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1. Uvod
1.1 Kli$tata a jejich rozsifeni v Evropé a Ceské republice

Klistata jsou krev sajici paraziticti ¢lenovci vyskytujici se ve
vétsiné svétovych oblasti svétal. Do Fadu klistatoviti (Ixodida) fadime
Celedé klistata (Ixodidae), klistaci (Agrasidae) a Nuttalliellidae?.
V Evropé i v Ceské republice se ale vyskytuji jen zastupci prvnich dvou
zminénych &eledi®. Nejvice rozsifenym druhem klistéte v Evropé i
v Ceské republice je klisté obecné (Ixodes ricinus)?. Daléimi druhy
klistat, se kterymi je moiné se vCR setkat jsou pijak luini
(Dermacentor reticulatus), klist luzni (Haemaphysalis concinna), klisté
jezéi (Ixodes hexagonus) nebo klité trojuhlé (Ixodes trianguliceps)?.
Mezi dalsi vyznamné druhy klistat vyskytujici se v Evropé ale ne
v Ceské republice (nebo jen ojedinéle) patii klist obroubeny
(Hyalomma marginatum), pijak hnédy (Rhipicephalus sanguineus),
klisté sibifské (Ixodes persulcatus), nebo pijak stepni (Dermacentor
marginatus)®?. Rozsifeni nejvyznamnéjsich druh( klistat v Evropé
znazornuje Obrazek 1.

KIi§té obecné se v Ceské republice vyskytuje téméF na celém
uzemi®. Jeho nejoblibené&j$imi stanovisti jsou teplé a vlhké biotopy
s vysokym, neselenym travnim porostem pfipadné i kfovinami®.
Nachazi se ale i na dal$ich mistech. Limitujicimi faktory vyskytu klistete
jsou predevsim dostatecna relativni vlhkost a teplota spolu s
pritomnosti vhodnych hostiteld®. Kli$té obecné bylo v Ceské republice
nalezeno i ve vyskdch kolem 900 a7 1200 metrd nad mofemS®,
v Alpskych zemich ale i vyrazné vyse’. Bylo dokazéno, Ze s celkovym
oteplenim klimatu se vyskyt klistéte obecného posouva do vyssich
nadmofskych vysek i zemépisnych $ifek. V Norsku, Svédsku a Finsku
byly dokonce v neddavné dobé popsany populace klistéte obecného,



které prezivaji nejen kolem polarniho kruhu, ale i za nim (viz Obrazek
1)8.

® /xodes ricinus Dermacentor marginatus ~ » Hyalomma marginatum
® [xodes persulacatus o Dermacentor reticulatus » Rhipicephalus sanguineus complex

Obrazek 1: Rozsifeni nejvyznamnéjSich druhl klistat v Evropé -
Razné druhy klistat jsou znazornény riznou barvou. Patrny je i pfechod
mezi riznymi druhy v rdmci Stfedomofi a Zaalpské Evropy?.

Klisté obecné prochazi béhem svého Zivota ¢tyfmi vyvojovymi
stadii — vajickem, larvou, nymfou a dospélcem?. U dospélcti dale
mlzeme rozliSovat samce a samice. Larvy klistat jsou Sestinohé
(vSechna ostatni vyvojova stadia pak maji nohou osm) a velmi malé,



méri méné nez jeden milimetr, a proto velmi ¢asto unikaji lidské
pozornosti. Nymfy jsou vétsi (nenasaté 1,4mm, nasaté i pres 3mm) a
tmavé zbarvené. Dospéli samci méri cca 2,5mm a maji charakteristické
cerné zbarveni celého téla. NejvétSim ze vSech vyvojovych stadii jsou
samice. Nenasaté dospélé samice méfi cca 3,5mm. Predni tfetina téla
samic je kryta ¢ernym Stitkem, zbytek téla je zbarven hnédocervené.
Nasaté samice ale mohou méfit az 1,5cm a jejich zbarveni se méni
podle obsahu stfev od svétle hnédé az do tmavé $edé’. Pohlavi je u
klistat sice uréeno geneticky, ale u nedospélych vyvojovych stadii neni
morfologicky odlisitelné®. Vyvojova stadia klistéte obecného jsou
znazornéna na Obrdazku 2.

dospéla

samice dospély
samec nymfa
larva
Imm 2mm 3mm 5mm 1cm

Obrazek 2: Vyvojova stadia kliStéte obecného — Nasaté larvy, nymfy
ani samice nejsou zobrazeny. Velikost nasatych larev zhruba odpovida
velikosti nenasaté nymfy. Velikost nasaté nymfy se pak rovna pfiblizné
velikosti dospélce. Velikost nasaté samice mlze dosahnout az 1,5cm.

Pro vyvin do dalSiho vyvojového stadia (u samic pro produkci
vajicek) se musi klistata vidy nasat na vhodném hostiteli. Vhodny



hostitel je charakterizovdn predevsim svoji velikosti a obyvanym
habitatem. Rand vyvojova stadia klistat (larvy, nymfy) se nejcastéji
krmi na zastupcich drobnych hlodavct jako je mysice lesni (Apodemus
flavicollis), nebo hrabos polni (Microtus arvalis), ale i na zajicich (Lepus
europaeus), jezcich (Erinaceus spp.) a dalSich drobnéjsich zvitatech
véetné jestérek, ¢i hrabavych ptdkd. Dospélci se nejc¢astéji krmi na
zvitatech vétsich velikosti jako je srnec obecny (Capreolus capreolus),
danék evropsky (Dama dama), ale i na Selmach jako jsou lisky (Vulpes
vulpes), nebo vici (Canis lupus). Clovék, nebo domaéci zvifata jsou
hostiteli ndhodnymi a ke kontaktu s klistaty dochazi pfi aktivitach
v pfirodé na klistecich habitatech.Samotné sani pak probihd na
jediném hostiteli a trva zhruba jeden tyden. V pribéhu této doby se
mQZe hmotnost klidtat zvétsit az 200x!. Dospéli samci krev nesaji,
vyhleddvaji ale hostitele, protoze na ném je vyssi pravdépodobnost
kontaktu se samicemi nez ve volném terénu. V laboratofi bylo
pozorovano, Ze pokud je klisté v prlibéhu sani z hostitele odstranéno,
miZe se opétovné pfisat k novému hostiteli. Jak ¢asto k tomuto ale
dochazi ve volné pfirodé neni znamo™°.

1.2 Klistaty pfenasena onemocnéni

Krom problém0, kterd klistata zplUsobuji svym hostitelim
samotnym sanim krve, mohou prendset icelou fadu virovych,
bakterialnich nebo protozoalnich patogenu. | pres to, Ze jen pfiblizné
deset procent z témér deviti set aktualné znamych druh klistat plsobi
jako prenaseci patogen( zvirat a lidi, predstavuji klistaty prenasené
nemoci celosvétové jeden z hlavnich probléma lidské i veterinarni
mediciny!!. V pfipadé klistéte obecného bylo prokdzéno, Ze pfenasi
napfiklad rtzné typy viru klistové encefalitidy a virus vrtivky, bakterie
rodu Borrelia, Anaplasma, Ehrlichia, Rickettsia, Bartonella,
Candidatus, Neoehrlichia, Coxiella, ¢i Francisella nebo protozoalni
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parazity rodu Babesia a Theileria*?. V Ceské republice je kli§t& obecné
hlavnim pfenasecem spirochét Lymeské boreliézy (bakterie ze skupiny
Borrelia burgdorferi sensu lato) a viru klistové encefalitidy?.

1.2.1 Lymska boreliéza

Lymska borelidza je infekce zplisobna spirochétami komplexu
Borrelia burgdorferi sensu lato. Nyni se pouzivd rodové jméno
Borreliella, pro zachovani srozumitelnosti ale budeme v této praci
pouZivat star$i, ale vice zaZité pojmenovani'®. Komplex Borrelia
burgdorferi sensu lato zahrnuje zhruba 20 rdznych druhl bakterii,
z nich pét je prokazatelné patogennich pro ¢lovéka®*™>, Jsou to druhy
Borrelia burgdorferi sensu stricto 6, Borrelia afzelii*’, Borrelia garinii'?,
Borrelia bavariensis®® a Borrelia spielmanii*®.

Zdrojem ndkazy jsou, jak jiz bylo feceno, infikovana klistata.
MozZny prenos za vyuZiti jinych prenasecd (napf. komard nebo blech)
je ve védecké literatufe Siroce diskutovan, zatim ale neni prokdzan?-
3, Podil klitat nakaZzenych spirochétami Lymské boreliézy maze byt
ale velmi vysoky. Na nékterych mistech v Ceské republice je dokonce
aZ v desitkdch procent?.

Infekce spirochétami Lymské boreliézy mGze u lidi zpUsobit
multisystémové pfriznaky postihujici kGzi, klouby, srdce, nervovy
systém, endokrinni Zlazy, gastrointestindlni trakt a vnitfni organy®-2°,
Znakem infekce mUZe byt v misté kousnuti tzv. erythema migrans,
kterd ma cCasto podobu zarudlych kruh( (viz Obrazek 3), vyskytuje se
ale jen u cca 60% infikovanych?>26. Lymska boreliéza je povaZovéna za
jedno z nejrozsitenéjsich onemocnéni prenasenych klistaty v Evropé,
severni Asii a severni Americe?’. V soudasné dobé neexistuje 7?adna
vakcina pro vyutziti v lidské mediciné, kterd by chrdnila pfed Lymskou
borelidzou? %, Lééba antibiotiky v éasnych fazich infekce je vétSinou
Uspésna, v pozdéjsich ale komplikovand a dlouhodoba. Dulezitd je
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proto prevence a vcasné odstranéni klistéte, protoZe efektivita
prenosu onemocnéni z klistéte na jeho hostitele v prvnich cca 36
hodindch po naséti je velmi mala?®.

Obrazek 3: Erythema migrans — Typické zarudnuti ukazujici na infekci
spirochétami Lymské borelidzy.

Pfiznaky infekce spirochétami Borrelii u zvifat se velmi lisi a to
pfedevsim v zdvislosti na druhu?. U nékterych zvifat probihd infekce
zcela bezptiznakové. Jind maji pfiznaky podobné lidskym (napf. otoky
kloubll nebo neurologické a kardiologické potize)®. | u zvifat migruji
spirochéty po infekci do rGznych tkani a orgdnd. Nékteré z téchto
organl se u masnych zvitat vyuZivaji i v potravinarském primyslu a
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mohou byt konzumovana lidmi. MozZny prenos spirochét Lymské
borelidzy alimentarni cestou ale nebyl doposud blize studovan?®.

1.2.2 Kli$tova encefalitida

Klistova encefalitida je onemocnéni vyvolané virem klistové
meningoencefalitidy, ktery pat¥i do rodu Flavivirus®’. Jedna se o maly
neobaleny virus, jehoz genom je tvoren jednou jednovldknovou RNA
molekulou pozitivni polarity. Klistova encefalitida m(iZe probihat pod
jako meningitida, meningoencefalitida nebo v nejzavainéjsich
pfipadech aZ jako encefalomyelitida. Prlbéh je variabilni — od
abortivnich forem s minimalnimi pfiznaky az po typicky dvoufazovy
prabéh s postizenim centralni nervové soustavy. Zakladem klinického
obrazu jsou horeénaté, bolesti hlavy a neurologické pfiznaky3!.
Specifickd antivirova terapie neexistuje, |écba je pouze
symptomatickd®. Umrtnost na klistovou encefalitidu v Ceské
republice je nizka, ale pomérné casté jsou trvalé neurologické
nasledky®. Proti klistové encefalitidé existuje U&inné ockovani*,

Klistova encefalitida se prendsi jak po kousnuti nakazenym
klistétem(v tomto pripadé dochazi k prenosu velmi rychle v jiz fadu
minut po pFisati klistéte), tak i alimentarni cestou3%32, Virus se totiZ
muZe objevit v nepasterovaném mléce nékterych nakazenych zvifat.
Konzumaci takto kontaminovaného mléka se pak mze virus prenést i
na lidi*2.

Mnoizstvi klistat nakaZenych virem klistové encefalitidy je
obvykle malé. Pohybuje se viadu desetin nebo nizsSich jednotek
procent. Jedna se ale o onemocnéni lokalizované v pfirodnich
ohniscich, coZz znamend, Ze podil nakaZzenych klistat se vyrazné lisi
v zévislosti na lokalité33.
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Pribéh infekce virem klistové encefalitidy u rGznych zvitat se
opét lisi v zavislosti na druhu. U nékterych druhli mlzZe byt infekce
asymptomatickd nebo mohou byt viéi infekci imunni. Jiné druhy
naopak mohou mit tézky aZ fatalni priibéh, podobné jako u lidi*.

1.3 Managment krajiny sniZujici riziko spojené s klistaty

Klicovym faktorem, ktery ovliviiuje Uspéch v boiji s klistaty a
jimi prendsenymi onemocnénimi je prevence. Ta zahrnuje mnoho
krokQi jako je naptiklad i) ockovani proti klistaty prenasenym
infekci klistaty prenasSenych patogen(, iii) pouzivani akaricidnich
(roztoce hubicich) latek a to jak plosné tak i na potencionalni zvifeci
hostitele nebo na lidské obleceni, iv) biologicky boj s klistaty za vyuZziti
jejich predatord, parazitll nebo patogend, v) spravné chovani pfi a po
aktivitach v pfirodé vi) vyuzivani repelentt (latek odpuzujicich klistata),
nebo vi) spravny managment krajiny, vedouci k tomu, aby takto
udrZovana krajina byla pro klistata co nejméné vhodna a preZivalo v ni
jen minimdlni mnozstvi klistat?. Pfiklady moznych strategii Fizeni
téchto rizik pak ukazuje Obrazek 4.

Kontrolu klistat a s nimi spojenych patogenu je mozné dobfe
aplikovat v krajindch spravovanych lidmi, kdy za spravného
managementu je mozné krajinu pro vyvoj a proliferaci klistat
znehodnotit. Toho mizZe byt dosazeno mnoha zpUsoby. Nej¢astéjsim
je pravidelné seceni ploch, které mohou byt klistaty zamofeny spolu s
okamzitym odklizenim biologického materidlu z téchto ploch. Bylo
prokazano, Ze na takto obhospodarovanych plochach je vyrazné méné
klistat, nez na plochach neudrzovanych. Na druhu stranu se jedna o
pomérné drahy zplsob managmentu krajiny, ktery je navic tézko
aplikovatelny na velkych &i $patné pFistupnych plochach?.
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volné zijici domaci
zvirata zvirata

g! ﬁk - aplikace akaricidy a repelentd
.~ H A~ |— - ockovni protikiitatum

d \ - ockovani proti klistaty pfenasenym
B patogeniim

- kantrola popu)k:ce \\ / - odstrafiovani klistat
hostitelu Klistat ///
- aplikace akaricidd
- vytvoreni krajiny nepfatelské
ke klidtatam
(suché, oslunéné prostory,

bariéry branici migraci
X I— klistat a jejich hostitelt)
- udrZovani kratké travy
- odstranovani popadaného listi
- pouzivani akaricidd na celé

prirodni krajina krajlna_vytyarena plochy
lidmi - vyuziti predatort, paraziti a
T patogenti klidtat

- informace o hrozicim nebezpeci spravné oblékani

- zamezeni fragmentace krajiny I\ VSuiivéni repelentd

- ochrana predatort i P

- kontrola invaznich druhd lidé . ggig\:’ag;vam Klistat

- umoZnéni piirozeného obnovovani
krajiny (napf. samovolné vypalovani)

Obrazek 4: MoZné strategie managmentu rizik spojenych s klistaty —
Zelené Sipky ukazuji vzajemné plsobeni mezi klistaty a jejich hostiteli,
Cervené cesty prenosu klistaty pfenddenych patogen(?.

Podobny efekt jako pravidelné sekani porostu, ma i pastva zvitat, kterd
je vyrazné levné;jsi a muze byt vyuZita i na hFe pfistupnych plochach®.
Jednim z cilll naseho vyzkumu bylo zjistit, jestli tento pozitivni efekt
poskytne i extenzivni pastva plvodnich divokych druhl velkych
kopytnik(, ktefi se Zivi jako spdsaci. Tento zplisob managmentu krajiny
je totiz levnéjsi nez vyuZiti intenzivni pasty. Navic pfitomnost téchto
velkych spasact ma celkové pozitivni vliv na krajinu, snizuje mnozstvi
invaznich a rychle rostoucich druhd rostlin a zvy$uje biodiverzitu*?
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Dalsim dulezitym prvkem pfi vytvareni krajiny nepratelské ke
klistatim je i vyuZivani druh( a plemen zvifat, které jsou vici klistatiim
a jimi prenasenym patogentm odolna. Tento efekt je vyrazné zkouman
predevsim v tropickych oblastech, kde se ukazuje, Ze vynos z lokdlnich
plemen zde muzZe byt vyssi, nez z plemen importovanych, kterda maji
vyrazné vysoké vynosy v oblastech mirného, ale uz ne tropického
pasma. Dlvodem je pravé odolnost mistnich plemen zvirat k lokalnim
parazitim a patogenlim, na které jsou naopak neptvodni plemena
velmi citliva®*38. Mize ale existovat i opaénad situace? V Ceské
republice, ale i jinde ve svété, se v posledni dobé rozmohl farmovy
chov exotickych druh( zvifat a to at uz za Gcelem produkce Zivocisnych
produktl, jako je maso, mléko nebo vejce (za timto Ucelem jsou
chovani napt. buvoli, pstrosi nebo antilopy), tak i za ucelem
rekreacnim, jako jsou napfiklad projizdky na velbloudech nebo lama
trekking. Vyzkumy ze zoologickych zahrad ukazaly, Ze mnoha exoticka
zvifata se mohou stat hostiteli kligtat Zzijicich v Ceské republice a
mohou se nakazit klistaty pfendsenymi patogeny®>™L. Jestli a v jaké
mife se podobné efekty projevuji i u exotickych farmové chovanych
zvitat zatim neni zndmo. Druhym cilem nasi prace proto bylo pfinést
prvni poznatky o této problematice.

2. O projektu Sifeni klistat a klistaty prenasenych
onemocnéni: nova a opomijena rizika pro domaci
a hospodarska zvirata a ¢lovéka (QK1920258)

Projekt Si¥eni kli$tat a klistaty pfenasenych onemocnéni: nova
a opomijend rizika pro domaci a hospodarska zvifata a clovéka
(QK1920258) probihal mezi lety 2019 a 2021 za podpory Narodni
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agentury pro zemédélsky vyzkum (NAZV) zfizované Ministerstvem
zemédélstvi Ceské republiky. Vrdmci vyzkumného konsorcia
spolupracovali odbornici z Biologického centra Akademie véd Ceské
republiky, Ceské zemédélské univerzity, Veterinarni univerzity Brno (v
dobé fesSeni projektu jesté Veterindrni a farmaceutické univerzity
Brno) a Vyzkumného ustavu veterinarniho |ékafstvi. Cilem projektu
bylo zmapovat aktualni hrozby spojené s klistaty a jimi pfenasenymi
patogeny v Ceské republice a to zejména s ohledem na soucasné
klimatické zmény a navrhnout mozné postupy pro managment téchto
hrozeb.

Mezi Ukoly, které byly Fedeny odborniky z Ceské zemédélské
univerzity Praha patfilo zjistit, i) jestli ma extenzivni pastva za vyuZiti
velkych kopytnikd pozitivni efekt na snizeni poctu klistat na spasanych
plochach ii) a jestli jsou farmové chovana exotickd zvifata vhodnymi

hostiteli pro klidtata zijici v Ceské republice a jestli se mohou nakazit
klistaty prenasenymi patogeny.

3. Vliv extenzivni pastvy na aktivitu klistat

K vyzkumu vlivu extenzivni pastvy na mnoistvi klistat byla
vyuZita Pfirodni rezervace Milovice. Jedna se o soukromou rezervaci
zfizovanou spolkem Ceskad krajina ve stfednich Cechach v rdmci
byvalého vojenského prostoru Milovice a to mezi obcemi Milovice a
velkych spasacl - zubr evropsky (Bison bonasus), pratur (Bos
primigenius) a divoky kan (Equus ferus). Rezervace je fizena rotacnim
systémem spasani, a proto je zde mozné nalézt oblasti jak nékolik let
nespasané, tak spasané. Pfitomnost velkych kopytnik( vede po zhruba
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dvou letech ke vzniku a udrZovani jemné krajinné mozaiky, ktera byla
pro Evropu typicka pred zac¢dtkem intenzivniho zemédélstvi a ktera
vede kvysoké mite biodiverzity. Oblasti mimo spdsané plochy je
naopak vétSinou nevyuzZivdna a zarOstd nékolika malo druhy
agresivnich rychle rostoucich rostlin®.

Klistata byla v letech 2019 a 2021 sbirana na dvou lokalitach
(spasana a nespasana). Klistata byla sbirana po dobu jedné hodiny na
transektu o délce zhruba 400m. Polohu studované oblasti ukazuje
Obrazek 5.

Vyskyt klistat na danych lokalitach byl monitorovan nékolikrat
za sezdnu v rdznych meteorologickych podminkach. ProtoZe na sbéru
klistat nepracovala vidy stejné velkd skupina, byl pocet klistat vidy
nakonec normalizovan na Clovéko-hodinu. Cekem bylo sebrdano 647
klistat, z toho 79 z pasenych oblasti a 568 z nepasenych. Rozdily mezi
pocétem klistat sebranych na jednotlivych plochach ukazuje Obrazek 6.
Z néj je patrné, Ze na pasenych plochach se vyskytuje vyrazné nizsi
pocet klistat, nez na nepasenych. Tento vysledek byl potvrzen i
statistickou analyzou pomoci X? testu, ktery ukazuje Ze na pasenych
plochich se vyskytuje statisticky signifikantné méné klistat nez na
nepasenych (p=0,001).
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nepasenych plochach — a) rozdil mezi poctem sebranych klistat
v jednotlivych dobach sbéru, b) primérny podet sebranych klistat
daného vyvojového stadia.
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4. Farmové chovand exoticka zvifata vCR jako
potencialni hostitelé klistat a rezervoary klistaty
prenasenych onemocnéni

Klistata a séra z exotickych zvitat farmové chovanych na tzemi
CR byla sbirdna na jedné farmé v Jihoceském kraji, dvou farméach ve
StfedocCeském kraji a na jedna farmé v Moravskoslezském kraji.
Celkové byly sebrana séra ze 6 druhi zvirat. Témito druhy byla antilopa
losi (Taurotragus oryx), vodni buvol (Bubalus arnee f. bubalis), lama
(Lama glama), velbloud dvouhrby (Camelus ferus), velbloud jednohrby
(Camelus dromedarius) a pstros dvouprsty (Struthio camelus). Séra
zvitat byla vysetfena na pfitomnost spirochét Lymské borelidzy a
spirochét navratnych horecek (Borrelia miyamotoi) pomoci metody
PCR, za vyutziti primer( specifickych pro jednotlivé druhy borrelii.

Vysledky ukazaly pomérné vysoké zastoupeni pozitivnich
vzork(l mezi testovanymi zvifaty, nejvyssi (100%) bylo mezi velbloudy
jednohrbymi, kde byl ale testovan pouze jeden vzorek, ktery vysel
pozitivné. Dale bylo testovano pozitivné 50% procent vzorkl
odebranych z lam (2 ze 4) a pstrosUl (3 ze 6). Mezi antilopami losimi,
kde monitoring probihal v pribéhu nékolika mésica v 1été 2020 byla
pfitomnost spirochét Lymské borelidzy zjisténa alespon v jednom
okamziku u 11 z25 testovanych jedincl (44%), U velbloudu
dvouhrbych byly pozitivné testovany 3 vzorky z 11 (27%) Konec¢né u
buvoll byl pozitivné testovan jen jeden vzorek z 8 (13%). V ramci
pozitivnich vzorkt bylo v pribéhu dalsi charakterizace zjisténo 5 druht
spirochét Lymské borelidzy (Borrelia burgdorferi sensu stricto, Borrelia
garinii, Borrelia afzelii, Borrelia bisetti, Borrelia americana). Spirochéty
navratné horecky druhu Borrelia miyamotoi byly nalezeny pouze u
jednoho vzorku odebraného ze pStrosa dvouprstého. V tomto pfipadé
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se nejednalo o koinfekci se spirochétami Lymské borelidzy. Vysledky
studie shrnuje Tabulka 1.

PFi zbéZnych kontrolach zvitat se podafilo najit pouze jedno
prisaté klisté a to nymfu sajici na jednom z buvoll. Pfitomnost klistat
ale byla zjisténa jak na farmach, tak i v jejich okoli. Pfekvapiva byla ale
témér Uplna absence klistat na a v okoli farmy chovajici antilopy losi. |
pres to byla pomérné velka cast zvirat (44%) pozitivné testovana na
pfitomnost spirochét Lymské borelidzy. To otevird mozZnost diskuze o
alternativnim zpUsobu prenosu borrelii mezi témito zviraty. Jelikoz se
ve vétsiné pripadd jednalo o mlada zvirata, je zde teoreticky mozny
napftiklad kongenitdlni pfenos nebo pfenos mlékem. Toto tvrzeni je ale
nutné jesté rigordzné ovérit.

Pouze antilopy losi byly pozorovany dostate¢nou dobu, aby
bylo mozné posoudit zmény v jejich fyzické kondici spojené s infekci
spirochétami Lymské borelidzy. Nékteré z pozitivné testovanych
antilop mély mirné priznaky infekce (napf. Spatna télesnd kondice),
nicméné neni mozné rigordzné tvrdit, Ze tyto priznaky byly zplsobené
pravé infekci spirochétami Lymské boreliézy. Do budoucna je nutné
tuto teorii dale otestovat.

Nase vysledky jasné ukazuji, Ze exotickd farmové chovana
zvitata prichdzeji do styku sklistaty a mohou se nakazit klistaty
pfenasenymi patogeny. Jestli ale hraji i néjakou roli v jejich ekologii
nebo jestli se jedna o konecné hostitele je teprve nutné zjistit. Dale
bude dilezité zjistit jestli u téchto zvifat nemuze dochazet k dalSimu
prenosu klistaty pfenasenych onemocnéni na nové hostitele néjakou
alternativni cestou.
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Tabulka 1: Pfehled testovanych vzorku a pozitivnich vysledku

antilopa losi; testovano: 25,
pozitivni: 11, 44%

Prevalence borrelii v rtiznych Pozitivné Druhy borrelii nalezenych v pozitivnich
druzich zvirat testovana zvirata vzorcich
lama; testované: 4, pozitivni: 2, lama 1 Borrelia burgdorferi sensu stricto (B.b. ss)
50% lama 2 Borrelia garinii
velbloud 1 B.b. ss
velbloud dvouhrby; testovani: 11,
S velbloud 2 B.b. ss
pozitivni: 3, 27% - —
velbloud 3 Borrelia afzelii
velbloud jednohrby; testovan: 1 .
e ’ " |D d B.b.
pozitivni 1, 100% romedar 53
antilopa losi 249 B.b. ss
antilopa losi 251 | B.b. ss
antilopa losi 253 B. afzelii

antilopa losi 255

B. garinii + B. bisetti

antilopa losi 258

B.b. ss + B. garinii + B. bisetti

antilopa losi 259

Borrelia americana

antilopa losi 261 B. afzelii
antilopa losi 267 B.b. ss
antilopa losi 268 B. afzelii
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antilopa losi 269

B. afzelii

antilopa losi 272

B. ss + B. bisetti

bovol; testovani: 8, pozitivni: 1,

13% buvol 18 B.b. ss
psStros 1 B. garinii
pstros; testovano: 6, pozitivni: 4, | pStros 2 B. garinii
67% pStros 3 B.b. ss
pstros 4 Borrelia miyamotoi
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5. Shrnuti

Vysledky nasi studie ukazaly, Ze extenzivni pastva za vyuZiti
velkych spasaci vede ke statisticky vyznamnému poklesu poctu
klistat na spasanych plochach. Tento zpisob managmentu krajiny se
proto ukazuje byt i¢innym nejen z ekonomického hlediska a z hlediska
udrZzovani biologicky rozmanité krajiny, ale i z hlediska Fizeni rizik
spojenych s klistaty a jimi pfenasenymi onemocnénimi. Vzhledem
k tomu, Ze se v podstaté jedna o opétovné zavedeni velkych spasacl
do jejich pfirozenych, plvodnich ekosystémd, ze kterych byly vytladeni
¢lovékem, je moZné pouZit tuto metodu i pfi snizovani rizik spojenych
s klistaty v oblastech, ve kterych je ucelné minimalizovat pfitomnost
lidi a lidskych aktivit.

Nase vysledky dale ukdzaly, Ze exoticka zvifata chovana na
farmach v Ceské republice pfichazeji do styku s klistaty a mohou se
nakazit kliStaty pfenasenymi patogeny. Zatim nenijasné, jakou (jestli
vlbec néjakou) roli mohou exoticka zvirata hrat v ekologii klistat a jimi
prenasenych patogen(l, nicméné srostoucim poétem téchto zvifat
v Ceské republice by se situace méla naddle monitorovat. Dalsi
zajimavou otdzkou, kterd si zaslouZi podrobny vyzkum je i moZnost
alternativniho pfenosu klistaty prenasenych patogenl mezi zvitaty a
potencionalné i na lidi.

23



6. Pouzita literatura

9.
10.

11.

. Sonenshine, DE, R., RM. Biology of Ticks. vol. 2014 (Oxford

University Press,).

. Cerny, J. et al. Management Options for Ixodes ricinus-Associated

Pathogens: A Review of Prevention Strategies. Int. J. Environ. Res.
Public. Health 17, E1830 (2020).

. Ticks of Europe and North Africa. (Springer Berlin Heidelberg,

2017).

Egyed, L. et al. Seasonal activity and tick-borne pathogen infection
rates of Ixodes ricinus ticks in Hungary. Ticks Tick-Borne Dis. 3, 90—
94 (2012).

. Honig, V. et al. Ticks and tick-borne pathogens in South Bohemia

(Czech Republic)--Spatial variability in Ixodes ricinus abundance,
Borrelia burgdorferi and tick-borne encephalitis virus prevalence.
Ticks Tick-Borne Dis. 6, 559-567 (2015).

Daniel, M. et al. Vertical distribution of the tick Ixodes ricinus and
tick-borne pathogens in the northern Moravian mountains
correlated with climate warming (Jeseniky Mts., Czech Republic).
Cent. Eur. J. Public Health 17, 139-145 (2009).

. Rubel, F. & Brugger, K. Maps of ticks (Acari: Argasidae, Ixodidae)

for Austria and South Tyrol, Italy. Exp. Appl. Acarol. 86, 211-233
(2022).
Soleng, A. et al. Distribution of Ixodes ricinus ticks and prevalence
of tick-borne encephalitis virus among questing ticks in the Arctic
Circle region of northern Norway. Ticks Tick-Borne Dis. 9, 97—-103
(2018).
Kahn, J. Cytotaxonomy of Ticks. J. Cell Sci. s3-105, 123—137 (1964).
Tahir, D. et al. Interrupted Blood Feeding in Ticks: Causes and
Consequences. Microorganisms 8, 910 (2020).
Estrada-Pefa, A. & de la Fuente, J. The ecology of ticks and
epidemiology of tick-borne viral diseases. Antiviral Res. 108, 104—
128 (2014).

24



12. Michelet, L. et al. High-throughput screening of tick-borne
pathogens in Europe. Front. Cell. Infect. Microbiol. 4, 103 (2014).

13. Gupta, R. S. Distinction between Borrelia and Borreliella is
more robustly supported by molecular and phenotypic
characteristics than all other neighbouring prokaryotic genera:
Response to Margos’ et al. ‘The genus Borrelia reloaded’ (PLoS
ONE 13(12): e0208432). PloS One 14, e0221397 (2019).

14. Johnson, R. C., Hyde, F. W. & Rumpel, C. M. Taxonomy of the
Lyme disease spirochetes. Yale J. Biol. Med. 57, 529-537 (1984).

15. Golovchenko, M. et al. A divergent spirochete strain isolated
from a resident of the southeastern United States was identified
by multilocus sequence typing as Borrelia bissettii. Parasit. Vectors
9, 68 (2016).

16. Burgdorfer, W. et al. Lyme disease-a tick-borne
spirochetosis? Science 216, 1317-1319 (1982).
17. Canica, M. M. et al. Monoclonal antibodies for identification

of Borrelia afzelii sp. nov. associated with late cutaneous
manifestations of Lyme borreliosis. Scand. J. Infect. Dis. 25, 441—
448 (1993).

18. Baranton, G. et al. Delineation of Borrelia burgdorferi sensu
stricto, Borrelia garinii sp. nov., and group VS461 associated with
Lyme borreliosis. Int. J. Syst. Bacteriol. 42, 378-383 (1992).

19. Margos, G. et al. Borrelia bavariensis sp. nov. is widely
distributed in Europe and Asia. Int. J. Syst. Evol. Microbiol. 63,
4284-4288 (2013).

20. Richter, D. et al. Delineation of Borrelia burgdorferi sensu
lato species by multilocus sequence analysis and confirmation of
the delineation of Borrelia spielmanii sp. nov. Int. J. Syst. Evol.
Microbiol. 56, 873-881 (2006).

21. Kosik-Bogacka, D. I., Kuzna-Grygiel, W. & Jaborowska, M.
Ticks and mosquitoes as vectors of Borrelia burgdorferi s. I. in the
forested areas of Szczecin. Folia Biol. (Praha) 55, 143—146 (2007).

25



22. Melaun, C. et al. Occurrence of Borrelia burgdorferi s.l. in
different genera of mosquitoes (Culicidae) in Central Europe. Ticks
Tick-Borne Dis. 7, 256-263 (2016).

23. Hubalek, Z., Halouzka, J. & Juricova, Z. Investigation of
haematophagous arthropods for borreliae--summarized data,
1988-1996. Folia Parasitol. (Praha) 45, 67—72 (1998).

24. Kybicov4, K., Bastova, K. & Maly, M. Detection of Borrelia
burgdorferi sensu lato and Anaplasma phagocytophilum in
questing ticks Ixodes ricinus from the Czech Republic. Ticks Tick-
Borne Dis. 8, 483—-487 (2017).

25. Borrelia burgdorferi: methods and protocols. (Humana Press,
2018).

26. Shapiro, E. D. Clinical practice. Lyme disease. N. Engl. J. Med.
370, 1724-1731 (2014).

27. Jongejan, F. & Uilenberg, G. The global importance of ticks.
Parasitology 129 Suppl, S3-14 (2004).

28. Littman, M. P. et al. ACVIM consensus update on Lyme
borreliosis in dogs and cats. J. Vet. Intern. Med. 32, 887—903
(2018).

29. Farrell, G. M. & Marth, E. H. Borrelia burgdorferi: another
cause of foodborne illness? Int. J. Food Microbiol. 14, 247-260
(1991).

30. Ruzek, D. et al. Tick-borne encephalitis in Europe and Russia:
Review of pathogenesis, clinical features, therapy, and vaccines.
Antiviral Res. 164, 23-51 (2019).

31. Dobler, G., Erber, W., Schmitt, H.-J. & Broker, M. The TBE
book. (2019).

32. Buczek, A. M., Buczek, W., Buczek, A. & Wysokinska-
Miszczuk, J. Food-Borne Transmission of Tick-Borne Encephalitis
Virus-Spread, Consequences, and Prophylaxis. Int. J. Environ. Res.
Public. Health 19, 1812 (2022).

33. Im, J. H. et al. Geographic distribution of Tick-borne
encephalitis virus complex. J. Vector Borne Dis. 57, 14-22 (2020).

26



34. Springer, A., Glass, A., Topp, A.-K. & Strube, C. Zoonotic Tick-
Borne Pathogens in Temperate and Cold Regions of Europe-A
Review on the Prevalence in Domestic Animals. Front. Vet. Sci. 7,
604910 (2020).

35. Sprong, H., Moonen, S., van Wieren, S. E. & Hofmeester, T. R.
Effects of cattle grazing on Ixodes ricinus-borne disease risk in
forest areas of the Netherlands. Ticks Tick-Borne Dis. 11, 101355
(2020).

36. Shyma, K. P., Gupta, J. P. & Singh, V. Breeding strategies for
tick resistance in tropical cattle: a sustainable approach for tick
control. J. Parasit. Dis. Off. Organ Indian Soc. Parasitol. 39, 1-6
(2015).

37. Cardoso, F. F. et al. Multiple Country and Breed Genomic
Prediction of Tick Resistance in Beef Cattle. Front. Immunol. 12,
620847 (2021).

38. Mkize, N., Maiwashe, A., Dzama, K., Dube, B. & Mapholi, N.
Suitability of GWAS as a Tool to Discover SNPs Associated with
Tick Resistance in Cattle: A Review. Pathog. Basel Switz. 10, 1604
(2021).

39. Hrnkov3, J. et al. Role of Zoo-Housed Animals in the Ecology
of Ticks and Tick-Borne Pathogens-A Review. Pathog. Basel Switz.
10, 210 (2021).

40. Sirmarova, J. et al. Seroprevalence of Borrelia burgdorferi
sensu lato and tick-borne encephalitis virus in zoo animal species
in the Czech Republic. Ticks Tick-Borne Dis. 5, 523-527 (2014).

41. Ticha, L., Golovchenko, M., Oliver, J. H., Grubhoffer, L. &
Rudenko, N. Sensitivity of Lyme Borreliosis Spirochetes to Serum
Complement of Regular Zoo Animals: Potential Reservoir
Competence of Some Exotic Vertebrates. Vector Borne Zoonotic
Dis. Larchmt. N 16, 13-19 (2016).

42, Dvorsky, M., Mudrdk, O., Dolezal, J. & Jirk(, M.
Reintroduction of large herbivores restored plant species richness

27



in abandoned dry temperate grassland. Plant Ecol. (2022)
d0i:10.1007/s11258-022-01225-w.

28



