z toho nejvyssi prevalence byla
u jehnat pred odstavem a to 10,8 %. Z izolatd ziskanych od jehnat v Norsku bylo 35
uréeno jako C. ubiquitum (Robertson et al. 2010). U kuizlat ze Sesti farem v Belgii
byla zaznamenana prevalence 9,5 % (Geurden et al. 2008). Kozy byly timto druhem

infikovany také experimentalné (Fayer et al. 2010).

Klinické priznaky infekce a patogenita: U experimentalné¢ nakazenych zvifat
infekce probihala bezptiznakové, pouze u dikobraza (Coendou prehensilis) se
vyskytl mirny prujem. Prepatentni perioda se uvadi 6-7 dni, patentni 11-12 dni
(Fayer et al. 2010) v zavislosti na druhu hostitele. U jehnat vySetfenych v Norsku je
nejasné, jestli klinické ptiznaky souvisely piimo s Kryptosporidiemi, protoZe u
vétsiny jehiat byla nalezena je$té smiSena infekce s rtznymi druhy eimerii a
nematod (Robertson et al. 2010).

2.2.3.9. Cryptosporidium xiaoi

Tento druh kryptosporidie diive oznacovany C. bovis-like genotype infikuje
pfevazné jehnata. Zahrnuje Siroké rozpéti v€ku infikovanych zvifat. Zaznamenany
byly infekce u osmitydennich, ¢trnactidennich aZz po 48 tydenni jehnata (Navarro-
Martinez et al. 2007; Santin et al. 2007). D4 se fici, ze tento enteropatogenni parazit
muze byt zapojen do etiologie novorozeneckého prijmu ktizlat na farméch (Diaz et

al. 2010).

Hostitelské spektrum: Typicky hostitel tohoto druhu kryptosporidie je ovce (Ovis
aries), z dalsich hostiteltt bylo C. xiaoi nalezeno napi. u kozy (Capra hircus), yaka
(Feng et al. 2007b; Karanis et al. 2007; Diaz et al. 2010).

Velikost oocyst: Oocysty jsou podobné C. bovis, ale nepatrné mensi (3,94 x 3,44
um; n=25) (Fayer et Santin 2009).
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Lokalizace vyvojového cyklu: U ovci a koz je misto infekce neznamé (Smith et
Nichols 2010). U experimentaln¢ infikovanych mysi nebyla nalezena DNA C. Xiaoi

v zadné ¢asti gastrointestindlniho traktu (Fayer et Santin 2009).

Prevalence a vyskyt: Experimentem bylo zjisténo, ze oocysty ziskané z ptirozené
infikované ovce byly infek¢ni pro jiné jehné. Dal$i tfi jehiata byla infikovana
oocystami ziskanymi z tohoto jehnéte (Fayer et Santin 2009). V Ciné byl popsan
jeden piipad jako C. bovis-like genotype z kozy (Karanis et al. 2007) - pozdéji C.
xiaoi - avSak piirozenéjsi infekce se vyskytuji spise u ovci, kde Wang et al. (2010)
uvadi prevalenci v Cin& 4,9 %. Pokus experimentalné infikovat 3 tficeti-Sesti-tydenni
kozy izolatem C. xiaoi byl netspé$ny. Tento druhu kryptosporidie byl u ovci
zaznamenan ve Spanélsku (1 ks) a Velké Britani (14 ks). Sedm izolatt kryptosporidii
ziskanych v Norsku od jehnat bylo ur¢eno jako C. xiaoi (Robertson et al. 2010).
Nejéast&jsi vyskyt tohoto druhu kryptosporidie u koz a yakd je v Cing (Fayer et
Santin 2009). V ramci vySetfeni vzorkli odebranych na kozi farmé¢ v Galicii
(Spanélsko) od ktizlat do 21 dni véku bylo ve dvou ptipadech zjiiténo C. xiaoi (Diaz

et al. 2010).

Klinické priznaky infekce a patogenita: Infekce u ovci probihd bezpiiznakove,
pouze u jehnéte ve Spanélsku byl zaznamenan pritjem a ztrata hmotnosti, které viak
nelze s jistotou piisuzovat infekci kryptosporidii C. xiaoi (Navarro-Martinez et al.

2007). U novorozenych kuizlat je infekce provazena priijmem (Diaz et al. 2010).

2.2.3.10. Cryptosporidium goat genotype

Tento genotyp byl poprvé identifikovan v trusu koz ve Svycarsku v roce 1977
(Ryan nepublikovand data). O Cryptosporidium goat genotype je doposud malo
informaci, ale jeho nalez u ovci v Australii nasvédéuje o jeho znacném rozSifeni.
Tento genotyp byl také nalezen ve vzorku odpadnich vod z okoli Sydney a
fylogenetickou analyzou byla zjisténa jeho blizkost ke Cryptosporidium pig Il
genotype (Ryan et al. 2005a). Zoonoticky potencial Cryptosporidium goat genotype
neni znamy. Stejné tak velikost oocyst, lokalizace v hostiteli, patogenita a vyvojovy

cyklus nejsou znamé.
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2.2.3.11. Cryptosporidium novel sheep genotype

Cryptosporidium novel sheep genotype byl identifikovan u ovci ve Velké
Britanii. Vzhledem k tomu, Ze ovce nevykazovaly Zzadné klinické piiznaky, tento
novy izoldt mize predstavovat nepatogenicky druh kryptosporidie (Chalmers et al.
2002). Cryptosporidium novel sheep genotype byl nalezen také u ovci v Australii
(Ryan et al. 2005b). Velikost oocyst, lokalizace v hostiteli, patogenita a vyvojovy

cyklus nejsou znamé. Néalez tohoto genotypu u koz neni znamy.

2.2.3.12. Cryptosporidium pig genotype |1

Tento genotyp byl poprvé identifikovan ve vzorku trusu prasete (Sus scrofa)
ve Svycarsku vroce 1977 (Ryan et Deplazes nepublikovana data). Nasledné byl
popsan u prasat v zapadni Australii (Ryan et al. 2003a). Nalez ve splaskovych
vodach v Sydney (Ryan et al. 2005a) naznaéil moznost zoonotického Sifeni tohoto
genotypu. Prvni nalez Cryptosporidium pig genotype II u ¢lovéka zoonoticky
potencial tohoto genotypu potvrdil (Kvac et al. 2009b). U ovci v Australii byl
Cryptosporidium pig genotype II detekovan ve cCtyfech piipadech (Ryan et al.
2005b). U koz neni nalez tohoto genotypu znamy. Velikost oocyst, lokalizace

v hostiteli, patogenita a vyvojovy cyklus nejsou znamé.

2.3. Problematika parazit6z ovci a koz

zdravotnich problému chovi. Jestlize se v chovu objevi parazitoza, je to signalem
problému s krmenim, managementem pastvin nebo piidy (Sarapatka et al. 2005).
Rezistence je schopnost pfedejit nebo omezit vznik parazitarni infekce,
tolerance je schopnost udrzet dobrou produktivitu navzdory infekci. Zvife bez
parazitli nemuze rozvinout rezistenci a pii ndhlém vystaveni jejich ptisobeni je velmi
zranitelné. Nejcitlivéjsi jsou mladé zvitata, dospéld jsou ohrozena, jen kdyz Zziji ve
Spatnych podmink&ch (nemocna, S$patné zivena). Mlad’ata by tedy méla byt
v kontaktu s pfiméfenym malym mnoZstvim parazitd, aby si vybudovala imunitu

(Sykes 1994).
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Prikaz jednotlivych paraziti v zavislosti na véku zvitat pfispiva k cilengjsi
diagnostice prijmovych a jinych onemocnéni zvifat, lepsi profylaxi, efektivnéjsi
1é€bé a v neposledni fad¢ ke zlepSeni ekonomiky chovu. Jehnata a kiizlata, ostatné
jako 1 jina mlad’ata maji v raném obdobi svého zivota méné vyvinutou imunitu oproti
zvitfatim dospélym. Diky niz8§i pfirozené odolnosti jsou vnimavé€jsi k riznym
infekcim, mimo jiné i k infekcim parazitarnim.

Hlavnim problémem stievnich infekci je v€k zvitat v rizikovém poporodnim
obdobi, kdy jest€¢ nemaji pln¢€ vyzraly imunitni systém, zejména jeho slizni¢ni ¢ast.
Zakladnim ptedpokladem ochrany mlad’at je pfitomnost protilatek v aktivnim stavu v
lumen stfeva, nikoliv vysoky titr protilatek v krevnim séru. U piezvykavct je sekrece
protilatek do kolostra po porodu ¢asové omezena na 5-7 dni. Z toho divodu dochazi
po této dobé k prudkému poklesu protilatek v lumen stieva (obr. 4) a mlad’ata se
stavaji plné¢ vnimava, navzdory vysokym titrGm protilatek v krevnim séru. U
pfezvykavct navic pozorujeme na rozdil od vétSiny savcl jesté dalsi zvlastnost.
Zatimco dominantnim imunoglobulinem sekretd mlécné Zzldzy monogastri je
sekre¢ni imunoglobulin A (IgA), u ptrezvykavch je dominantnim imunoglobulinem
izotyp GIl. Sekrecni IgA je obtizné Stépitelny proteazami nachdzejicimi se v
slizni¢nich sekretech, a proto je hlavnim faktorem ochrany stievniho traktu proti
infekci na rozdil od IgGl1, ktery je ve stievnim traktu rychle degradovan.

Soucasné moderni trendy ve veterinarni parazitologii ukazuji, ze neni cilem
chovat hospodaiska zvitata parazitologicky negativni, ale zvifata v odpovidajici

kondici a bez klinickych ptiznakd onemocnéni (Kovaicik 2007).
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Obrazek 4. Propad imunity - ohroZeni zvii‘ete béhem prvnich tydni Zivota

Pasivni imunita
(kolostrum)

Aktivni imunita
(imunitni systém)

Koncentrace protildtek

obdobi vysokseho nzika

1d 14d stafi mladite

Zdroj Heinrichs et Bush (1991)

2.4. Terapie kryptosporidiozy ovci a koz

Doposud bylo proti kryptosporidiim testovano mnoho chemoterapeutik;
néktera z nich jsou ucinna proti ostatnim Apicomplexa, ale zadné znich neni
schopné odstranit parazita z hostitele. Cryptosporidium je natolik odlisné od
ostatnich paraziti ze skupiny Apicomplexa napiiklad odliSnou strukturou a
biochemickym slozenim, Ze pravé toto muze souviset s rezistenci K terapii
(Shahiduzzaman et al. 2009).

V soucasné dob¢ jsou zkousSeny chemické preparaty, u nichz je ocekavan
terapeuticky Uc¢inek, avSak vzhledem k jejich vysoké toxicité pro organismus a
pretrvavani jejich rezidui v zivo¢isnych produktech nelze pfedpokladat jejich masové
vyuziti. Jedinou ochranou chovu tak zistavaji ,,pouze” preventivni opatieni
(pravidelnd parazitologicka vySetieni, zejména zvifat do dvou mésica véku,
pravidelna desinfekce pracovnich pomtcek a ploch, zamezeni kontaminace krmiv a
steliv). V pripad¢ infekci stfevnimi druhy kryptosporidii je podpirnym opatienim

rehydratace a udrZeni iontové rovnovahy organismu (Kvac et Kvétoniova 2005).
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V dusledku velmi rychlého pribéhu onemocnéni je nutno zahgjit véas ucinnou
symptomatickou lécbu, kterd zahrnuje rehydrataci organismu (ndhrada tekutin a
elektrolytit), upravu diety, pouziti adsorbenti, protiprijmovych, antimikrobialnich a
imunologickych 1é¢iv. Pfi rehydrataci je nutné ptihlédnout k chemickému slozeni
organismu v zavislosti na véku mladéte. Voda v téle novorozeiat je vzhledem ke
svému vysokému obsahu méné vazana na ostatni komponenty tkani nez u starSich
zvitat. Z tohoto divodu jsou novorozenad zvifata velmi ,hydrolabilni®. Klinické
pfiznaky se projevi jiz pii ztraté 5-6 % télesné vahy, 15% vahovy Ubytek jiz konci
uhynem. Z tohoto divodu musi byt rehydratace organismu intenzivni a soustavna
(Kovartcik 2007).

Oproti diivéjSim rutindam se v soucasné dobé ponechava v krmné davce
mlécny napoj a to bud’ celé mnozstvi, nebo alesponi jeho ¢éast. Nikdy nesmi dojit
k vynechani krmiva. Vysoce stravitelny mlécny tuk oslabenému organismu dokaze
poskytnout potiebné mnozstvi energie.

Preventivni opatieni mizeme vymezit na tii ¢asti. Jde o sniZzeni mnoZzstvi
paraziti ve vn&jSim prostfedi, které spoc¢iva v dodrZzovani zasad vSeobecné
zoohygieny a zvyseni nespecifické a specifické imunity novorozenych mlad’at.

K podpoteni imunity mizeme vyuzit také pfirozené stimuldtory rastu. Jejich
vliv spociva hlavné¢ ve schopnosti téchto latek podporovat Zadouci mikrofloru
sttevniho traktu, ktera chrani hostitele proti patogenim a pomahd zmirnit obdobi
stresu.

Z divodl zékazu antibiotickych stimuldtorti ristu v EU a ocekavaného
roz$ifeni tohoto trendu ve svété, byl intenzivni vyzkum zaméfen na Vyvoj
alternativnich strategii vyzivy za ucelem udrzeni zdravi zvirat a jejich uzitkovosti.
Jako ucinné alternativy antibiotickych stimuldtort raGstu byly zkouSeny rtizné
ptirozené latky, napf. organické kyseliny, imunomodulatory, probiotika, prebiotika,
enzymy a fytobiotika. VSechny tyto produkty mohou pfiznivé ovlivnit zdravi
sttevniho traktu a rlst zvifat vytvofenim a udrzenim dobfe vyrovnané stfevni
mikroflory, ktera chrani hostitele proti invazi patogenti.

Pro zvySeni nespecifické imunity mladat je nutno respektovat zasady
poporodni péce. Mlad’ata jsou v poporodnim obdobi odkazéna na piijem protilatek
kolostrem. Vyznam kolostra u novorozenat neni omezen jen na piivod specifickych
protilatek. Kolostrum je rovnéz zdrojem antiinfekénich faktorti, které jsou pro

nevyzraly imunitni systém velmi vyznamné. Specifickou odolnost novorozenat

34



muzeme posilit cilenou vakcinaci matky pted porodem. Tim zajistime vyssi hladiny
specifickych protilatek v kolostru a naslednou chranénost mlad’at v prvnich dnech
Zivota. AvSak ani tento postup nezajist'uje plnou ochranu stieva pted infekci. Presto
je tento postup schopen odsunout pocatek vnimavosti novorozenat k infekci o
nékolik dnil, coz je vzhledem k rychlému dozravéani jejich imunitniho systému,
stabilizaci vodniho, minerélniho a latkového metabolismu velmi vyznamny faktor. V
piipad€, ze to nakazova situace vyzaduje, lze obdobi pasivni ochrany stfeva
prodlouzit umélym podanim protilaitek. To je mozno zajistit podanim preparati
ptipravenych z kolostra (ptip. sér) od zvifat imunizovanych vybranym spektrem
sttevnich patogend. Dulezitym faktorem uc¢innosti téchto preparatii je specifita a
koncentrace protilatek, nikoliv z jakého druhu zvitat pochazeji (Naciri et al. 1994).
Jako zajimavy zdroj protilatek pouzitelnych pro 1é¢bu a prevenci novorozeneckych
priymu se jevi vyuziti specifickych protilatek (tfidy IgY) obsazenych ve vajeénych
Zloutcich.

Diiraz je kladen téz na protiparazitdrni opatieni zalozend na pastevnim
managementu. Zakladem uspesSnosti strategickych kontrolnich programt proti
parazitozam piezvykavcl je znalost epizootologie parazitii. To je pfedpoklad k
optimalnimu vyuziti 1é¢iv, ale pfedevs$im v ekologickych chovech také alternativnich
metod boje proti vysokému stavu parazitl u pasenych zvirat. O uspéchu nasazené
terapie rozhoduje také vybér nejucinnéjSiho preparatu na zakladé vysledku
laboratornich testl (Svensson et al. 2000).

V experimentech, které se zabyvaly moznosti, jak ovlivnit mnozstvi paraziti
u malych ptezvykavcl druhovym sloZzenim pastvy, byly zkouSeny razné druhy
rostlin. Byly mezi nimi tfeba rostliny pochazejici z Pakistanu, které jsou tam
pouZivany vV tradi¢ni veterinarni medicin€é. Jedna z pouzitych rostlin byl napf.
Zemédym malokvéty (Fumaria parviflora Syn: Fumaria indica, Fumariaceae).
Extrakt z celé této rostliny, zndmy svymi spasmogenickymi a spasmolytickymi
ucinky, byl zkouman v laboratornich podminkach. Spasmolyticky efekt je pri¢itan
slozce petroleum ether, zatimco dichloromethan zajistuje jak funkci spasmogenickou
tak spasmolytickou (Gilani et al. 2005). Byla prokazana stejna ucinnost jako u
konvenénich pfipravkl, které byly pouzity v kontrolni skuping. Problémem u
fytoterapie vSak je, Ze se v prub¢hu vyvoje rostlin méni sloZeni jejich jednotlivych

Casti.
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Vodni a alkoholovy extrakt z Fumaria parviflora ma ovicidni a larvicidni
ucinky. Mechanismus 1é¢by timto druhem zemédymu neni zatim plné prozkouman.
Fytochemické analyzy prokazaly piitomnost alkaloidl, flavonoidi, glykosidi,
taninl, saponint, steroidl a triterpenoidii. Antiparazitarni ucinky této rostliny jsou
pficitany taninlim, které vytvaii ,,neptatelské prostfedi* pro vyvoj stfevnich paraziti.
Studie téz ukazuje, ze alkoholovy extrakt md o néco vys§i ucinnost nez vodni.
Fumaria parviflora se pouZiva v tradi¢ni a etno-veterinarni mediciné. Nicméné, jsou
navrhovany dalsi vyzkumy, které se budou zabyvat toxicitou rostliny a formovanim
1écebné davky (Rao et al. 2007).

In vitro byla potvrzena antikryptosporidialni uc¢innost kurkuminu
(Shahiduzzaman et al. 2009). Kurkumin je polyfenolickd skozka extrahovana
z rostliny Kurkumovnik dlouhy (Curcuma longa), zndma svymi antimikrobialnimi a
antiparazitarnimi G¢inky (Sharma 1976). Za farmakologické ucinky kurkuminu je
zodpovédna aktivni slozka diferuloylmetan. Antiprotozoalni aktivita kurkuminu byla

dale prokazana napriiklad u trofozoitt Giardia lamblia (Pérez-Arriaga et al. 2006).

2.5. Pastva a paraziti

Geografické a klimatické podminky naSeho tzemi a jeho Clenitost vytvari
trvale velmi pfiznivé podminky pro uplatnéni parazitdrnich infekci malych
piezvykavci a skotu, a to jak v intenzivnich velkochovech, tak v ekologickém
zemédé@lstvi (Chroust 2006).

Podobn¢ jako u jinych infekci Sitenych fekalné-ordlnim transportem, je i u
Kryptosporidii vyznamnym epidemiologickym faktorem schopnost klidovych stadii
(v tomto piipadé oocyst) odolavat vliviim vnéjSiho prostiedi. Oocysty kryptosporidii
jsou velmi odolné vii¢i nepfiznivym podminkdm vnéjSiho prostiedi a spolu se
zachovanim dlouhodobé Zivotaschopnosti a infektivity pfedstavuji vazné nebezpeci
infekce (Kvac et al. 2005).

Oocysty kryptosporidii jsou z téla hostitele vylucovany spolu s trusem. Ve
studiich zabyvajicich se ptisobenim trusu na Zivotaschopnost oocyst C. parvum bylo
zjisténo, ze pii ulozeni trusu ve tmé pii 4°C zlstava po 25 tydnech 40 % oocyst
Zivotaschopnych a 10 % oocyst pieziva déle nez 400 dni (Robertson et al. 1992;
Jenkins et al. 1997).
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Ve venkovnim prostfedi vSak nezlstava trus tak dlouhou dobu kompaktni a
vlivem hnilobnych procesii a ptedevS§im pisobenim povétrnostnich podminek
(teplota a vodni srdzky) dochazi k jeho rozkladu a uvolnéni oocyst do pudy, pfipadné
povrchovych vod. Déle z vyzkumi vyplyva, ze stfevni druhy kryptosporidii jsou
mnohem Iépe piizplisobeny dlouhodobému pfezivani v nepiiznivych podminkach
vné&jsiho prostiedi nez zaludecni druhy (Kvac et al. 2005).

Pti vSeobecném tlaku na snizovani davek léCebnych piipravka zejména v
systémech ekologického zemédélstvi se tak parazitdozy dostdvaji do popredi. Pfi
pastvé - jako nedilné soucasti chovu malych piezvykavct - mohou byt jednou ze
zavaznych problematik. V pastevnim zpusobu chovu je tedy nutné pecovat o zdravi
pasenych zvirat tak, aby nejen ze nevznikaly rezistentni kmeny parazitl, ale zaroven
aby dochdazelo k celkovému zlepSeni kondice chovanych zvifat a ozdraveni krajiny.

Vyznamnym epizootologickym a epidemiologickym faktorem je hostitelska
specifita a od ni se odvijejici moznost pienosu z jednoho hostitelského druhu na jiny.
U pst bylo zjisténo napi. C. parvum (Giangaspero et al. 2006) a C. muris (Iseki et al.
1989; Lupo et al. 2008), které infikuje také kozy. Proto by méla byt vénovana
pozornost zdravi pasteveckého psa mimo jiné i po parazitarni strance.

Pfi dobrém managementu pastvy (stfidani oplatkd, stfidani pasenych druht),
oSetfeni pudy a pastvin (vysekani nedopaskt, rozvlaCeni vykalll) se koexistence

zvitat a parazit ustali (Sarapatka et al. 2005).
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3. NAVRHY DALSIHO VYZKUMU

Vyzkum Kkryptosporidii v letech minulych, pfed rozvinutim molekularné-
biologickych metod, byl pievazné zalozen na morfologii. Bez genetické analyzy je
nemozné urcovat hostitelskou specifitu nebo infekéni potencidl konkrétniho izolatu
kryptosporidie. 'V mnohych studiich, kde je popisovan naptiklad druh
Cryptosporidium parvum, byl tento druh uréen pouze pomoci mikroskopu, bez
dalSiho urceni metodami molekuldrniho vyzkumu, proto nemiizeme s jistotou védét,
o jaky druh ¢i genotyp se ve skute¢nosti jednalo. S tim souvisi i realny obrazek
prevalence jednotlivych druhi kryptosporidii ve svéte.

Dalsi vyzkum kryptosporidii by se m¢l zaméfit na genetické, biologické a
zemepisné studie (zvlasté v téch oblastech svéta, kde je kryptosporididza ovci a koz
malo nebo neni vitbec zdokumentovdna, nebo tam byl proveden pouze vyzkum
prevalence Cryptosporidium spp. bez uréeni druhii. Dalsi experimentalni
mezidruhové pfenosy jednotlivych druhl kryptosporidii by mély vice objasnit
patogenitu, infektivitu a lokalizaci vyvojového cyklu, které nejsou u vSech druha

doposud zndmé.
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