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Krvné parazity radu Haemosporida (krvinkovky) a ich mozny vplyv
na fyziologicky stres u vtakov

Eva Chrappova!, Alzbeta Sujanova?, Matus Tibensky®, Martin Matejka'

YWniverzita Komenského v Bratislave, Prirodovedeckd fakulta, Katedra zoolégie, Mlynskd
dolina, Ilkovicova 6, 842 15 Bratislava, Slovenska republika; chrappoval I @uniba.sk
2Ustav zoolégie Slovenskej akadémie vied, v. v. i., Diibravskd Cesta 9, 845 06 Bratislava,
Slovenskd republika
3Slovenskd technickd univerzita, Stavebnd fakulta, Katedra matematiky a deskriptivnej
geometrie, Radlinského 11, 810 05 Bratislava, Slovenska republika

Abstract

Blood parasites of the order Haemosporida and their possible impact to physiology stress of avian host

Physiological stress and parasite prevalence could enable us to develop early warning indicators for the health
status and general condition of entire bird communities. As a first step towards this understanding, we monitored host-
parasite interactions and physiological stress in a bird community. We captured and took blood samples of 143
individuals belonging to 16 bird species. Blood parasites (Haemosporidians) were identified and the ratio of heterophiles
to lymphocytes (H/L ratio) was used as a measure for physiological stress. We detected haemosporidian infections in
half of the samples (51 %). Our findings suggest that the prevalence of haemosporidian parasites is not equally
distributed across the bird community and might be tightly linked to physiological fitness responses of birds.

Keywords: Haemosporida parasites; physiology stress; white blood cells; birds

Uvod a formulacia ciel’a

Krvinkovky (Haemosporida) su jednobunkové organizmy patriace do kmena
Apicomplexa, ktoré napadajii krvné bunky stavovcov. V porovnani s inymi stavovcami st
u vtakov najviac rozsirené, dosahujui najvyssiu prevalenciu a genetickll diverzitu [1]. M6Zu
mat’ negativny vplyv na svojich hostitelov, kedze infekcie Casto zapri€iuju zniZenie
reprodukénych schopnosti a telesnej kondicie [2]. Krvinkovky povazujeme za medicinsky
a veterinarne vyznamné patogény, ktoré moédzu sposobovat’ rozlicné ochorenia. ViditeIné
priznaky u hostitelov sa vSak neprejavuju v kazdej faze infekcie. Parazitéza je obvykle
najnebezpecnejSia pocas akutnej fazy infekcie, pri ktorej dochadza k vysokému ndrastu
parazitov v krvinkach. Typickymi priznakmi st neurologické poruchy, anémia, letargia,
dychavic¢nost’ az smrt’. Pocas chronickej fazy infekcie je parazit6za nizka a ¢asto prechadza do
latentnej fazy, pri ktorej sa krvny parazit prestiva do tkaniv hostitel'a, v ktorych je schopny
zotrvavat’ roky [3].

Fyziologicky stres je u mnohych zivocichov dolezitym cinitelom, ktory napomdha
reflektovat’ ich Zivotné podmienky v zajati aj vo vol'nej prirode [4]. Najpouzivanej$ia metoda

na sledovanie fyziologického stresu Zzivocichov su leukocytové profily, pri ktorych sa

181



zohl'adiiuju pomery jednotlivych typov bielych krviniek v krvnej vzorke jedinca [5].
Najddlezitejsim ukazovatel'om fyziologického stresu je pomer heterofilov alebo neutrofilov ku
lymfocytom (H/L alebo N/L) v reakcii na rozli¢né stresory, ako napriklad infekcia. Zvysené
pocty lymfocytov v krvi jedinca vié§inou napovedaji o optimalnom zdravotnom stave
hostitela, pricom zvySeny pocet heterofilov napoveda zvycajne o pritomnosti moznej infekcie.
Tato metdda moze poskytnat’ aspon ¢iastocné informacie, ¢i je dany jedinec vystaveny stresu
z r6znych faktorov [6].

Cielom stadie bolo zistit pritomnost, prevalenciu a intenzitu krvnych parazitov
(Haemoproteus, Leucocytozoon a Plasmodium) aurcit ¢i hladina fyziologického stresu
koreluje s parazitdciou krvinkovkami. Imunitni odpoved” sme urcovali pomocou
leukocytovych profilov vtakov, ¢o je Standardne pouzivana metdda na urCenie imunitnej

kondicie mnohych stavovcov.

Material a metédy

Vyskum zamerany na odber krvi vtakov sa uskuto¢nioval na troch r6znych lokalitach
pocas rokov 2022 a 2023 na tzemi Slovenskej republiky. Prvou lokalitou bol Ornitologicky
stacionar Drienovec (48°36'59" SS 20°54'56" VD) nachadzajuci sa na vychodnom Slovensku,
kde sa vtaky odchytavali pomocou narazovych sieti. V poradi druhou lokalitou bolo tzemie
zoologickej zadhrady Bratislava (ZOO), ktora sa nachddza v Mlynskej doline v Bratislavske;j
mestskej &asti Karlova Ves (48°9'49" SS 17°4'14" VD). Tretou lokalitou bolo okolie
Prirodovedeckej fakulty UK (48°8'56" SS 17°4'17" VD), v Mlynskej doline v Bratislavskej
mestskej Casti Karlova Ves. Na oboch lokalitdich (ZOO Bratislava a Prirodovedecka fakulta
UK) boli vtaky vyberané z budok pocas ich nocovania a po odbere krvi boli vratené na povodné
miesto. Krv sme odoberali z kridlovej Zily pomocou sterilnych inzulinovych injekcii a kapilar.
Krvné roztery sme zafarbili metdédou Giemsa-Romanowski [3] a neskdr boli krvné parazity
morfologicky urCované z krvného rozteru pomocou svetelného mikroskopu [7]. Intenzitu
infekcie sme sledovali podl'a po¢tu krvnych parazitov. Nizka intenzita infekcie je povazovana
pri 1-10 parazitov v jednom krvnom roztere, strednd intenzita infekcie je pri 11-100 parazitov
v jednom krvnom roztere a vysoka intenzita infekcie je pri viac ako 10 parazitov v jednom
mikroskopickom zornom poli [8]. Fyziologicky stres sme analyzovali pomocou metddy
leukocytovych profilov, pri ktorom bolo spocitanych 100 bielych krviniek v kazdej krvnej
vzorke. Vyhodnocovali sme percentudlne zastupenie jednotlivych typov bielych krviniek a pre
kazdu vzorku sme vypocitali pomer H/L [9]. Data boli Statisticky analyzované v programoch

PAST 4.04.exe (korelacné analyza) a R 4.2.2 (parovy t-test).
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Vysledky a diskusia

Analyzovali sme 143 krvnych vzoriek 16-tich druhov vtdkov. Celkova prevalencia

sledovanych parazitov bola 51,05 %. Vtaky boli infikované vSetkymi tromi rodmi parazitov —

Haemoproteus, Plasmodium a Leucocytozoon, pri analyzach sme vsak infekciu $pecifickym

rodom nevyhodnocovali. Infikovanost’ sa pri jednotlivych druhoch liSila. Najviac infikované

druhy vtdkov boli penica €iernohlava (93,75 %) a glezg obycajny (83,33 %). Na lokalitdch

Z00 a PRIFUK boli odchytené len tri druhy vtakov, ¢o je sposobené sezdnou a metddou

odchytu —na lokalite Drienovec boli vtaky odchytavané pocas hniezdnej sezony do narazovych

sieti, na zvySnych lokalitdch sa odchyty nocujucich vtdkov v budkach vykondvali mimo

hniezdnej sezony (tabulka 1 a 2).

Tab. 1. Celkovy prehl’ad druhov vtikov odchytenych (n) na lokalite Drienovec a ich prevalencia

Druhy vtakov n jedincov Prevalencia (%)
Penica ¢iernohlava Sylvia atricapilla 16 93,75
Glezg obycajny Coccothraustes coccothraustes 12 83,33
Cervienka oby&ajna | Erithacus rubecula 11 27,00
Trsteniarik spevavy Acrocephalus palustris 9 33,33
Sykorka velka Parus major 7 14,00
Slavik obycajny Luscinia megarhychos 5 20,00
Drozd ¢ierny Turdus merula 4 50,00
Drozd plavy Turdus philomelos 4 25,00
Lastovicka oby¢ajna | Hirundo rustica 3 33,33
Kolibiarik spevavy Phylloscopus trochilus 2 50,00
Datel’ velky Dendrocopos major 2 0,00
Kolibiarik ¢ipcavy Phylloscopus collybita 2 0,00
Sykorka belasa Cyanistes caeruleus 2 0,00
Strnadka zIta Emberiza citrinela 1 0,00
Sojka obyc¢ajna Garrulus glandarius 1 100,00

Tab. 2. Celkovy prehl’ad druhov vtiakov odchytenych (n) na lokalitich ZOO Bratislava a Prirodovedecka
fakulta UK a ich prevalencia

Druhy vtakov n jedincov Prevalencia (%)

(ZOO)

Parus major 30 63,33
Sykorka velka
Brhlik obycajny Sitta europaea 8 0,44
(PRIFUK)

Parus major 24 37,50
Sykorka velka

183




Vysoka intenzita infekcie bola zaznamenand u 18,31 % vtadkov, stredna intenzita
u 7,04 % vtakov a nizka intenzita infekcie bola zaznamenana u 85,91 % vtadkov zo vSetkych
troch lokalit.

Priemerny pomer heterofilov k lymfocytom (H/L) u infikovanych jedincov bol 0,90,
u neinfikovanych len 0,73, pricom rozdiely st vysoko signifikantné (parovy t-test, p=2,19*10"
12), Vyssi pomer H/L zisteny u infikovanych vtakoch eviduju aj ini autori [10], av$ak tento
parameter moze byt ovplyvneny réznymi faktormi a preto sa nedé s urCitostou povedat’ ¢i
zvySeny pomer H/L suvisi s vyskytom parazitov [5]. VSetky jedince, infikované i neinfikované
boli vystavené stresu z odchytu a manipulacie, co mohlo zvysit’ pomery H/L. Z tohto dévodu
sme vykonali d’alSie Statistické testy na upresnenie zvySeného pomeru H/L.

Pocet lymfocytov a heterofilov na 100 bielych krviniek vysoko Statisticky negativne
koreloval pri jedincoch infikovanych (t-test, p=4,43*10"") ajneinfikovanych (t-test,
p=9,18*10%). Modely linearnych zavislosti pomerného zastipenia lymfocytov od zastiipenia
heterofilov sa vSak medzi infikovanymi a neinfikovanymi vyznamne liSia (t-test, p=7,37*10"
4). Prisli sme k zaveru, Ze pokial’ sa navysil podet heterofilov, tak sa zniZil pocet lymfocytov
u infikovanych aj neinfikovanych jedincov, ako je zrejmé aj z obrazku 1. AvSak u infikovanych
sme zaznamenali vySSi narast heterofilov v porovnani s neinfikovanymi, ¢o nam moze

indikovat’ stres spdsobeny spominanymi krvnymi parazitmi.
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Obr. 1. Modely zavislosti zastiupenia lymfocytov od zastipenia heterofilov u infikovanych
a neinfikovanych jedincov modra = infikované, ¢ervend = neinfikované jedince

Zaver

Zo 143 analyzovanych krvnych vzoriek vtadkov sme zistili infekciu krvinkovkami
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u51 % jedincov. Z toho 18,31 % vykazovalo vysoku intenzitu infekcie, co nam napoveda

o akutnej faze infekcie. Vysledky Statistickej analyzy parového t-testu potvrdili zvySené

pomery H/L u infikovanych vtakov. Zvysené pocty heterofilov u infikovanych jedincov sme

zistili pomocou negativnej koreldcie medzi infikovanymi a neinfikovanymi vtdkmi. Tento

vysledok potvrdzuje naSu hypotézu, Ze zvySeny fyziologicky stres mdze byt sposobeny

infekciou krvnymi parazitmi.
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