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Abstrakt

Hlavnim cilem préce je prozkoumat ménici se globalni epidemiologickou situaci
v zavislosti na zméné klimatu a zmapovat trendy zmén epidemiologické situace. Dil¢im
cilem je zjistit, zda existuji rozdily v geografické distribuci vyskytu viru Zapadonilské
horecky (dale jen ,,WNV*) v ¢asovém obdobi 2004-2014 celosvétove, dale samostatné
pro Evropu a pro CR; zmapovat surveillance v CR ave svété; navrhnout moznosti
zlepSeni prevence pii ménici se geografické distribuci; popsat pifipady onemocnéni
hlagenych v CR; zjistit zda se v plzefiskych a ¢eskobud&jovickych zdravotnickych
zafizenich rutinné provadi vySetfeni na zachyt ndkazy WNV a kone¢né zmapovat

promotenost WNV a jeji pticiny v koniskych chovech.

Cast pojednavajici o zméné geografické distribuce byla zpracovana na zaklads
prostudovani dostupné literatury, ptevazné ceské, a doplnéna o zahrani¢ni védecké
¢lanky. Zmény geografické distribuce viru Zapadonilské horecky v EU byly
posuzovany pomoci oficialnich statistik Evropského sttediska pro prevenci a kontrolu
nemoci. Informace k surveillance ve svété byly Cerpany z publikovanych zahrani¢nich
¢lankd. Surveillance tykajici se CR byla zmapovéana pomoci eské legislativy a praci
¢eskych védctli, zabyvajicich se touto problematikou. K navrhlim zlepSeni prevence
vzniku onemocnéni zpisobeného WNV, ke kterym bude dochazet vlivem zmény
pocasi, byly pouzity zahrani¢ni védecké Clanky, které se vénuji otazkdm prevence WNV
v ruznych ¢astech svéta, kde problematiku infekce WNV fesi jiz nékolik let.
Epidemiologické udaje, vztahujici se k hlasenym ptipadiim onemocnéni WNV v Ceské
republice, byly Cerpany z databaze systému EPIDAT. Konkrétni tdaje o infikovanych
osobach poskytl Statni zdravotni istav a mistné piislusna krajska hygienicka stanice.
Udaje ohledné vysetiovani zachytu nakazy WNV byly ziskany p¥imym dotazem
na konkrétni zdravotnické zafizeni. Tato problematika byla doplnéna i 0 prizkum
Vv soukromych laboratorich, taktéz provedeny pfimym dotazem na konkrétni laboratof.
Promotenost koniskych chovii ndkazou WNV byla zkouméana pomoci informacniho

bulletinu Statni veterinarni spravy (dale jen ,,SVS®).



Pomoci reSerSi se podafilo zmapovat ménici se globalni distribuci WNV
a jeji priciny; dale se povedlo diferencovat ménici se trendy epidemiologické situace,
které souviseji se zménou klimatu. Rozdily ohledné geografické distribuce WNV jsou
uvedeny pouze pro EU a to vletech 2008-2012. V praci je popsan navrh
prevence Vv souvislosti s ménicimi se klimatickymi podminkami. Pfi prizkumu
ve zdravotnickych zafizenich nastal problém s vyjadienim malych zdravotnickych
zafizeni, ktera ani opakované na vzneseny dotaz nereagovala, proto je v praci uveden
pouze zavér z jednoho velkého zdravotnického =zafizeni v Plzni a Ceskych
Budgjovicich. Od vétsiny oslovenych soukromych laboratoii v Plzni i v Ceskych
Budé¢jovicich se podatilo ziskat odpovéd’. Se ziskanim dat 0 poctu nakazenych koni
nebyl problém, jelikoz kazdoro¢né vychédzi informacéni bulletin ,,Zprava o cinnosti

Vv oblasti ochrany zdravi zvifat vydavany Stani veterinarni zpravou.

Ze ziskanych informaci se da velmi dobie posoudit vliv zmény klimatu
na distribuci WNV. Tento vyvoj je dan piedev§im osidlenim novych oblasti, jak
puvodcem, tak rezervoary, posouvajici se vlivem zmén klimatu mimo pavodni
endemické oblasti. Za zménu globalni distribuce miize také ve vEtsi mite globalizace

svéta, a to prfevazné diky zvétSujicimu se objemu dopravy - letecké, lodni i pozemni.

Me¢énici se epidemiologicka situace je dana tim, Ze virus napada organismy, které
se do t¢ doby svirem nesetkaly. Diky tomu dochazi ke zméné klinického obrazu

a objevuji se zdvaznéjsi formy onemocnéni.

Oficialni statistiky poctu onemocnéni v EU v letech 2008-2012, publikované
Evropskym stfediskem pro prevenci a kontrolu nemoci, odhalily, Ze pocet onemocnéni
je zavisly, jak na globalni zméng klimatu, tak na klimatu v priibéhu daného roku. Udaje
pro rok 2010 jasné ukézaly, jak velky vliv maji extrémni teploty na pocty hlasenych

onemocnéni.

Za dulezité pfi prevenci vyskytu onemocnéni zvaného Zapadonilska horecka
(dale jen ,,WNF*) v Ceské republice povazuji adekvatni informovani turisti, nejlépe

prostfednictvim turistickych kancelaii, ockovacich center a informaci, které jsou



dostupné na internetu. Podstatnou soucasti represivniho opatieni proti vyskytu
onemocnéni zpisobenym WNV je zamezeni pifenosu WNV krevnimi transfuzemi.
Z darcovstvi krve musi byt vyfazeni ti darci, ktefi se mohli nakazit pfi pobytu v mistech
vyskytu humannich onemocnéni. Timto se zabyva ptiloha 3, ¢ast B, bod 2.1 vyhlasky ¢.
143/2008 Sb. o stanoveni blizsich pozadavkid pro zajisténi jakosti a bezpecnosti lidské
krve a jejich slozek. Dle tohoto dokumentu jsou z darcovstvi krve doCasné vyfazeny
osoby, které byly vystavené riziku ziskani infekce WNV, a to na obdobi 28 dni
po opusténi oblasti, kde dochdzi k prenosu WNV na clovéka. V soucasné dob¢ je
Vv piipominkovém fizeni navrh metodického pokynu, kterym se stanovuje postup
pfi posuzovani rizika nakazy virem Zapadonilské horecky a moznosti snizeni rizika
pfenosu tohoto viru krevni transfuzi. K zamezeni importu ndkazy WNV ze zahranici
pomahaji zafizeni transfuzni sluzby (dale jen ,,ZTS”), kterd na podklad¢ aktudlniho
seznamu zemi s potvrzenym pfenosem WNV na cloveka vylou¢i z darovani krve
fyzické osoby, zdrzujici se v dané oblasti alespon jeden nocleh v obdobi od 1. ¢ervna
do 30. fijna daného roku. K zabranéni autochtonniho pienosu WNV v Ceské republice
ZTS vytadi z darovani krve ty fyzické osoby, které pobyvaly v oblasti prokazaného

autochtonniho onemocnéni alespon jeden nocleh.

Priizkumem zdravotnickych zafizeni bylo zjiSténo, ze se fidi legislativou,
a to konkrétné vyhlaskou ¢. 233/2011 Sb., kterou se meéni vyhlaska €. 473/2008 Sb.,
0 syst¢ému epidemiologické bd¢losti pro vybrané infekce, ve znéni vyhlasky
¢. 275/2010 Sb. Biologicky material k testovani na ptitomnost WNV odesilaji zatfizeni
k vysetfeni do Narodni referen¢ni laboratote pro arboviry Zdravotniho tstavu se sidlem
v Ostravé. Soukromé mikrobiologické a sérologické laboratofe v Plzni a Ceskych
Bud¢&jovicich testovani na pozitivitu WNV neprovadéji. Dana vysetfeni v téchto dvou
méstech provadi laboratof Synlab, konkrétni vySetfeni vzorku na WNV pozitivitu

provadi centralni laboratof Synlab v Praze.

Cilena surveillance WNV u koni je v CR provadéna od roku 2011. Z udajt
uvedenych v bulletinu SVS je jasné patrno, Ze promotenost koni v CR stoupa. V letech
2011-2013 se jednalo 0 4-5 koni WNV pozitivnich a v roce 2014 bylo jiz 13 koni WNV



pozitivnich z celkového poctu 783 vysetienych koni. Surveillance provedend mezi lety
2011 a 2014 prokazuje ptitomnost WNV séropozitivni koné v sedmi krajich CR. V péti
piipadech se jednalo o autochtonni infekci WNV. Dulezité je, ze c¢tyti WNV
séropozitivni koné nebyli vibec piesouvani, jednalo se o kon¢ z lokalit v okrese
Bieclav, Cesky Krumlov, Mnichovo Hradité a Sokolov. Riizna geograficka distribuce
koni a vysoké mérné titry protilatek naznacuji dle veterinait rostouci aktivitu viru v CR

a mozné rozsifeni Zapadonilské horeCky do novych oblasti.

Prace dale analyzuje tii ptipady onemocnéni WNV, které byly do CR
importovany z USA, Tanzanie a Kypru. V USA se WNV vyskytuje ve velké mite
a k importu doslo v roce 2002, kdy na tizemi USA propukla velka epidemie infekce
WNV. Tanzanie muze byt taktéz povazovana za rizikovou oblast, jelikoz se nachazi
v blizkosti Ugandy, kde je WNV rozsifen. Dalsi import byl z Kypru, ktery sice neni
povazovan za rizikovou oblast, ale jiz bylo hlaseno n&kolik ptipadd importu
onemocnéni zpuisobené WNV z této oblasti. V praci je popsan prvni autochtonni ptipad
nakazy virem Zapadonilské hore¢ky v CR vroce 2013, ktery dokazuje ménici

se epidemiologickou situaci i v CR.

Na zéklad¢ zjisténych 0daji je patrné, Ze virus se bude s ohledem na ménici
se klima a vétsi globalizaci §ifit do novych oblasti a bude pravdépodobné zplisobovat
onemocnéni s vazn&j$im klinickym pribéhem. Vzhledem k tomu, ze virus ma tendenci
k mutacim, dd se predpokladat i postupna zmeéna plivodniho klinického obrazu.
K zabranéni Sifeni viru je nutné provadet surveillance 1 v zemich, kde jsou piipady
infekce WNV sporadické. Vzhledem ktomu, Ze v soucasné dobé neni k dispozici
humanni vakcina, jsou nutna dal$i preventivni opatfeni proti Sifeni viru, ke kterym patfi
noseni vhodného odévu a uzivani repelentt. Dale je nutné zabranit rozmnozovani
komard redukci vodnich ploch, kde se lihnou. K zdsadnim prvkim prevence patii
I informovani turistd, ktefi cestuji do rizikovych krajin i do oblasti, které jsou

potencionalné rizikové.



Abstract

The main goal of thesis is to explore the changing global epidemiological
situation depending on climate changes and to map trends of changes
in epidemiological situation. A sub-objective is to find out if there are differences in the
geographical distribution of the incidence of West Nile Virus in the period 2004-2014
for the world, for Europe and the for Czech Republic, next to map surveillance in the
Czech Republic and abroad, to propose options for improving prevention in a changing
geographical distribution, to describe cases of the diseases reported in the Czech
Republic, to determine whether in the Pilsen and Czech Budweis medical facilities are
routinely investigating also on detection of WNV infection and finally to chart the West
Nile Virus infection rate and its causes in horse breeding.

Part about changing geographic distribution have been prepared on the basis
of studying available mainly czech literature and supplemented by foreign scientific
articles. Changes of the geographic distribution of WNV in the EU were investigated
by the official statistics of the European Centre for Disease Prevention and Control.
Information about surveillance in the world were drawn from published foreign articles.
Surveillance in the Czech Republic was mapped using the czech legislation and by
the work of czech scientists dealing with this issue. For proposals for improving
prevention relating to changes in the weather have been used foreign scientific articles,
devoted to the prevention of WNV in different parts of the world affected by WNV
infections. Epidemiological data about reported cases of WNV disease in the Czech
Republic were drawn from a database EPIDAT. Specific information about infected
persons provided the State Health Institute and local relevant Regional hygiene station.
Data about investigations of capture WNV infection were obtained by direct
questioning on specific medical facilities, after analyzing of survey responses were
supplemented in private laboratories, also made by methods of direct inquiry.

Seroprevalence among horse breeds was investigated by the information bulletin SVS.



Using the search they succeeded in mapping of changing global distribution
of WNV and its causes, than they were also mapped the changing trends of the
epidemiological situation related to climate changes. Differences regarding
the geographic distribution of WNV are only for the EU in the years 2008 — 2012. The
thesis describes the proposal of prevention, taking into account expected changes
in climatic conditions of the countries in which the West Nile Virus infection did not
appear yet, or appeared only to a small extent. During collecting of data from health
facilities was a problem with small health care facilities that repeatedly did not respond
to asked question. In thesis is mentioned only conclusion from one large health facility
in Pilsen and in the Czech Budweis. Data from most private laboratories in Pilsen and
in the Czech Budweis managed to get without bigger problems. From the majority
polled private laboratories in Pilsen and Czech Budweis managed to get a response.
Data regarding the number of infected horses were acquired from annual newsletter
,»Report about activities in the sector of animal health protection* published by the State

Veterinary Administration.

Influence of climate change on distribution of WNV can be very well observed.
This change is mainly due to settlement of new countries by the originator and also
reservoirs which are moving further to the north or south becouse of climate.
Distribution of WNV to the new countries is also supported by the changing
of landscape, mainly due to the changing climate. The changes of migration routes
of migratory birds which are also affected by climate changes have also the effect
on changing geographic distribution. The globalization of the world is also mostly
responsible for change of distribution and that is because of increasing volume of air,

sea and land transport.

The change of epidemiological situation is given by that the virus attacks
organisms that did not meet with virus until now. Therefore, there is a change in the
clinical picture and more serious forms of the disease appear in the greater degree than

before.



Official statistics numbers of diseases in the EU in 2008-2012 published by the
European Centre for Disease Prevention and Control revealed that number of illnesses
depends on the global climate changes and also on the climate in a current year. Data
for year 2010 clearly reveal how big influence extreme temperatures have on the

number of reported illnesses.

With regard to prevention in the Czech Republic, as a main step was to designed
the informing of tourists through tourist offices, vaccination centres and understandable
information published on the internet. The substantial part of the repressive measures
against WNV disease is to stop transmission of WNV blood transfusions. From
donating blood must be excluded blood donors who could become infected during visit
in areas of occurrence human diseases. This deals with in annex 3, part B, item 2.1 of
Decree no. 143/2008 Coll. about establishing detailed requirements for ensuring the
quality and safety of human blood and its components. From donating blood are
temporarily discarded persons at risk of getting infected with WNV for a period of 28
days after leaving the area where WNV is transmitted to humans. Currently the draft of
methodological instruction which sets out the procedure for assessing the risk of West
Nile Virus infection and the procedure to reduce the risk of transmission of the virus
through blood transfusions is in the comment procedure. To stop of import of WNV
infection from abroad, the transfusion services (hereinafter ,,ZTS) will excluded the
individuals staying in the area for at least one night in the period from 1. June to 30.
October that year according to the current list of countries with confirmed WNV
transmission to humans. To stop of autochthonous transmission of WNV in Czech
Republic the ZTS will excluded individuals staying in area of proven autochthonous

disease at least one night from process of donating blood.

By the survey of health facilities was found out that it is according the
legislation, specifically Decree 233/2011 Coll. which is changing the Decree 473/2008
Coll., about system of epidemiological vigilance for selected infections, as amended
by Decree 275/2008 Coll. Biological material to test for the presence of WNV is sent
for examination to the National Reference Laboratory for arboviruses of Health Institute



in Ostrava. Private microbiology and serology laboratories in Pilsen and Czech Budweis
do not test on positivity of WNV. Necessary investigations in these two cities arranges
laboratory Synlab and the samples sent to the central laboratory Synlab in Prague

for examination.

Targeted surveillance of horse WNV in Czech Republic is doing from 2011.
From data reffered on the bulletin SVS is clearly evident that the seroprevalence
of horses in the Czech Republic is rising. In 2011 — 2013 it was 4 — 5 WNV positive
horses, in 2014 it was already 13 horses from a total of 783 horses tested positive WNV.
Surveillance made between 2011 and 2014 shows WNYV seropositive horses in seven
regions of the Czech Republic. In five cases were autochthonous WNV infection. Four
horses of the sites in the district of Breclav, Czech Krumlov, Mnichovo Hradisté
and Sokolov were not moving at all. Various geographic distribution of horses and high
specific antibody titers according to veterinarians indicate increasing activity of the
virus in the Czech Republic and the possible expansion of West Nile Virus into new

areas.

The thesis also analyzes three cases of WNV disease that have been imported
to the Czech Republic from the USA, Tanzania and from Cyprus. In the USA WNV
occurs widely and import occured in 2002 when on the USA territory was epidemic
outbreak of WNV infection. Tanzania may be also considered as a risk area because
is located near Uganda where WNYV is widespread. Another import was from Cyprus
which is not consider as a risk area but several cases of importing disease caused

by WNV were reported in this region.

In thesis is also described the first autochthonous case of West Nile Virus
infection in the Czech Republic in 2013 which demonstrates the changing

epidemiological situation in the country.

Based on the obtained data is appreciable that the virus will be with regard
to a changing climate and increased globalization spread to new areas in which will

be probably cause diseases with serious clinical course. Whereas the virus has a tends



to mutation it is expected also a gradual change of the clinical picture. To stop the
spread of the virus should be carried out surveillance at all levels even in countries
where the cases of WNV infection are sporadic. Insomuch as is not in current time
human vaccine available to curb the spread of the virus | suggest to introduce
of preventive measures especially wearing appropriate clothing and using repellents.
Itis also necessary to prevent the breeding of mosquitoes by reducing water areas
suitable for their reproduction. The essential elements od prevention includes informing

tourists traveling to high-risk countries and countries potentially risky.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

AHC American Horse Council AHC

EWRS systém rychlého varovani Evropské komise (Early Warning and Response Systém)
BBB hematoencefalicka bariéra (blood-brain barrier)

BSL Uroven biologické bezpecnosti (Biological Safety Level)
CDC Centres for Disease Control and Preventation, U.S.A,
CNS centralni nervova soustava

CT PocitaCovy tomograf (Computer Tomograph)

DEET N,N-diethyl-m-toluamide

DENV virus Dengue

DyMSiM Dynamic Mosquito Simulation Model

ECDC European Centre for Disease Prevention and Control
EEG elektroencefalogram

ELISA enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay

EPIDAT informacni systém Infekéni nemoci

F1 prvni generace potomk

HIT hemaglutinacné-inhibi¢ni test

IFA nepfima imunofluorescence

IFN interferon

Ig imunoglobulin

JE japonska encefalitida

JEV virus japonské encefalitidy

KE klistova encefalitida

KHS Krajska hygienicka stanice

MR/MRI magnetickd rezonance

MZCR Ministerstvo zdravotnictvi CR

NASBA Nucleic acid sequence based amplification

NRL Narodni referencni laborator

oovz organ ochrany verejného zdravi

PCR polymerazova retézova reakce (Polymerase chain reaction)
RabV Rabensurg virus, linie lll

RNA ribonukleova kyselina (Ribonucleic acid)

RT-PCR reverzné transkripéni PCR

SVS Statni veterinarni sprava

szU Statni zdravotni dstav

TAHV virus Tahyna

TBEV virus klistové encefalitidy (Tick-borne encephalitis virus)
TESS The European Surveillance System

uzis Ustav zdravotnickych informaci a statistiky

VNT virus neutralizacni test

WND onemocnéni virem Zapadonilské horecky (West Nile disease)
WNED ecefalitické onemocnéni (West Nile encephalitic disease)
WNF Zapadonilska horecka (West Nile fever)

WNND neuroinvazivni onemocnéni (West Nile neuroinvasive disease)
WHO Svétova zdravotnickd organizace

WNV virus Zapadonilské horecky (West Nile virus)

YFV virus Zluté zimnice



Komati — zkratky rod(:

Ae.
An.
Cx.

komdfi rodu Aedes
komafti rodu Anopheles
komari rodu Culex
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Uvod

Prace se zabyva onemocnénim zvanym Zapadonilska horecka (angl. West Nile
Fewer, dale jen ,,WNF*). Toto onemocnéni se vyskytuje v endemické i epidemické
form¢ v Africe, jizni Asii, jizni Evrop¢ a na americkém kontinentu. Patii mezi nové
se objevujici zoondzy, vyjadieno pouzivanou anglickou terminologii ,,emerging
diseases”. Jedna se o onemocnéni, ktera se objevila v populaci poprvé, ptipadné jsou
znamy jiz déle, ale v soucasnosti maji rychly narust incidence a zemépisného rozsiteni.
Z téchto divodu je povazovano za nutné spravné analyzovat ptivodce, jeho vlastnosti
a moznosti mutace. V souvislosti s rychlym ristem incidence a rozsifeni je také potieba
zkoumat epidemiologické charakteristiky tohoto onemocnéni, a to predevsim
ekologicka hlediska moznych vektorti, jejich soucasné rozsifeni a faktory pftispivajici
K jejich Sifeni. Dale je nutno diferencovat rezervoarové organismy, které jsou schopny
dany virus celosvétove S§ifit. Mély by byt prozkoumény jejich ekologické aspekty,
zpusobujici zménu jejich zemépisného rozlozeni. Jelikoz se virus Sifi | do zemi
bez diivéjsiho vyskytu, dochazi ke kontaktu sorganismy bez adaptace na infekci,
zpusobenou timto virem. Tato skute¢nost ma zdsadni vliv na zménu klinického obrazu.
Zaroven se vSak mlZe na zméné typického pribéhu onemocnéni podilet i nakaza
mutovanymi kmeny viru, které vykazujici daleko vétsi virulenci. Ke zjistovani rozsiteni
viru probiha v mnoha zemich epidemiologicka surveillance. JelikoZ se virus bude velmi

pravdépodobné vyskytovat na novych tizemich, je nutné znat moznosti prevence.

V préci je nastinéna historie onemocnéni jak ve svété, tak v Ceské republice. Blize se
zaméfuje na puvodce onemocnéni, jeho taxonomii, strukturu, vlastnosti, linii viru a na
mutace Vv pribéhu sledovani viru. Sdéleni se zabyva i1 dopady mutaci na rozsifeni
onemocnéni a na zménu klinického obrazu. Jsou zde uvedeny formy onemocnéni,
pfi¢iny a druhy moznych komplikaci, prubéh rekonvalescence a mozné nasledky
onemocnéni. Prace popisuje dostupné moznosti diagnostiky WNF, jejich vyhody
anevyhody a vhodnost pouziti v riznych situacich. V kapitole terapie jsou uvedeny

moznosti terapie a dosavadni zkuSenosti S riznymi druhy terapie. Castecné je nastinéno,
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jakym smérem by se mohly moznosti 1écby ubirat. Kapitola tykajici se patogeneze
rozebira mechanismus vzniku nemoci, jak virus vnika do organismu, kde se lokalizuje
a co narusuje. Sleduje vznik, prib¢h a zakon¢eni nemoci. V rozsahlé kapitole s nazvem
epidemiologické charakteristiky je pozornost veénovana zdroji nakazy, popisuje
nejcastéjsi rezervoarové organismy. Vzhledem k Sifeni vektor je velkd Cast prace
zamé&fena na charakteristiku jejich ekologickych aspektt, popisujici vhodné klimatické
podminky vybranych druhti, vyskyt vektora v priabéhu roku a adekvatni biotop urcitych
druhti vektort. Cesta pienosu udava, jaké jsou jeji formy a faktory nutné k uspésnému
uskute¢néni pienosu. V Casti prace, ktera se vénuje slepym hostitelim, jsou uvedeny
hlavni druhy organismii, které jsou pro virus koncové, a dale pak druhy, které by mohly
byt za koncové povazovany. OvSem je zajimavé, Ze neddvné studie odhalily
potenciondlni moznost zapojeni i1 téchto koncovych organismi do ptenosu viru.
V trendech vyskytu jsou popsany zmény, které prob&hly od 90. let, a jejich mozna
pfic¢ina; pozornost je zde vénovana zméné klimatu na vyskyt viru ve svété. Téma
surveillance se zabyva obecnou charakteristikou surveillance, historii a zménami
surveillance WNF ve svété. Jedna z podkapitol je vénovana identifikaci rizikovych
oblasti pomoci modelovacich programt, coz je dilezité pro prevenci onemocnéni.
V praci je dale uveden pribéh surveillance v CR a jaké jsou jeji legislativni zéklady.
V ramci této kapitoly je zminéno i nékolik praci, které se vénovaly entomologické
surveillance na tizemi CR. Samostatna kapitola je vénovana epidemiologickym
opatfenim, a to jak preventivnim, tak represivnim. Nedilnou souc¢asti sdéleni je popis
geografické distribuce a trendu Siteni WNV. Jsou zde analyzovany zdroje $iteni a jejich
zmény. Zaroven je zde uvedeno, jakym zpisobem dochazi k rozsiteni viru pomoci
ptakt. Velmi zasadni pro distribuci viru je jeho ,,pfezimovani®, proto jsou zde uvedeny

i dostupné informace, tykajici se zpisobu ,,pfezimovani®.

Vyzkumna ¢ast rozebira otazky, které byly poloZeny pied zahdjenim studia dané
problematiky. Je zde analyzovana otazka vlivu zmén klimatu na Sifeni vyskytu
onemocnéni, zpiisobené WNV. Prevence WNF v CR je zde zkoumana otazkami tykajici
se piipadi WNF hlagenych v CR. Zajimalo nas, zda je vétsina hlaSenych ptipadt

Vv piimé souvislosti s cestovatelskou anamnézou a zda tito cestovatelé navstivili zem¢,
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které by se daly oznacit za rizikové. Dale jsme se vénovali tomu, jak je analyzovan
material ziskany od 0sob podezielych z  pozitivity WNV. Z tohoto divodu bylo
kontaktovano nékolik zdravotnickych zatizeni v Plzni a Ceskych Budgjovicich. Viem
byl polozen dotaz, jak v tomto ptipadé konkrétné postupuji. S ohledem na vysledky,
které byly vsouladu svyhlaskou ¢&. 233/2011 Sb., kterou se méni vyhlaska
¢. 473/2008 Sb., o systému epidemiologické bdé¢losti pro vybrané infekce, ve znéni
vyhlasky ¢ 275/2010 Sb., byl prizkum rozsifen 0 soukromé mikrobiologické
a sérologické laboratote. Surveillance WNF v CR byla prosetfena pomoci analyzy po&tu
pripada sérologicky WNV pozitivnich koni, jejichz testovani provadi kazdoro¢né Statni

veterinarni Gstav a o vysledcich informuje v bulletinu vychazejiciho pod SVS.

Prace byla zpracovana jako reserSe dostupné literatury a pfevazné zahrani¢nich
védeckych ¢lanku. Piipady hlaSenych onemocnéni v CR  byly ziskany
z epidemiologické databaze EPIDAT. Priizkum zdravotnickych zatizeni a soukromych
mikrobiologickych laboratofi probéhl pomoci elektronické komunikace s vytipovanymi

pracovisti.
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1 Historie onemocnéni

1.1 Historie onemocnéni ve svété

Prvni ptipad WNF byl popsan v Ugandé roku 1937, kdy byl virus izolovéan
od nemocného muze s hore¢kou'. Béhem prvnich desetileti po izolaci byl poté¢ WNV
urCen jako Casta pri¢ina epizootického onemocnéni koni, které mélo vysokou miru

imrtnosti’.

Kolem roku 1950 byla zaznamenana ohniska nakazy humdnniho onemocnéni,
zpusobené WNV, v nékterych ptipadech se jednalo o smrtelna postizeni. Vyskytovala
se zejména na Blizkém vychod& a v severni Africe'. V 50. letech byla odhadovéana
40% séropozitivita u populace v oblasti delty feky Nil. Prvni epidemie encefalitidy,
postihujici ¢lovéka, byly zaznamenany v roce 1951 v Izraeli®, p¥i nichZ onemocnélo
123 obyvatel. Zajimavé na této informaci je skute¢nost, ze vice nez polovinu z tohoto

po&tu tvofily déti mladsi 6 let”.

Prvni zdokumentované piipady onemocnéni, které se vyskytly v Evropé, pochazi
z Albanie (1958), Spanélska (1961), Francie (1962) a Portugalska (1966). V letech 1962
a 1965 se ve francouzském Camargue objevilo nékolik ohnisek nemoci,
ktera postihovala jak kong, tak i lidi*. V roce 1963 probéhla epidemie v Rusku (delta
feky Volhy), vektorem pienosu bylo klistéte Hyaloma marginatum. V 60. - 80. letech
byla u evropské populace zjisténa séropozitivita kolem 40 %. V roce 1971 byl WNV
izolovan z komard v jiznim Portugalsku v rdmci epidemiologické studie, spusténé
po vypuknuti encefalitidy u koni, v niz 29 % piezivsich koni bylo séropozitivni proti
WNV.,

Pouze ojedinélé piipady infekci u lidi byly v Evropé do poloviny roku 1990
spojovany S WNV. K jeho znovuobjeveni doSlo téméf soucasné v zépadnim
Stredomoti: 1994 v centrdlnim Alzirsku, 1996 v Maroku, 1997 v Tunisku a 1998
v Italii. Ve stfedni a vychodni Evropé: 1996 v Rumunsku, 1997 v Ceské republice, 1998

v Rusku a na Blizkém vychodg, 1998 v Izraeli'.
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Vyznamné propuknuti onemocnéni WNF v Rumunsku roku 1996 je povazovano
za dulezité ohledné distribuce WNV na evropském kontinentu. Jednalo se celkem
0835 piipadtt s podezienim na infekci centralniho nervového systému (CNS).
Z celkovych 509 laboratorné vysetienych nemocnych byla u 77 % potvrzena diagnoza
WNF. U pacienti s WNF odpovidal klinicky priabéh ve40 % meningitidé,
ve 44 % meningoencefalitidé a v 16 % encefalitidé. Smrtnost této infekce byla 4,3 %,

pricemz vSichni zemieli byli starsi 50 let®.

Dalsi dulezitd epidemie WNF prob¢hla v cervenci 1999 v oblastech jizniho
Ruska, kde byly hlaseny lidské piipady WNF a neuroinvazivniho onemocnéni
zpusobené WNV. Nejvyssi vyskyt byl zaznamenan ve tfech provinciich na jihu
evropské ¢asti Ruska (Volgograd, Astrachan a Rostov). Celkovy pocet ptipadi byl
826 se 40 tmrtimi®. Nové epidemie huméannich onemocnéni v oblasti Volhy zptsobuje
od roku 2004 novy kmen WNV (tzv. linie 2)'. Linie 2 se odtud dale rozsifila na zapad
a dosdhla Rumunska (2010). Jedna se o geneticky odliSnou variantu od linie 2

VRS 17 1
ovlivijici centralni Evropu.

K podstatnému vyskytu WNV, s ohledem na pozdgjsi vyskyt a rozsifeni viru
v USA, doslo v roce 1998 v lzraeli, kde byl izolovan virulentni kmen WNV linie 1
zZ ¢apa bilého s klinickymi pfiznaky encefalitidy a ochrnuti®. V roce 2000 v Izraeli doglo

k vice nez 430 pripadim WNF s 37 p¥ipady Gmrti°.

Vroce 2000 doslo k propuknuti epidemie ve francouzské Camargue
(dalsi ohniska nakazy zde prob&hly v letech 2003, 2004 a 2006)*. V roce 2003 doslo
k epidemii v Maroku, ktera podobné jako v roce 1996 zasahla ptedevsim populaci koni.
V roce 2008 doslo k epidemii v Italii v delté feky Pad, kde roku 1998 probéhla epidemie
u koni. Od té doby probiha ve stejné oblasti epidemie WNF kazdy rok.

Distribuce lidskych piipadi se v letech 2010-2012 rozsifila na sever’.
V roce 2010 doslo k velkému propuknuti epidemie WNF v Evropé (stfedni Makedonie,
severni Recko, Rumunsko, Madarsko, Italie, Spanélsko, Rusko, Turecko a lzrael).

Celkem zde onemocnélo 262 osob, z toho 35 lidi zemfelo. Nejvice autochtonnich
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ptipadi bylo zaznamenino v Recku, doilo k nejvy$§imu poétu onemocnéni u lidi
od epidemie v Rumunsku (1996-97). Ohniska onemocnéni byla doprovazena infekcemi
oslti v Bulharsku a koni v Portugalsku, jizni Italii, Recku a Maroku’. Byla prokazana
cirkulace. WNV linie 2. U WNYV linie 2 byl izolovan z Culex (dale jen ,,CX.“)
mosquitoes a divokych ptakt. V roce 2011 virus vyvolal epidemie s velkym poctem
lidskych onemocnéni v oblastech Balkanu, Recka, Rumunska, Chorvatska, byvalé
Jugoslavské republiky, Makedonie, Kosova, Cerné Hory a Srbska®. V roce 2012 byla
WNF hlasena u vice nez 50 piipadi v Italii, Izraeli, Rusku, Srbsku a Tunisku,

Mad’arsku a Recku®. V Italii se jednalo 0 nejpo&etn&jsi propuknuti onemocnéni u lidi.

Prvni vyskyt infekce WNV na americkém kontinentu byl popsan v roce 1999°.
Epidemie zavaznych encefalitid prob¢hla v oblasti New York, zde zemielo 7 osob.
V nésledujicich letech se vyskyt onemocnéni vyvolanych WNV v ramci USA rozsitil
a onemocnéni piibyvalo (2000 — 21; 2001 — 66; 2002 — 4156, z toho 284 Gmrti; 2003 —
9862, z toho 264 umrti). Od roku 1999 do roku 2006 bylo v USA zaregistrovano vice
nez 19 000 piipadt infekce WNV u lidi. V roce 2010 doslo v USA k neobvykle
rychlému a zavaznému propuknuti WNF*°, Roku 2012 USA zazily druhou nejhorsi vinu
epidemie WNV. Jednalo se celkem o 5387 piipadi onemocnéni WNF, s vys$§im
podilem neuroinvazivnich pﬁpadﬁ?’. Infekce méla kriticky pribéh hlavné u starSich

osob.

Do Kanady se WNV rozsitil v roce 2001 a vroce 2002 dosahl zapadniho
pobiezi, kdy bylo v provinciich Ontario a Quebec hlaSeno vice nez 400 lidskych

nakaz'!.

Do oblasti Karibiku se virus dostal v roce 2002, kde piestoze byla zjisténa
vysokd séropozitivita u koni i ptaki, nezpisobil Zadné klinicky zavazné ptipady
onemocnéni ¢lovéka™. V roce 2003 doslo k hlaseni nakaz z Mexika™.

1.2 Historie onemocnéni v CR

V Ceskoslovenské socialistické republice (dale jen CSSR) byly protilatky
k WNV prokazany jiz v roce 1979 u dobytka a volné Zijicich zajicti v jiznich Cechach.
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Protilatky k WNV se zde vyskytovaly u 2 % krav i koni a 4 % zajicti*®. Zagatkem 90. let
byly protilitky k WNV prokdzany na jizni Moravé u 8 % lovné zvéie
a u 10 % kormoranii**. Ve &tyfech jihomoravskych okresech byl v letech 1988 a 1989
proveden sérologicky piehled WNV z krevniho séra 525 osob. WNV pozitivni byly
detekovany pouze tii lidé. Aktivita WNV pred rokem 1990 byla v CSSR velmi nizka'®.

Prvni izolace WNV v CR byla provedena po povodnich v roce 1997 z komara
Cx. pipiens nedaleko Lanzhotu. Po téchto povodnich byly neutralizacni protilatky
kK WNV prokazany u 2 % obyvatel Bieclavska z 619 vySetfenych. Klinické piiznaky
WNF se objevily u 5 ztéchto séropozitivnich osob. U 2 pediatrickych pacientt
se jednalo o prikazny vzestup titru protilatek mezi akutnim a rekonvalescentnim
vzorkem séra’®. V roce 2002 doslo k prvnimu importovanému piipadu infekce WNV
z USA, ktery byl patrné v souvislosti suvedenou rozsahlou epidemii’. Dalsi
importované piipady WNF do CR byly z Kypru a Tanzanie v roce 2007. Ve viech
pripadech se jednalo o turisticky pobyt ¢eskych obc¢and.

23



2 Puvodce

2.1 Taxonomie

WNV taxonomicky patii do rodiny Flaviviridae, rodu Flavivirus. Jedna se
0 maly, kulovit¢ obaleny +ssRNA virus, zafazen podle molekularné-biologickych
a sérologickych vlastnosti do antigenniho komplexu JE (Japanese encephalitis), kam
patii viry japonské encefalitidy, encefalitidy Murray-Valley, encefalitidy Saint Louis,
¢1 australsky Kunjin virus a dalsi, mén¢ Casto stanovované viry, které v riznych castech

svéta zpiisobuji encefalitidy lidi i zvitat®.

2.2 Struktura viru

Viriony kulovitého tvaru o priméru 50 nm se skladaji z lipidové dvojvrstvy,
ta obklopuje nukleokapsid po obvodu genomu. Genomem je unikatni jednofetézcova
molekula RNA, slozena z nukleotidi kodujici polyprotein, jenz je enzymaticky
zpracovan virovymi a hostitelskymi bunéénymi protedzami za vzniku deseti virovych
proteind’’. Z nich tii (kapsidovy (C), obalkovy (E), a membranovy (M)) tvor &ast
struktury virionu, a sedm (NS1, NS2a, NS2b, NS3, NS4a, NS4B, a S5)
tzv. nestrukturalnich proteinti hraje dulezitou roli v intracelularnich procesech replikace,

morfogeneze a sestave viru.

2.3  Vlastnosti viru

Proteiny E a M, se podileji na dalezitych biologickych vlastnostech viru, jako
je uréeni skupiny hostitelti, tkanového tropismu, replikace viriond a stimulace bunécné
a humoralni imunitni odpovédi. E protein obsahuje hlavni antigenni determinanty viru'.
Protein M stabilizuje konformaci proteinu E pii virionové sestavé'’. Nukleokapsidovy
protein C uzavird genom jednofetézcové pozitivni polarni RNA, ktera je translatovdna
do jednoho polypeptidu po infekci hostitelské bunky. Existuji dikazy, ze NS1 se podili

na neuroinvazi WNV?',
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2.4 Linieviru

WNYV byl vymezen do péti odlisnych linii (1-5), na bazi fylogenetické analyzy
sekvenci shromédzdénych ze Sesti kontinenti od roku 1937 do roku 2013*. Té&chto

v . e, v 1evr . 7
pét linii se nepatrné 1isi proteinovou strukturou’.

Linie 1 predstavuje nejvétsi linii WNV s celosv€tovou distribuci izolath.
Je Siroce rozSitena v Evropé, Africe, Americe, Asii a Oceanii. Tato linie se dé¢li
na dva subtypy, 1la a 1b. Do subtypu 1b nalezi Kunjin virus (KUNV), ktery cirkuluje
V Australii. Subtyp la obsahuje vétSinu izolath linie 1 a dale se rozdé&luje do Sesti
samostatnych klastri. Do klastru 1 nalezi izolaty ze severni Afriky (1951 — 1976),
Izraele (1953), Indie (1968) a Portugalska (1971). Klastr 2 obsahuje novéjsi izolaty
z Rumunska (1996), Maroka (1996 a 2003), Keni (1998), Italie (1998 a 2008 - 2011),
Ruska (1999 — 2000), Francie (2000), Portugalska (2004) a Spanélska (2007). Klastr 3
zahrnuje izolaty z oblasti Astrachan v Rusku (1995 — 2005). Klastr 4 se sklada z izolata
z Tuniska (1997), lzraele (1998 a 2000), Mad’arska (2003) a Ameriky (1999-2013).
Klastr 5 se sestava z izolatd stiedni Afriky (1965 — 1979; klastr 6 obsahuje izolaty
Z Nigérie (1965), Stredoafrické republiky (1967) a Senegalu (1979)12.

Linie 2 cirkulovala v subsaharské Africe a na Madagaskaru v lokalnich
endemickych pienosovych cyklech s omezenymi ditkkazy epidemického ptenosu a byla
spojena s méné zavaznym onemocnénim u lidi, nebo s onemocnénim které nebylo
neuroinvazivniho charakteru. Nedavné epidemie v Recku (2010), Rusku (2004, 2007
a2010), Italii, Rumunsku a Jihoafrické republice poskytly dikazy o zavazném
neurologickém onemocnéni ¢loveéka spojené s touto lini{*2. Rostouci vyznam této linie
vyustilo ve zvySujici se pocet sekvenci celého genomu linie 2, coz umoznilo pfesné
fylogenetické a evolu¢ni studie. Studie zjistily, ze WNV linie 2 se v soucasné dobé
sklada ze 4 subtypt (2a-2d); nejvétsi subtyp 2d obsahuje kmeny z Afriky, Ruska

a Evropy™®.

Zatimco vSechny analyzované izolaty z evropskych epidemii probé&hlych

v letech 1951 az 1971, pattily k linii 1, analyza novéjsich evropskych epidemii odhalila
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nejen dveé klasické WNV linie, ale také tii "neobvyklé" WNV varianty, véetné¢ kmene
Rabensburg (RabV) (linie 3) a kmene Krasnodar (linie 4)%. Linie 3 byla analyzovéna
vroce 1997 z WNV pozitivnich komari v Rakousku a v Ceské republice (jizni
Morava). Linie 4 se sestava z n€kolika ruskych izolatd, které cirkuluji od roku 1988.
Linie 5 se sklad4 z 13 indickych izolatd identifikovanych v letech 1955-1982*,

2.5 Mutace viru

Infekéni agens, majici mimotaddnou schopnost zmény a prizplisobeni se,
je pfi¢inou vzniku novych infek¢énich onemocnéni. Naproti tomu organismy v prubéhu
¢asu méni své adaptivni procesy, coz zpusobuje zanik nebo zménu stavajicich a vznik
novych infekénich onemocndni’. Pienosové systémy hostitel-vektor-virus jsou
dynamické a obvykle se vyvijeji v ¢ase. Ziskani a udrzeni alesponl jedné vyznamné
mutace mohlo byt pficinou zvySené vektorové kompetence a lep$i pienosové
dynamiky™. Dalsi daleZitou roli v diverzifikaci patogena mohou hrat nékteré soudasti
ekologickych regioni. Selekcni tlak na viry maze byt vyvolan rozdilnosti hostitelskych

populaci a fadou vn&j§ich mikrohabita¢nich podminek, jako je teplota nebo vlhkost®.

V soucasné dob¢ je znamo, Ze WNV ma potencial mutovat, ptizpisobovat se
novému prostfedi, zplisobovat onemocnéni s vysokou morbiditou a mortalitou
a zpusobovat velka ohniska epidemiilB. Mutace vznikaji ptredevSim prostfednictvim
pochybeni RNA polymerazy. V disledku toho se objevuji a Sifi nové varianty, které
maji vétsi epidemicky potencial, napf. efektivnéjsi replikaci u hostiteld nebo lepsi
prenos pomoci vektoru®’. Nekteré mutace v genomu WNV mohou byt spojeny se
vznikem vice virulentnich kmenl. ZvySena virémie byla piipsana zvySené tepelné
stabilité. Tato mutaci vznikla stabilita je pozorovana u vysoce virulentnich kmena linie
1. Zéarovenn je tato mutace piitomna ve vétSiné noveé identifikovanych vysoce
virulentnich kmend linie 2. Po prvnich letech epidemie v severni Americe byl
dominantni kmen WNV v pribéhu roku 2002 nahrazen novou variantou. Tento kmen se
vyznacuje mutaci, diky niz se u¢innéji replikuje ve vektoru pfi vyssi teplote. Prokazalo
se, a to zejména za vysSich teplot, Ze virus po infikovani vektora diive napada jeho

slinné 7lazy™. Podil infikovanych komart se tim rychle zvysuje. Urychleny rozvoj
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tohoto kmene je spojen s kratsi vng&jsi inkubaéni dobou u vektori®'. Dalsi mutace viru
zpusobuje vysokou virémii a umrtnost hostiteld, konkrétn¢ vran americk}'/chlg.
Pro virus, replikujici se u ptakd, je vyhodou mutace zpisobujici u¢innéjs$i virovou
replikaci pti vyssich teplotach. Tato mutace se nezavisle na sob& nékolikrat objevila
pokazdé ve spojeni se zavaznymi piiznaky onemocnéni u lidi. V poslednich letech byla
tato mutace identifikovana u kmene linie 1, ktery pusobi v severni Italii. Dalsi mutace,
které zméni nizkopatogenni kmeny WNV na vice virulentni, zvySuji schopnost viru
vyhnout se imunitni odpovédi hostitela'’. Adaptivni zmény hostitelti by mohly snizit

ucinnost pienosu, pokud neni kompenzovan zvySenou schopnosti viru infikovat

vektory™.
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3 Formy onemocnéni a komplikace

WNV vyvoldva u svého piirozeného hostitele manifestni onemocnéni jen
vyjimecné. U Clovéka, ktery je pouze ndhodnym clankem fetézce, vétsina infekci WNV
vede k asymptomatické formé onemocnéni a blize neur¢enym hore¢natym
onemocnénim (80 %). U 20 % pacienti se onemocnéni projevi ve formé WNF. Virus se
zpocatku replikuje v kuzi, nasledné v mizni uzliné v blizkosti sani. Primarni virémii je
postizen retikuloendotel. V nékterych piipadech nastava druhd vlna virémie, kdy se

. o v o ’ ;o v v 1
virus muze dostat do riznych organti, véetné CNS™.

Lidské onemocnéni WNF se rozviji po inkubaéni dobé, ktera trva obvykle 3-6
dni (maximalni inkuba¢ni doba je az 14 dni) od sani infikovaného komara. Po uplynuti
inkubacéni doby se ke klinickym ptiznakiim fadi prudky nastup horecky (kolem 39°C,
trvajici 3-5 dni, nékdy se zimnici, obcas dvojfazova), nechutenstvi, nevolnost, zvraceni,
bolest bicha, prijem, bolesti svalti a hlavy (¢asto v ¢elni oblasti, mnohdy Gporné), také
bolesti hrdla, kloubu. Jako typické se uvadéji bolesti za o¢nimi bulvami, zanét spojivek,
svétloplachost, zna¢na tnava, neklid, zvétseni uzlin a respiraéni obtize. Vyskytnou se
muizou rizné kozni projevy, pfevazné generalizovany rozeolarni ¢i makulopapularni

exantém. Vyse uvedené obtiZe pietrvavaji 3-6 dni.

Onemocnéni oznacovano jako Zapadonilska encefalitida (WNED) postihuje
vyrazn€ji CNS. Virus infikuje Sedou a bilou hmotu nervového systémuzz. Pti postizeni
CNS se virus replikuje v nervovych bunkach (neuronech), vyvolava zanétlivou
lymfocytarni infiltraci mozkového kmene a michy. Infekce se dle mista a struktur
postizeni projevi jako meningoencefalitida (zanét mozku a mozkomisnich blan),
encefalitida (zanét mozkové tkan¢), meningitida (zanét mozkomisnich blan), myelitida
(zanét michy) ¢i radikuloneuritida (zéanét mozkovych kofentl). Meningitida
a encefalitida se objevuje u 15 % pfipadi. V nékterych ptipadech se muze projevit
doprovodna hepatitida (zanét jater), pankreatitida (zanét slinivky) nebo myokarditida
(zanét srdec¢niho svalu). U 50 % pacientti s encefalitidou jsou popisovany poruchy

bazalnich ganglii, coz jsou pomocna motoricka koordina¢ni ustfedi ulozena v hloubce
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mozku. Stav se projevi tfesem, zaskuby a nekoordinovanymi pohyby. Frekvence
nervovych pfiznaki je v rozsahu 0,5-1 %, s klesajici Cetnosti jde o meningitidy,

encefalitidy a radikuloneuritidy®.

Odhaduje se, ze pfiblizné¢ 10 % ptipadl neuroinvazivnych forem ma smrtelny
(fatalni) prub&éh. Mira Gmrtnosti se zvySuje s vékem - u osob mladsich nez 40 je
pravdépodobnost 0,8% a u osob ve v&ku nad 60 let se udava 17%*. Fatalni prabeh
onemocnéni je pozorovan upacientd s viceCetnymi zdkladnimi onemocnénimi

a nemocnych s potlacenou imunitou.

3.1 Zména klinického obrazu

V prvni polovin€ dvacatého stoleti bylo onemocnéni WNF povazovana za mélo
dalezité, a to vzhledem k benigni patologii zptisobené v endemickych oblastech
rovnikové Afriky’. Zde maji n&které populace Afri¢ant starsi patnacti let z vice
nez 80 % protilatky proti WNV’. V roce 1950 byl WNV zkousen jako protinadorova

terapie®.

Pii epidemiich v poslednim desetileti se ohniska vyskytu WNV vyznacuji
zvySenym podilem neurologického onemocnéni u lidi 1 koni®, Nemoc nebyva provazena
koZnimi projevy. V Evropé 1 Americe se u Casti nemocnych, zvlasté starSich 50 let,
po nékolika dnech trvajicich horecek rozviji meningealni syndrom. Ve vzorku
odebraného mozkomi$nim moku je laboratorni nalez jako pii neinfekéni meningitid¢,
byva pfitomna svétloplachost, dvojité vidéni, svalova slabost, nerovnad chize, tfesy,
obtizna fe¢, dezorientace, poruchy védomi az komatozni stav. Nalez
na elektroencefalografickém (EEG) vysSetfeni je typicky pro zanét mozkové tkané.
V tézkych ptipadech dochédzi k asymetrickym chabym obrnam, dale byva porucha

moceni a defekace.

V souvislosti s neuroinfekci jsou dilezita tato fakta - v roce 2010 bylo popsano
v Italii jen 7 klinicky zjevnych piipadt infekce WNV (4 WNF, 3 WNED), na zacatku
roku 2012 bylo ze stejné oblasti hlaseno 13 piipadt infekce WNV (3 WNF, 5 WNED,
5RNA pozitivnich darct krve). V roce 2010 bylo z oblasti Volgograd hlaseno
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413 piipadi (50 WNED, 5 umrti)®. V roce 2010 ve staté byl New York zjistén vysoky
pocet WNED®. V roce 2012 se podil hlagenych WNED zvysil na 51 %*.
Pii epidemiich hlagenych v Recku v letech 2010 a 2011 mély piipady WNED 15% miru
umrtnosti®. V letech 2008 a 2011 byla v Italii hlagena 16% mira Gmrtnosti na WNED®,
V USA se mira umrtnosti pohybuje v rozmezi od 3 % do 15 %°. Celosvétové byl pocet

amrti v letech 1999-2001 vyznamné nizsi nez v samotném roce 2002%°,

3.2 Rekonvalescence a nasledky

Rekonvalescence po probéhlé WNF je u déti obvykle rychld, u dospélych byvaji
dlouhodobé bolesti svalti a celkova slabost. Po prodélani encefalitidy byly u vékové
starSich severoamerickych pacientii je$té rok po onemocnéni pfitomny vyznamné
funkéni poruchy napft. tinava u 67 %, poruchy paméti u 50 %, obtize pti chtizi u 49 %,
svalova slabost u 44 % a deprese u 38 % rekonvalescenti™. Obdobné vysledky
prezentuje i studie®® z USA zroku 2006, ve které byly sledovany dlouhotrvajici
nasledky po prodélané infekci WNV. Pacienti, ktefi byli vySetfeni v priméru 13 mésica
od prikazu infekce WNV, udavali tinavu, problémy s paméti, velkou slabost, obtize
pii vybavovani slov a bolesti hlavy. Bylo zjisténo, Ze tyto obtize byly piitomny jak

po prodélani lehkych, tak zavaznych prabéhli onemocnéni.

Védci stadle neveédi, zda jsou tyto nasledky zplsobeny ptetrvavajicim
poskozenim v dusledku virové infekce, nebo vedlejsim poskozenim organismu imunitni
reakci??. Nedavné védecké sdsleni®* popisuje detekci RNA WNV ve vzorcich moci
u nékterych pacienti s neurologickymi poruchami piiblizné 6 let po pocate¢ni infekci.
Jinou studii byla RNA WNV identifikovana v mo¢i 20 % zotavujici se pacienti az 7 let
po infekci®. Tyto vysledky nasvédeuji pietrvavajici infekci WNV, kterd mize prispivat
k prodlouzeni nasledkt®®. Nedavné studie popisuji piipady infekci WNV, které se
nasledné projevuji onemocnénim ledvin®®. Vé&dci v roce 2012 uvedli, e znamky
dlouhodobého onemocnéni ledvin vykazovalo 40 % vzorkii moc¢i zotavujicich se

pacienti®’.
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4 Diagnostika

Na stanoveni diagnozy se kromé zhodnoceni celkového stavu a vysledka
Klinickych vySetieni podili Setfeni epidemiologickych souvislosti. Pro diagnostiku jsou
velmi dualezité laboratorni testy. Kromé zakladnich laboratornich metod, kterymi jsou
cytologické a biochemické vysetfeni mozkomisniho moku, se pouziva metoda ptimého
(Kultivace, PCR) a nepiimého prikazu mikroorganismi (stanoveni specifickych
protilatek). Diagnostika onemocnéni déale zahrnuje zobrazeni mozku magnetickou
rezonanci (magnetic resonance, magnetic resonance imaging, MR, MRI). K funkénimu

vySetieni elektrické aktivity CNS se pouziva EEG.

Prikaznym laboratornim nalezem WNF je mirné zvySend sedimentace
cervenych krvinek, mirna zvySeni poctu bilych krvinek (leukocytoza), nizsi pocet
lymfocytd (druh bilych krvinek) a snizeni poctu &ervenych krvinek (anémie).
U neurologickych pfipadi jsou pozorovany zmény v mozkomiSnim moku podobné
jinym virovym encefalitidam, jedna se o zvySenou hladinu bilkoviny a zvysSeni poctu
lymfocyti. Je dokumentovano, Ze nalez zvySeného poctu plazmocyti (druh bilych
krvinek podilejici se na imunitni reakci - plasmocytoza) v likvoru (mozkomisnim moku)
muze upozornit na moznost onemocnéni WNV. Ke spravné diagndze infekce CNS
WNV miize vést plazmocytéza. Na vyznam zvySeného poctu plazmocytt v likvoru bylo

Vv roce 2003 upozornéno u pacientl S WNED.

Specifické protilatky proti viru jsou detekovatelné v krvi béhem n¢kolika dnt
po infekci. Spolu s vyskytem prvnich klinickych ptiznakt konéi virémie (vyskyt viru
v krvi) a dochazi k tvorb&é imunoneutraliza¢nich protilatek. Objevuji se od 5. dne
po infekci. IgM se tvoii dfive nez protilatky IgG a pietrvavaji nékolik tydnd. Protilatky
ttidy IgG se tvofi pozdéji a mohou pietrvavat nékolik let. Ve specifické laboratorni
diagnostice se nejvice vyuziva nepiimého prikazu antiWNV. Sérologickou diagnostiku
akutni infekce je tfeba udélat prostfednictvim detekce IgM protilatek v séru
anebo mozkomi$nim moku. Jelikoz protilatky IgM mohou v séru pietrvavat 12-16

mésicl, doporucuje se odebrat dva vzorky séra, které jsou odebrany jedna v akutni fazi
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a druha alespoii po 2 tydnech®. Akutni infekci se projevi sérokonverzi IgM protilatek
na IgG nebo Ctyinasobnym zvySenim titru IgG protilatek ve druhém vzorku séra.
V nekterych ptipadech je mozno protilatky nalézt diive v mozkomisnim moku nez
v séru. Tento ukazatel svéd¢i pro prognéozu WNED. Detekce protilatek se provadi
sérologickymi testy ELISA (z angl. Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay), méné
Casto jsou pii prikazu protilditek vyuzivany hemaglutinacné-inhibi¢ni test (HIT),
nepfiméa imunofluorescence (IFA) a virus neutralizani test. Mohou byt potvrzené

konkrétnéjSimi sérologickymi technikami.

Ptestoze je vySetfeni protilatek citlivé, rychlé a relativné¢ levné, je jeho
interpretace ztizena fadou faktorti. Séroepidemiologické studie, které jsou zaméiené
na konkrétni infekce vyvolané flaviviry, komplikuje zkiizend reakce nejen s dalSimi
ptislusniky celedi Flaviviridae, ale i s tfadou jinych arbovird. Nejvice se jedna
0 protilatky proti klistové meningoencefalitid¢€, hore¢ce dengue a japonské encefalitidé.
Za ucelem piekonani tohoto nedostatku specifi€nosti se na potvrzeni pozitivnich
vysledkti doporucuje metoda piimého prikazu viru. Virus se doklada virologickymi
technikami (izolace viru), nebo molekularnimi metodami (reverzni transkriptaza
polymerdzové fetézové reakce (RT PCR, NASBA). Ptimy prikaz viru z klinickych
materiald je mozZno provést pouze v prvnich dnech onemocnéni. Nejvhodnéjsi metodou
je piimy prikaz virové RNA pomoci RT PCR, prukaz provadény touto metodou je
vysoce specificky. Nejvhodng€jsim materidlem pro prukaz specifické RNA je
mozkomi$ni mok®. Tento test musi byt proveden za podminek biologické bezpecnosti
stupné 3. biologického rizika (Biological Safety Level, BSL 3)°. Vzhledem k tomu je
schopno bé&zné provadét tento konfirmacni test pouze nékolik laboratofi v Evropé.
Sérologicky prikaz infekce WNV v CR provadi Narodni referenéni laboratoi (NRL)

pro arboviry Zdravotniho tstavu se sidlem v Ostravé.

Do diferencialné diagnostickych analyz je nutné zaradit WNF nejen po névratu
z rizikovych Casti svéta, ale je potieba mit na paméti pfipadnou moznost autochtonni
nakazy®®. PH pomysleni na onemocnéni WNF je tfeba vylou€it mrtvici, bakterialni

infekci CNS, zan&t mozkomisnich kofend typu Guillain-Barré®.
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5 Terapie

Lécba nekomplikované WNF  vétSinou nevyzaduje zvlaStni  opatieni.
Hospitalizovat je vSak nutno pacienty s ptiznaky meningoencefalitidy a diagnosticky
odlisit jiné pfi¢iny neuroinfekci. Lécba neurologického onemocnéni zpisobeného WNV
je prakticky shodna s 1éEbou meningoencefalitid zptsobenych jinymi piislusniky rodu
Flavivirideae a jinych arbovirovych infekci. Neuroinvazivni formy vyzaduji intenzivni
pécéi, ktera je zalozena na podpoie dechu, nutricni intervenci a upravé aktivity
imunitniho systému doplnénim vyzivy tzv. imunonutrienty (arginin, nukleotidy, w-3
mastné kyseliny). Podavaji se analgosedativa (Iéky na zklidnéni a proti bolesti) a je
potieba zabranit vzniku sekundarnich infekci. Pfi zavazném prib&éhu onemocnéni je
tteba kolem 50 % pacienti pfevést na umélou plicni ventilaci®. Symptomatickou
lécbou je predevsim potladeni vzniku otoku mozku prostiednictvim Kortikosteroidi
¢iinfuzi manitolu. Vznik kie¢i je feSen pomoci antikonvulziv (protikiecové 1éky).
Specifickd 1é€ba neni zndma. Lécba ribavirinem (inhibitor RNA polymerazy)
ve vysokych davkach nebyla usp&na®. Zkousi se kombinace ribavirinu s interferonem
alfa-2b®. Terapie t&7kych forem nitrozilng aplikovanym imunoglobulinem s vysokym

titrem protilatek byla taktéz bez efektu.

Velky vyskyt WNF v USA stimuloval vyvoj polyklonalnich / monoklonalnich

S14 wro: v 7 v - 7 v 7 v 124
protilatek a dal§i imunomodulacnich sloucenin pro 1é¢ebné pouziti”.
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6 Patogeneze

Komafi ziskéavaji infekci sanim na viremickém hostiteli®:. Obdobi od infekéniho

v

sani krve k infek¢nosti, tzv. vnéjsi inkubacni doba, trva 10 az 14 dnl v zévislosti

na teplot&®

. Prtibéh virové infekce v populaci je multifaktoridlni proces a zavisi na celé
fadé jak biotickych, tak abiotickych faktorti'. WNV se replikuje v epitelialnich buiikach
stteva komadra, virus prochazi ptes stfevni sténu do hemolymfy a S$ifi se jejim
prostiednictvim do slinnych zlaz a dalSich orgénﬁgg. Kdyz jsou slinné zlazy infikovany,
virus se miiZe prenést do nového hostitele pomoci slin vstiikovanych do kiize*. Kromé
virovych faktord, které blokuji imunitni odpovéd’ hostitele, obsahuji komati sliny
molekuly, které brani pisobeni hemostazy, snizuji tak zanét a méni imunitu hostitele®.
Predpoklada se, ze po bodnuti komarem WNV infikuje keratinocyty a Langerhansovy
bunky, které¢ migruji do regionalnich lymfatickych uzlin, kde dochazi k pocatecni
replikaci. WNV se po replikaci $iti systémové visceralnimi organy, jako jsou ledviny

a slezina, kde probiha druhé kolo replikaceZ4.

Po urtité dob&, piiblizné po jednom tydnu, virus vstupuje do CNSY.
Neuropatogeneze WNV zavisi na schopnosti viru vstoupit do CNS a ucinné se Sifit
v cilovych buitkéch, véetné neuronit a myelinnich bunék'’. V zavislosti na urovni
virémie muze WNV prochazet hematoencefalickou bariérou (BBB) do mozku®*.
Mechanismus, kterym encefalitické flaviviry prochazi ptes BBB a vnikaji do CNS
dosud nebyl zcela objasnén®. Nékteré studie® uvadgji jako systém vstupu do CNS
naruSeni BBB. Jedna z praci ptedklada nékolik mechanismi vstupu ptes BBB do CNS:

1) infekce nebo pasivni transport pres endotel nebo chorioidealni plexus
epitelidlnich bunék,

2) infekce cichovych neuronli, které nejsou chranéné BBB, a Sifeni
prostfednictvim ¢ichového bulbu,

3) mechanismus "trojského kon¢", kterym je virus transportovan infikovanymi
bunikami imunitniho systému a ptfenesen do CNS,

4) ptimy axonalni retrogradni transport z infikovanych perifernich neuron.
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U lidi je WNV nejcastéji detekovana v neuronech mozkové kury, thalamu,
mozkového kmene, bazalnich ganglii, mozecku a mise (hlavné v piednich rozich),
v n¢kterych piipadech byla infekce zjisténa v cichovych buiikach a hippocampu.
Synchronni vyskyt viru na mnoha mistech v mozku a miSe naznacuje, ze zptisob vstupu

do CNS je zfejmé krevni cestou™.

Vrozend antivirova obrana je nezbytna pro kontrolu infekce WNV. Tato obrana
zahrnuje produkci interferonu (IFN) typu I a prozanétlivych cytokind, expresi
antivirovych genit a naslednou aktivaci adaptivni imunitni odpovédi. Byly
identifikovany hostitelské interakce WNV v rdmci vrozené imunitni signalizacni sité,
stejné¢ jako antivirové efektorové geny, které tfidi WNV infekci a protiopatieni

pouzivané WNV k vyhnuti se vrozené imunitni obrang®®,

Jakmile je virus v CNS, encefalické flaviviry infikuji neurony a zpusobi vazné
imunopatologie a apoptdézu. Imunitni odpovéd na periferii a v mozku je nezbytna
pro kontrolu infekce WNV, stejné jako konkrétni reakce, které mohou byt zapojeny
do rozvoje encefalitidy. I pfes normalni reakce kvantitativnich protilatek je WNV
schopny vstoupit do mozku. Spolecné specifické protilitky WNV jsou odpovédné
za snizeni virdzy a prevenci rozvoje zavazného onemocnéni. CD8 + T builky maji
vyznamnou funkci pii odstraiiovani infekce z tkani a predchazeni virové perzistenci.
Zanét je funkcéné€ definovan jako reakce na poranéni a slouzi k odstranéni pfic¢iny
poSkozeni a podpoife hojeni tkani. Omezena regenerani schopnost neuronti CNS
je zvlasté nachylna k poskozeni zprosttedkované zanétem. Dlouho se piedpokladalo,
ze CNS je chranén pied rozsdhlou imunologickou odpovédi vzhledem k nevelkému
poctu leukocytii. Nicméné, tento nazor byl upraven na zaklad¢é udaji, které ukazuji,
ze periferni imunitni buitky mohou pfejit neporuSenou BBB. Infekce neuroni WNV
vede k indukci né€kolika cytokinli a chemokint, které podporuji leukocytarni invazi
do CNS a zanét neuronti. Nicméné, do jaké miry toto zaniceni pfispéje k patologii
onemocnéni, zistava nejasné. Jak konkrétné je regulovano ziskavani leukocytd z krve

7 ’ ’ 4
do mozkového parenchymu, neni zcela znamo™”.
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7 Epidemiologické charakteristiky

WNV je typicky arbovirus. Arboviry jsou nejcastéji se vyskytujici RNA virovou
zoonozou. Nazev arbovirus je odvozen z anglického nazvu ARthropodBOrne VIRUS,
virus pfenaseny z ¢lenovce. Tento nazev byl roku 1960 navrzen W. C. Reevesem,
Iékatskym entomologem z Kalifornie, a Svétova zdravotnicka organizace (WHO)

ho doporucila k uzivani.

7.1 Zdroj

Zdrojem néakazy jsou rizni ptaci a zvifata. U ptakli probihd virova replikace
a dlouhodobd, bezptiznakova virémie. Pfedpokladd se, Ze zdrojem infekce pro clovéka
jsou velmi Casto vrabci. Jako dal$i zdroje jsou uvadéni vodni ptaci, havranoviti, dalsi

méné¢ Casti jsou hlodavci, lichokopytnici, pfezvykavci (velbloudi) a netopyfi.

7.2 Vektor

Primérnimi enzootickymi vektory WNV jsou nejcastéji komari. WNV byl

% Hlavnim vektorem WNV, a to jak ve Starém

izolovan z vice nez 60 druhi komara
svéte, tak i v Americe, je povazovan komar rodu Culex®. Virus miize byt prenasen
I komary jinych rodl napt. Adedes ¢i Anopheles a také nékterymi druhy klist'at napf. rodu

Hyalomma, Amblyomma, Ermacentor™.

V Africe je hlavnim vektorem pfenosu CX. univitatus, v evropskych oblastech se
jedna zejména o Cx. pipiens a Cx. modestus a v Asii dominuji Cx. quinquefaciatus,
Cx. tritaeniorhynchus a Cx. vishui. Pfi epidemiich v USA byly viry detekovany

v komarech Cx. pipiens a Aedes vexans™.

Hlavnim WNV vektorem v Evropé je Cx. pipiens complex, pravdépodobnym
vektorem je Cx. modestus a Cx. perexiguus™®. Cx. modestus je vektorem ve Francouzské
Camargue. Cx. pipiens byl zdrojem nakaz zvifat a enzooticky vektor v Rumunsku
av Ceské republice, Italii. Taktéz byl hlavnim vektorem poslednich ohnisek vyskytu

WNV v severni Italii*" . Populace hlavnich ruskych vektori WNV, Cx. pipiens
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pipiens, Cx. pipiens molestus, a Cx. modestus maji nékteré genetické a ekologické

odliSnosti od evropskych a americkych populaci6’32.

V zapadnich oblastech Spojenych stati pii prenosu prevlada Cx. tarsalis,
Cx. s. pipiens a Cx. s. quinquefasciatus jsou uznavéany jako sekundarni vektor®. V New
Jersey a New Yorku jsou Cx. s. pipiens a Cx. restuans zodpovédni az za 80 % lidskych
nakaz. Na severovychodd Spojenych statii je zdrojem nakaz Cx. salinarius®. V okoli
udoli Tennessee byly nejbéznéji infikované druhy Cx. erraticus a Cx. salinarius.
Cx salinarius pravdépodobn¢ hral roli jako dilezity mostni vektor na severovychodé
Spojenych stati. Cx. nigripalpus Theobald je potencialné vyznamny vektor na jihu
Spojenych stati. Stfedozapad Spojenych statd je spojen s Cx. tarsalis Coquillett®.
V oblasti severni Louisiany byl WNV detekovan u Cx. nigripalpus, Cx. salinarius,

Cx. melanura, Cx. erraticus™°.

Cx. bitaeniorhynchus, Cx. vishnui, Cx. pseudovishnui, Cx. tritaeniorhynchus
aCx. quinquefasciatus byly WNV pozitivni detekovany v Indii a Pékistanu®™.

Cx pipiens pfenaseji WNV v n&kolika mistech na Jeju Island®.

V Ceské republice byl WNV (RabV) izolovan z Cx. pipiens a Aedes rossicus™.
Potencialni vektor WNV jihomoravskych rybnikd je Cx. modestus. Nedavné studie
v CR ukazaly, 7ze Cx. modestus se v poslednich letech rozsifil po celé CR.
Cq richiardii, ktery byl povazovan za vektor béhem nékolika evropskych epidemii
WNV, je v Ceské republice vzacny*’. Relativnd nizka hustota Cg. richiardii v CR

zabrafuje tomuto vektoru se stat vyznamnym pro pienos WNV ve stiedni Evropé43.

7.2.1 Ekologické aspekty vektora

Kazdy druh ¢lenovce zabird zvlastni ekologické niky v konkrétnich podminkéach
prostiedi, jeho distribuce mize byt vyrazné ovlivnéna zménami teplot, srazek, vlhkosti,
dostupnosti vody, pokryti rostlinami atd’. Zménou ekologickych podminek vlivem

¢lovéka nebo zménou klimatu, mize dochdzet ke geografickému Sifeni vektort.
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Klimatické podminky

Zivotni cyklus a biogeografie komard, ktefi jsou hlavnimi pfenaSeci po celém

Vv - Gy . , . 44,40
svete, jsou siln¢ zprostiedkovany klimatem

. Vektor je velmi citlivy na zmény
teploty v obou vyvojovych stadiich*. Na rozdil od teploty, srazky maji u raznych druht

rozdilné ptisobeni.

Zahrani¢ni  studie® provadénd v Italii rovnéz odhalila pozitivni korelaci
mnozstvi Cx. pipiens samic s primérnou teplotou a negativni se srazkami. Konkrétné
primérna tydenni teplota byla pozitivné korelovana s cCetnosti Cx. pipiens samic.
Zatimco kumulované sraZky mély na cetnost negativni dopad. Dale bylo zjisténo,
ze populace Cx. pipiens byla vice ovlivnéna nadmérnym de$tém nez Aedes aegypti.
Cx pipiens pouziva k rozmnozovani docasné vodni zdroje, to by mohlo vysvétlovat

jeho vétsi zavislost na mnozstvi srazek.

Prace™ provedend vseverni Americe potvrdila zavislost zvyené teploty
zivotniho prostiedi na zkraceni ¢asu potiebného pro vyvoj Cx. tarsalis. Zvysena teplota
urychluje komafi gonadotropni cyklus a ovliviiuje pfezivani komarii. Prah teploty pro
pieziti Cx. tarsalis je obvykle mezi 14 a 35 °C***. V tomto teplotnim rozmezi je teplota

Vv pozitivni korelaci s rychlosti vyvoje vektora.

Dle zavéri studie® provedené v severovychodni Americe je zékladni minimalni
hranice pro vyvoj Cx. pipiens a Cx. restuans z vajec na dospélce 10 °C. Dale popisuje
denni miru pfezivani, ktera pfiblizn¢ ptipomina Gaussovu kiivku. Mira piezivani byla
zavisla na primérné teploté béhem vyvoje.

Vicenasobna regresni analyza®’ pro Ae. albopictus a Cx. spp, piedlozila dikazy,
Ze teplota ve srovnani se srazkami je silnéjsi prediktor komaiiho vyskytu. Dale prace
popsala ¢aste¢nou korelaci mezi teplotou a mnozstvim CX. spp.. Zatimco teploty

vyznamng nekorelovaly s vyskytem Ae. Albopictu.

Sezénni naCasovani srazek a jejich intenzita je také dualezitym faktorem

pro populaci vektorii. Dést’ muze snizit preziti larev pomoci proplachovaciho efektu.
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Destové srazky mohou mit dva hlavni dopady na dynamiku komaii populace:
1) zvySeni podpovrchové vlhkosti mize zvysit komaii letovou aktivitu a vyhledavani
hostitele, 2) dést’ mlze zménit Cetnost a typ vodnich biotopt, které jsou k dispozici
pro kladeni vajec a nasledny vyvoj. Rychlost vyvoje zavisi nejen na mnozstvi, ale také
na teplot¢ vody, jak dokazuje jedna z praci. Larvy dospivaji rychleji, pokud je

dostate¢na teplota Vody40.

Cx. pipiens se rozmnozuje ve zneCiSténych, eutrofnich vodach. Silné srazky
mohou proplachnout ptikopy a odvodnovaci kanaly pouzivané larvami. Experimentalné
bylo prokazano, ze larvy CXx. pipiens byly po vystaveni del$im de$tim ze svych
stanovist’ vyplaveny’. Vytrvalé srazky, které v pritbdhu sezony proplachnou existujici
stanovisté, snizi populaci komard v daném roce. V roce nasledujicim je pocet komatich
populaci vyssi nez v letech nasledujicich po sezonach s primérnymi srazkami. Pozitivni
korelace vyskytu komar se srdzkami ptedeslého roku souvisi pravdépodobné
S pfetrvavajicimi larvalnimi stanovisti, které setrvaji z predchoziho vegetacniho
obdobi*’. Usp&nost preziti Cx. pipiens za suchych podminek je dana tim, 7e pro
larvalni stanovisté vyuziva mista s vysokym obsahem organickych latek a také umélych

stanovist,, které nejsou zavislé na srazkach®®,

Dle préce46 provedené v severovychodni Americe bylo zavislé kladeni vajec

Cx. pipiens a Cx. restuans na indexu vihkost.

Dalsi zahraniéni prace* popisuje zavislost vyvoje Cx. quinquefasciatus na vods.
Béhem larvalni a pupalni faze vyzaduji organismy pro pteziti vodu. Larva se presune

do dalsi faze vyvoje pouze za piedpokladu, ze je k dispozici dostatek vody.
Vyskyt vektora v priibéhu roku

Nezbytné pro Sifeni viru je sezonni dynamika vektora, ktera, jak dokazuji mnohé

studie, je ovlivnéna globalnimi i mistnimi klimatickymi podminkami.

Dospéli jedinci Cx. spp. jsou na vychodé Spojenych statli obvykle poprvé

pozorovani v poloving cervence, distribuce vyskytu komarti vrcholi na ptfelomu
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Cervence a srpna a pak opét v polovin¢ zafi. Dospélci Ae. albopictus jsou na vychodé
Spojenych stath zpravidla poprvé pozorovani na pielomu cervence a srpna a vyskyt
vyvrcholi v poloviné z4i*". Sedm let larvéalni surveillance uvadi, Ze Cx. restuans je
v centru New Yorku hojny od Cervna do cervence, zatimco Cx pipiens je cetny
od &ervence do srpna’®. K pogetnému vyskytu Cx. tarsalis v Kanadskych prérijnich
provinciich dochazi v obdobi od &ervna do srpna, kulminuje v &ervenci a srpnu’.
Vrcholy v hojnosti Cx. tarsalis v Britské Kolumbii byly pozorovany jiz na konci
Servna®. Sezonni nejvyssi aktivita populace Cx. modestus ve stiedni Evropé
je od zacatku Gervence do konce zafi*'. Dynamika vyskytu Cx. pipiens a Cx. hortensis
v severni Italii vykazovala podobny prib&h®’. V oblasti Jeju Island se Cx. pipiens
poprvé objevil vdubnu a jeho Cetnost kolisala od kvétna do listopadu, s vrcholem

v Cervenci®.
Biotop vektora

Ve vyskytu druhi komart jsou znamé rozdily. Méststi vektofi jsou velmi
prizptisobivi a jsou schopni vyuzivat celou fadu vodnich biotoptl, vytvofenych v reakci
na obdobi sucha (skladovani vody apod.)”®. Tyto uméld stanovi§té piispivaj
k zachovani druht pfenasecl. Ve vysoce urbanizovaném prostiedi mize rozmnozovani
vumélych stanovistich tvofit az 93 %*. Ve venkovskych ekosystémech probiha
mnozZeni komart pievazné v ekologicky bohatych vodach umélych stanovist’. Mnoho
vhodnych prostfedi pro komaii druhy, které nejsou bézné v zemédélskych oblastech
ani v méstském prostiedi, se pravdépodobné vyskytuje podél potoki a fek, hrani¢nich

lest, niv a moktada®.

Zvysené mnozstvi CX. spp. byva silné spojeno s méstskymi biotopy. Byla
prokazana vyrazna pozitivni korelace vyskytu Cx. spp. s frekvenci staveb, zadrzujicich
destovou vodu a taktéz s konstrukcemi na odvod deStové vody. Systém odvodu
destovych vod kombinovany s kanaliza¢nim systémem je pro Cx. spp. velmi atraktivni,
zejména vzhledem k periodickému prilivu organického materialu®’. Zvl4sté nizko
polozend Spatné¢ odvodnénd mista, méstské bazény, piikopy, Cisticky odpadnich vod

a umélé nadrze kolem domi poskytuji dobra mista pro vyvoj larev Cx. spp.’.
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Cx. pipiens je povazovan za méstsky druh, vétSina stanovist je uvnitf
nebo v blizkosti obytnych a komerénich ploch*. Cx. pipiens se rozmnoZuje
ve znecisténych, eutrofnich vodach a je Gspésny zejména v organicky bohatych vodach

umélych nadrzi®.

Aedes albopictus nebyva spojovan ve zvySeném mnozstvi s méstskymi
a ptiméstskymi oblastmi. Vyskyt Aedes albopictus nebyl spojen s frekvenci staveb

zadrzujici de§tovou vodu nebo s procentem pokryti plochy stavbami & zeleni®’.

Cx. tarsalis je ziidka spojena s obyvanymi nebo méstskymi oblastmi®.
Cx. tarsalis dava piednost travnim porostim a zemé&d&lskym oblastem’. Hojnost
Cx. tarsalis se signifikantné neli§i mezi mokiady a zemédélsky vyuzivanou padou®,
piesto je Casto spojovan se zavlaZovanymi zemé&ddlskymi padami®. Stojaté vody

s vysokym obsahem organickych latek jsou velmi oblibené pro kladeni vajicek®.

Cx. quinquefasciatus preferuje vodni stanovisté s vysokym obsahem
organickych latek, ta se ¢asto se vyskytuji v méstskych stanovistich ¢i v okoli lidskych
obydli**.

Cx. modestus je vyznamné spojen srakosy mokiadi a okolnimi biotopy.

Pfi kladeni vajic¢ek dava prednost rybnikﬁm42.

Cx. erythrothorax se vyviji v trvalych a polotrvalych mocalech s hustymi

porosty orobince®®.

Cx. hortensis pro rozmnoZovani pouziva trvalych a doGasnych vodnich zdroji®’.
Larvy se vyskytuji v Cerstvych, slunnych i stojatych vodach, v¢etné¢ lomi, kaluZi,
Vv fiénich korytech, v biezich rybnikd, v odpadnich trubkach, v ryZovych polich,

studnich, ve vodach zaplavenych luk nebo bazin.

Cx. nigripalpus vyuzivaji zavlazované zemédélské krajiny, mokiady a nékteré

méstské lokality®.
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Cx. restuans vyuziva Sirokou Skalu stanovist. Pozitivné koreluje s méstskou
infrastrukturou’. Larvy se nachazeji v §iroké fadé vodniho prostredi, jako jsou prikopy,

kaluZze pfi tocich, lesni tiné 1 umélé nadrze.
7.3  Zvireci hostitelé

7.3.1 Rezervoar

Komafi $ifi virus mezi ptaky, u nichz se virus amplifikuje, a savci, ktefi jsou
zpravidla koncovymi hostiteli. Pfirodnim rezervoarem jsou volné zijici ptécil. Je znamo
vice nez 150 ptagich druhi, které jsou nositeli WNV>. Nedavné studie ve Spojenych
statech nasli infekci u vice nez 1300 druht ptékﬁG. Z ptacich druhti Staré¢ho svéta byl
virus izolovan hlavné u vran, holubt, kachen, &irek, rackt, Spackl, vodousi, lysek,
volavek, ibist, ¢api a hus. Ptac¢i druhy a populace se mohou lisit v nachylnosti
k infekci” a u mnoho z nich se objevi vysoké virové titry v séru béhem akutni faze
nakazy, hlavn& u p&vct (vrabci, vrany)'’. Mnoho &lenti z fadu p&vel jsou synantropni,
¢imz pfispivaji k méstskému cyklu infekce®. Volng zijici vodni ptéci, zejména
kormoranoviti a &apoviti, jsou elementy enzootického cyklu®. Ostatni doméci ptaci napf.
kur a houboviti, pfestoze jsou nachylni k infekci, neonemocni, a proto jsou casto
pouzivany jako sentinelovy organismus pro dozor nad onemocnénim. Predpoklada se

existence enzootického cyklu u obojZivelnikl, protoZze komafi infikuji 1 Zaby (Rana
ridibunda)®.

U rezervoarovych hostitelll trva viremickd faze obvykle vice nez 5-7 dni.
Béhem casového okna, 3-7 dnl po infekci WNV, jsou tyto titry dostatecné vysoké
pro ptenos viru do krev sajiciho komara'’. Doba trvani a tGroved virémie zavisi
na infikovaném druhu. Inkubaéni doba je u ptaki, do projevu prvnich pfiznakd, zhruba
10-14 dnd. Néchylnost k onemocnéni byla u ptdkd povaZovana za nedulezitou
do nedavné epidemie onemocnéni zpisobené WNV v Severni Americe. Ptaci v Africe,
Evropé a na Stfednim vychod¢ hynou jen ztidka®. V severni Americe je mnohem vétsi
pravdépodobnost, ze ptactvo po nakazeni onemocni a uhyne. Byla zde pozorovana
hromadna mortalita mistnich ptaka®, predevsim vran americkych a v mensi mite drozda

stéhovavého a vrabce doméciho®. Néhly vyskyt WNV v New Yorku byl odhalen
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na zéklad¢ uhynu tisict ptakd, a to jak volné zijicich, tak i exotickych v zoologickych
zahradach v Bronxu a Queens, jejichz pitva potvrdila hemoragickou encefalitidu

s myokarditidou®.

Populace ptaka jsou schopny vytvofit kolektivni imunitu. Krom¢ toho, imunni
dospéli jedinci pfenaseji ptes vajicka imunitu na mlad’ata, ¢imz zabrani dal§imu pfenosu

y NV .19
nebo alespon vyvolaji zpozdéni pienosu viru™.

7.3.2 Mozni zesilujici hostitelé

Existuje stale vice diikazi, ze savci a plazi mohou slouzit jako ptislusni zesilujici
hostitelé WNV. Sérologické dikazy naznacuji existenci mnoha druhti obratlovci, kteti
se mohou potencialné podilet na udrzovani nebo zesilovani viru. U velkych divokych
Selem a viezravel byly nalezeny pozitivni protilatky proti infekci WNV®2 Jak ukazaly

studie, dostate¢nou virémii k nakaze komard muze vyvinout fada drobnych savci.

Virémii V Grovni, pii které je mozné nakazeni koméari mohou vyvinout nekteré
druhy hlodavcti vcetné veverky 1is¢i, veverky popelavé a cipmanka vychodniho.
Zejména veverky mohou byt dileZité pii prenosu WNV v méstském prostiedi®’.
V severni Australii byla prokazana dostate¢né vyvinuta virémie k nakaze komard
uprasat a kalong vabivého™'. Mimé& zvyiena virémie byla prokazana do 10 dni
po infekci u experimentalné infikovaného myvala severniho®. Reiter et al. (2010, s 3)
uvadi, Ze virémie u savcl, kterd je nedostatecnd k infikovani komard, miZe pfispét

k nakaZeni mrchoZroutii a dravci®2.

Studie™ provedena na krokodylech a aligatorech, odhalila jako zdroj nakazy
WNV téchto zvifat zkrmované konské maso, které bylo infikovano. Studie potvrdila
hypotézu, ze nékolik druhi plazi je nachylnych k infekci WNV. Virus byl zodpovédny
za vyznamnou umrtnost aligatorti (Alligator mississippiensis), kteti byli chovani v zajeti
v Gruzii v pribéhu jednotlivych epidemii v letech 2001 a 2002. Surveillance WNV,
provedena u krokodyla Moreletova v Campeche (Mexiko) v roce 2007, testovala
pfitomnost protilatek proti WNV u 62 krokodylt. Protilaitky proti WNV byly

detekovany u 41 % krokodyli volné zijicich au 30 % chovanych v zajeti; celkova
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prevalence protilatek byla 35 % *2. Vysoka prevalence WNV protilatek (70 %) byla také

zjisténa v Izraeli v roce 2002 u zdravych krokodyli nilskych chovanych v zajeti®.

Detekce WNV u riznych zivodisnych druhii upozoriuje, Ze rozmanitost
hostitelti infikovanych WNYV je vysoka. Bude tieba vysetfovanim novych hostiteld plné
zhodnotit potencial alternativnich pienosovych cykli, které by mohly slouzit k udrzeni

cirkulace viru v priibéhu klimatickych anomalii*?.

7.3.3 Slepi hostitelé

Savci a plazy, ktefi jsou nakazeni WNV, jsou na vznik onemocnéni citlivi
v riizné mite’. WNF postihuje volné Zijicich Zivogichy, domaci zvitata a lidi. Clovék
a dalsi savci, kteti vyvijeji kratkodobou virémii pouze v nizkém titru, nejsou zdrojem

nakazy.

Koné nejsou vzhledem k nizké a prechodné virémii povazovany za dulezity
&lanek v pfirozeném cyklu pienosu’. Kon& jsou povaZzovani za slepé hostitele, presto
jsou citlivi na meningoencefalitidu vyvolanou WNV? a manifestni prabh je u nich
podobny lidskému. U koni je pravdépodobnost vzniku zévaznych ptiznakd veétsi
nez U lidi a smrtnost dosahuje 40 %. Hlavni klinické ptiznaky u infikovanych koni jsou
vysoka horetka, ataxie a encefalitida’’. Mira klinického propuknuti u koni
experimentalni nebo prirozenou infekei je asi 10%, zatimco asi 90 % pfipadd je
asymptomatickych. Tézké piipady onemocnéni zpusobené WNV u koni nepievladaji
u starich jedinct, podobné jako je tomu u lidi'. Pozorovani kofiskych populaci je proto

uzite¢né pro piedvidani infekci WNV v lidskych populacich®’.

7.4 Cesta prenosu

Ptenos WNYV je ur€en tfadou faktorli: pfitomnosti vnimavych ptacich hostiteli,
infikovanych (viremickych) ptakt a mistnich (zesilovacich) ptakt; pocetnosti vhodnych
vektorli, ktefi saji na ptacich a mostnich vektor, které se zivi jak na ptacich,

tak na lidech®.

K preziti viru v piirods je nezbytna interakce mezi lenovci a obratlovci’. Prenos

Z ¢lenovce na obratlovce je biologicky. K ndkaze c¢lenovcl dochdzi sanim krve
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infikovanych zvifat v pribéhu virémie. Pivodce onemocnéni vyuziva télo ¢lenovce
k aktivnimu pomnozeni, které je pro dalsi pieziti nezbytné, vektor se stava celozivotné
infek¢nim. Vertikalni pienos nakazy u cClenovct je klicovym momentem; V mirném

pasmu zpUsobuje pretrvani infekce a vede k obnoveni cirkulace na jare®.

Zivotni cyklus virdl je vdzéan na existenci pfirodnich ohnisek®. Pfirodni ohnisko
je ptfirodni celek s uréitym slozenim fauny a flory, umoznujici zivot a pfitomnost
puvodce, rezervoarovych zvifat a prenasect. Virus zde cirkuluje bez zavislosti

na ¢loveku, kterého muiize ptilezitostné infikovat.

K néakaze u lidi dochézi nejcastéji po bodnuti infikovanym hmyzem. Prokézan
byl i pfenos infekce transplacentarné z matky na plod a na novorozence matefskym
mlékem. Popsany jsou i profesionalni ndkazy, ke kterym dochéazi v laboratofich,
vét§inou pres fezy nebo vpichy s kontaminovanym materidlem®. Je doloZen i pienos

infekce iatrogenné (transfuze, transplantace)®.

Virus Zapadonilské horecky neni prendSen z clovéka na clovéka nebo

ze zvitete na Clovéka béznym kontaktem. Je tfeba dodrZzovat bezpecnostni opatieni

pii péci o kon& podezielého z nakazy timto virem™.

Virus neni pienasen manipulaci s zivymi ¢i mrtvymi infikovanymi ptéaky.

Pfi manipulaci s uhynulym ptakem by se &lovék m&l vyhnout kontaktu holou rukou®.

7.5 Nakazlivost

Nakazlivost u komard trva od nakazeni se od infikovaného obratlovce, ktery

vyvolal dostate¢né vysokou viremii K nakazeni daného komara.

7.6 Vnimavost

Vnimavost k nakaze je vSeobecna, zvySuje se u osob nad 50 let, u muzu

a pfi poruchach imunity.

7.7 Trendy vyskytu

Od poloviny 1990 se objevily tfi epidemiologické trendy, pokud jde o WNV:
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1. zvysena frekvence ohnisek u lidi a koni,
2. narust hlaSenych piipadii neuroinvazivnich onemocnénim u lidji,
3. vysoké miry usmrcenych ptakd shodné s lidskymi epidemiemi, zejména

v USA a lIzraeli®.

Od roku 1996 byla hlaSena =zavazna ohniska s vysokym vyskytem
neurologickych onemocnéni a umrti v Maroku, Tunisku, Italii, Rusku, Izraeli
a ve Francii. V roce 1998 byl neuroinvazivni kmen WNYV linie 1 izolovan v Izraeli,
a v roce 1999 doslo k introdukci tohoto kmene do USA. Za poslednich 15 let stale vice
ohnisek WNV byva spojeno s vyskytem neuroinvazivnéj$ich kment a vys$§im pocétem

lidskych umrti®.

V néekterych piipadech jiz nejsou detekovany staré kmeny WNV poté, co
zpusobily vyskyt infekce, a byvaji nahrazeny novymi kmeny. To by mohlo byt
zpusobeno vhodnymi ekologickymi podminkami, které zvyhodiuji urcity virovy kmen
v konkrétni nice®™. V USA se virus po introdukci pfizpiisobil rychleji a efektivnéji,
nez pivodni kmen infikujici mistni vektory. Ocekava se rychla koevoluce mezi WNV
a jeho hostiteli, vektory a jinymi patogeny, a to na zakladé vzajemnych fitness dopadi

a v mnoha ptipadech na nedostatku sdilené evolucni historie®.

7.7.1 Vyskyt viru v souvislosti se zménou klimatu

Niz$i pocet WNF piipadi u lidi v severni Evropé, v porovnani s jizni Evropou,
muize byt pravdépodobné piigitan vlivu klimatu’. Potencial pro pienos WNV pomoci
vektord na vychod¢é Spojenych statd se taktéz vztahuje ke klimatickym faktorim®’.
Ptenos WNV se reguluje predevSim sraZzkami a teplotou. Klima ovliviiuje mnoho
aspektli pfenosu WNV, vcetné vektorové hojnosti, Cetnosti sani krve a pieZivani
vektort, stejné tak ovliviuje virovou replikaci v komarech®. Incidence WNF v mirném

podnebi souvisi predevs§im S pribé¢hem poéasiG.

Kli¢ovymi klimatickymi faktory jsou zvySend okolni teplota a rozséhlejsi zmény
klimatu’. Teplota hraje dileZitou roli v tempu ristu populaci vektord, intervalem mezi

sanim krve, mife virové replikace a ptenosu WNV. Teplota prostiedi ovliviiuje délku
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vngjsi inkubace, sezonni fenologii komart, hostitelskych populaci a geografické rozdily
v incidenci lidskych ptipadu. Teplota byla vyznamné spojena s poctem infekci u lidi,
koni nebo ptékﬁss. Byly pozorovany vyznamné pozitivni korelace mezi pocCtem piipad
WNF a teplotnim gradientem zemépisné $itky. Pokles incidence WNF nasledujiciho

roku je spojen se studenymi zimami®.

vvvvvv

prostudovan”®. Pocet infekei u lidi, koni a ptakd byl dle studii se srazkami vyrazn&
negativné spojen55. Zkoumani ulohy proménnych klimatu dosp€lo k tomu, ze WNV
mize proliferovat pii nizkych hodnotach srazek. WNV se tedy Siii predevsim
za sucha*’. Podobné vysledky byly ziskany v jinych studiich, které potvrdily pozitivni
vliv obdobi sucha na cirkulaci WNV3®. Sucha pravdépodobné sniZuji poet predatort
komari, coz vede ke zvySeni jejich poc¢tu. Suchem indukované zvySené pocty komaru
v koneéném diisledku zvy3uji riziko pienosu WNV z ptaki na &lovéka®’. Rekolonizace
stanovist, nasledujici po suchém obdobi a rozptyleni infikovanych komart a ptak,
mohou ¢asteéné zpusobit pozorované Casové prodlevy mezi suchem a epidemiemi

WNV*,

Ptenos WNV se prudce zrychluje s rostouci teplotou. ZvySené sezénni a rocni
teploty vedou ke zvySeni ucinnosti enzootického pfenosu a v kone¢ném disledku vedou
ke zvySeni rizika onemocnéni. Studie’ provedend v Evropé€ a zapadni Asii popisuje, Ze
virus je schopen replikace v Sirokém rozsahu teplot, od 14 °C do 45 °C. Replikacni
cyklus je dokoncen rychleji v komarech pii vyssich teplotach. Pii 30 °C byl virus ziskan
jiz za Ctyfi dny po podani infikované krve, zatimco pfi teploté¢ 18 °C nebyla infekce
zjisténa ani po 25 dnech. Prace provedena na tizemi Ruska podporuje danou teorii, ze
vyssi teplota vede k zintenzivnéni i rozsifeni infekce WNV. Autory® zkoumana vngjsi
inkuba¢ni doba WNYV se snizila z 30 dnt pfi teploté 18 °C na 10 dnd pii 26 °C. Studie
WNF piipadt ve Spojenych statech ukazaly, Zze nartistem primérné maximalni tydenni
teploty 0 5 °C souvisi s 32% a2 50% zvySenim vyskytu WNV®. Praci byla prokézana

. y . . y ’ . . . y e 177
jasna souvislost mezi extrémnim horkem a intenzitou ohniska nakazy u lidi'.
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Neobvykle mirnd zima, ¢asné jaro a horké 1éto bylo na mnoha mistech déno
do souvislosti s urychlenym Sifeni WNV na lidi*%. Byl také prokdzéan vztah vysokého
vyskytu WNF s nasledujicimi rizikovymi faktory: malé mnozstvi srazek v cervnu
a cervenci a vysokymi teplotami v Cervenci a srpnu. Suché jaro ndsledovano vlhkym
létem také prispiva k Siteni infekce, i kdyZ v mensi mife®. V Rusku, stejné jako
Rumunsku jsou prvni lidské ptipady WNF ovlivnény vysSimi teplotami v kvétnu
az Cervnu®. Prvni pozitivni komaii populace v jiznim Okanagan udoli byly zjistény
tyden po vydatnych destich, bezprostfedné¢ po obdobi extrémniho tepla, béhem kterého

no¢ni teploty byly vyrazng nad hranici 14,3 °C*.

Studie® zkoumajici pripady vyskytu WNF v Rusku uvadi, ze v roce 1999
Vv jiznim Rusku (Volgograd) doslo k velkému propuknuti WNF (> 500 ptipadt). V roce
2000-2004 se vyskyt WND postupné snizil az na nulu a k novému vyskytu doslo v roce
2007. Analyzou historickych klimatickych dat ve Volgogradé od roku 1900
do soucasnosti bylo prokazano, ze celkové byly roky 1999 a 2007, vzhledem k velmi
mirné zim¢é a horkému 1étu, nejteplejsi. K propuknuti WNF doslo v letech, kdy
primérnd teplota v kvétnu az ¢ervnu piekrocila 21 °C. Teplota v zimé piisobila jako
limitujici faktor. ZvySend incidence byla spojena s vy$§imi teplotami v prosinci
ptedchoziho roku. Pti poklesu pod -5 °C byla incidence WNF niz$i. Ze zavéru studie
vyplyva, Ze nartst incidence vétsSinou souvisi s vys§imi primérnymi teplotami v kvétnu

nebo ¢ervnu (nad16,5°C) a v mensi mife s vysokymi teplotami v srpnu az zafi.

Prace® zabyvajici se modelovanim zavislosti miry infekce WNV na po&etnosti
Cx. tarsalis na tizemi kanadskych prérii, potvrzuje vise zminéné. Vyssi stfedni teplota
a zvyseny Cas zpozdéni primeérné teploty byly spojeny se zvySenym poétem Cx. tarsalis
a vyss$i mirou infekce WNV. Zvyseni srazek bylo spojeno s vys$§im mnozstvim

Cx tarsalis a niz8i mirou WNV infekce. Nejrizikovéjsi oblasti mély, s ohledem

cv v

Studie®® probihajici v New Jersey se zaméfila na vliv meziroéniho kolisani teplot
a srazek na sezonni hojnost komari, vyskyt WNV na severovychodé Spojenych stath

ana schopnost mistni komaii populace udrzovat a pienaSet WNV. Byl
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potvrzen pozitivni vliv sucha na princip amplifikace WNV; casné zvySeni sezonni
teploty a ubytek srazek byly siln¢ korelovany s narGstem ro¢ni miry infekce WNV.
Brzké zvysSeni teploty v Cervnu az Cervenci a sniZzeni srdzek, spojenych se vznikem
sucha, podporuje pienos na epizootické urovni v ramci CX. spp. prostfednictvim
dichotomického procesu. Tento proces se toc¢i kolem pozitivnich dopadi zvySené

teploty a snizeni srazek béhem primarniho zesileni a pfenosu fazi WNV.

Dle prace®®, studujici prevalenci WNV u Culex v New Yorku, jsou vlhké zimni,
teplé a vlhké jarni a suché letni podminky spojeny se zvySenou lokalni prevalenci WNV
u Culex v 1ét¢ a na podzim. Tyto podminky podporuji i enzooticky pienos WNV

mezi Culex vektory a rezervoarovymi hostiteli.
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8 Charakteristika surveillance

Pojem surveillance byl definovan prof. MUDr. K. Raskou, DrSc: ,, Surveillance
znamena epidemiologické studium nemoci jako dynamického procesu, vcetné ekologie
puvodce nakazy, hostitele, rezervoarii a vektoru nakazy, jakoz i studium zevmich
podminek prostredi a vSech mechanismii, které se uplatiuji v procesu Sireni ndakazy

V rozsahu, ve kterém se dana nakaza vyskytuje “

Pod pojmem epidemiologickd surveillance se rozumi ziskdvani vSech
dostupnych informaci o procesu §ifeni nakazy nemoci, Sledovéani vS§ech podminek, které
tento proces ovliviiuji. Surveillance by méla zahrnovat komplexni pfistup a soustavnost
v ziskavani dat. Cilem surveillance je vytvoreni systému funk¢nich opatfeni k omezeni

nebo likvidaci této nakazy®.

Prvky epidemiologické surveillance :
e Zdroje informaci
e HIaSeni nemocnosti a tmrtnosti
e Shromazdovani klinickych poznatkt
e Epidemiologické Setieni
e Laboratorni vysetfeni
e Epidemiologické studie
e FEkologické studie a spoluprace s veterindrni sluzbou
e Znalost Zivotniho a pracovniho prostredi, sledovani podminek zevniho prosttedi

e Sledovani demografickych udaji (pfehled o charakteru a sloZeni obyvatelstva)
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Surveillance se déli na:

Rutinni: obvykly systematicky sbér specifikovanych dat k monitorovani nemoci
Aktivni: patrani po ptipadech zacastnénych v systému

Pasivni: vyckavani hlaseni od Gcastniki systému

Case-based: sbér specifickych dat kazdého ptipadu

Community: béhem epidemii, definice ptipadu zalozena na syndromu
Vystupiiovana: sbér dalsich specifickych dat k rutinni surveillance

Zesilena: prechod od pasivniho systému k aktivnimu systému na omezenou
dobu, napt. béhem epidemie

Nemocniéni: notifika¢ni proces, identifikace pacienta v nemocnici

Laboratorni: identifikace, izolace agens v laboratofi

Sentinelova: indikatory dat pro zbytek populace (nemoc, trend)

Ucinnost surveillance zavisi na jeji senzitivité, na schopnosti systému detekovat

kazdého nemocného a na specifité. Dale na zpuasobilosti systému detekovat kazdého

,heonemocnélého* a odhalit fale$n€ pozitivni nemocné.

Legislativni ramec surveillance v EU

Rozhodnuti EP a Rady 2119/1998 o zavedeni evropské surveillance infek¢nich
nemoci

Rozhodnuti Komise ¢. 542/2003 — seznam sledovanych nemoci

Rozhodnuti Komise €. 534/2003 — definice pfipadi nemoci (,,case definice*)

Legislativni ramec surveillance v CR

Zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi

Vyhlaska MZ ¢. 473/2008 Sb., o systému epidemiologické bdélosti pro vybrané
infekce

Vyhlagska MZ ¢. 275/2010 Sb., kterou se méni vyhlaska 473/2008 Sb.

Vyhlaska MZ ¢. 233/2011 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 473/2008 Sb.,
ve znéni vyhlasky ¢. 275/2010 Sb.
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Vyhlaska MZ ¢. 306/2012 Sb. o podminkach piedchdzeni vzniku a Sifeni inf.
onemocnéni a o hyg. pozadavcich na provoz zdr. zafizeni a Gstavl socidlni péce
Vyhlaska MZ ¢. 537/2006 Sb., o ockovani proti infekénim nemocem

Vyhlaska MZ ¢. 65/2009 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 537/2006 Sb.

Vyhlaska MZ ¢. 443/2009 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 537/2006 Sb.,
ve znéni vyhlasky ¢. 65/2009 Sb.

Vyhlaska ¢. 299/2010 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 537/2006 Sb., ve znéni
pozdé¢jsich predpist

Surveillance infek¢énich onemocnéni v CR

Obecné principy:

Pravidelné hlaSeni — sporadické vyskyty, hromadné vyskyty
Epidemiologické Setteni

Kontroly proockovanosti

Izolace na infek¢nich odd€lenich, povinna Iécba

Nepovinné soucasti — napt. sérologické studie

Nérodni programy surveillance pro vybranid onemocnéni:

Definice — mozny, pravdépodobny, potvrzeny piipad
Importovany nebo doméci (nezavleceny) ptipad
Laboratorni testy

Opatieni u sporadickych ptipadi

Opatieni pii epidemiich

8.1 Surveillance Zapadonilské horecky

Surveillance WNF by méla zahrnovat:

sledovani populace vektort a jeji promotfenost WNV

. testovani volné Zijicich obratlovcil na protilatky k WNV

sentinelové metody vySetfovani domacich ptakl (napt. kurata)
vySetfovani koni na onemocnéni WNF

vysetfovani lidské populace na WNF
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Surveillance WNV v USA zahrnuje nékolik drovni:
- lidé: ptipady onemocnéni, séroprevalence populace, screening darcu krve
- ptaci
- koné¢: sentinelova zvitata — indikatory vyskytu viru

- komafi: méfitko intenzity infekce®’

Surveillance, ktera je cilena na WNV, by méla pfedev§im zahrnovat testovani
bezobratlych vektor a hostitelskych obratlovet®® v rizikovych oblastech. Zjistovéani
viri U komard rodu Culex a volné Zijicich ptaku; je dulezitou soucasti vefejnych
systémi zdravotni surveillance, které umoziuji analyzu intenzity a sezénnosti virové
cirkulace v Zivotnim prostfedi®. Ostatni ptaci, jako jsou kufata a holuby, ktefi jsou
nachylni k infekci, ale nepfenaseji virus, jsou Casto pouzivany jako sentinelova zvifata
pro dozor nad nemoci®. Pro lepsi analyzu je surveillance posilena v oblastech, kde se
vyskytly pfipady onemocnéni koni. Pozorovani komiskych populaci je uzitecné
pro piedvidani infekci WNV v lidskych populacich'’. Aktivni surveillance WNV
infekci u koni zahrnuje testovani konskych odebranych vzorkt na WNV. Surveillance
by dale méla zahrnovat pasivni sledovani podezielych lidskych ptipadi, zejm. aseptické
encefalitidy a / nebo meningitidy nejasné etiologie a aktivni dohled nad infekcemi

WNV u pacientii s potencialnim rizikem kontaktu s vektorem®.

Surveillance na zacatku sezony miize pomoci zaméfit nasledné surveillance
ve vysoce rizikovych oblastech, které by mohly byt lozisky pfenosu pozdé€ji v sezong.
Data surveillance pfedcasné komafi sezony mohou byt pouzity ke stanoveni hladin
aktivity WNV v pozdnim 1été, kdy dochazi k vétSin€ lidskych infekci WNV. Brzky
vyskyt zvySeného poctu umrti ptakdt nebo WNV infekénich komarth maze predpovidat
riziko vzniku onemocnéni lidi WNV®. Analyza intenzity a sezonnosti virové cirkulace
Vv Zivotnim prosttedi poskytuje data pro v€asné planovani opatieni. V idedlnim ptipadé
by kroky ke snizovani komari mély byt zahajeny diive, nez dojde k pfenosu nemoci
na ¢lovéka a doméci zvifata'. K preventivnim opatfenim nélezi napf. screening darct

krve.
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V oblasti, kde je provadéna surveillance, je darovani krve a organti podminéno
kontrolou danou legislativou®. V postizenych oblastech se provadi screening krve
a krvetvornych kmenovych bunék déarct amplifikatnim testem na pfitomnost WNV
nukleovych kyselin. Darovani krve, tkani a organi, cestujicimi z postizenych oblasti
musi byt odloZeno o 28 dni, a to po&inaje dnem, kterym opustili postizenou oblast®.
V Australii jsou, vzhledem k absenci schvaleného screeningového testu krve pro WNV,
darci vylouceny z darovani Cerstvych krevnich slozek po dobu ¢ty tydnt po opusténi
endemické zemé (véetné USA a Kanady); plazma vSak miize byt odebrana i béhem této
doby®®. Krevni banky testuji krev darcii na pritomnost WNV, coZ umoZiiuje piesné

sledovani WNV aktivity v populaci®’.

Snizeni WNV onemocnéni vedlo ke snizeni vyzkumu a snizeni finan¢nich
prosttedkll z agentur vetejné¢ho zdravi pro WNV, déle vedlo i ke sniZeni testovani
na WNV u poskytovatelll zdravotni péce. V mén¢ rozvinutych zemich se surveillance

;37 JORA
provadi mén&®.

8.1.1 Historie surveillance Zapadonilské horecky

Prvni entomologicka, veterinarni a lidska surveillance infekce WNV byly
provedeny v Italii v roce 1998 po prvnim zjisténi viru®. Systém narodni surveillance
pro WNV byl v Italii zaveden roku 2001. Byl zalozen na pravidelném testovani
ovetovacich kufat, na sérologickém testovani koni a entomologickém dozoru v dané
fad¢ "rizikovych oblasti", tj. v mokiadech, které byly povazovany za velmi rizikové
z diivodu vyskytu vyznamného po¢tu druhit vodnich stshovavych ptaki*. V roce 2002
byla zahéjena surveillance v zépadni ¢asti Spojenych stath detekci WNV u osmi druhti
Culex®. V roce 2004 byla v Britské Kolumbii zahajena pasivni surveillance mrtvych
krkavcovitych ptaki. Zde zahrnuje 1) ptimé hlaseni vefejnosti o vyskytu uhynulych
ptdki a/ nebo 2) sbér uhynulych krkavcovitych, které jsou poté piredlozeny
k testovani®. V roce 2007 byl plan surveillance v Italii obohacen o ministerskou
vyhlasku, kterd stanovila systém rychlého varovani®. Narodni plan pro lidskou
surveillance v Italii definuje ,,oblast vyskytu viru®, tj. misto, kde v minulych letech nebo

v obdobi surveillance byla infekce WNV laboratorné potvrzena u koni nebo lidi. Dale
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toto sdéleni definuje "oblasti Surveillance mimo oblasti vyskytu viru", tj. Gzemi

rozsifené na okruh 20 km kolem pfipada vyskytujicich se v nejvzdalenéjSich Sastech®.

8.1.2 Identifikace rizikovych oblasti v Evropé

Kvalita udaju v ramci Evropy tykajicich se cirkulace WNV mezi vektorovymi
ptaky a lidmi se 1i§i napfi¢c zemémi. V soucasné dobé neexistuje zadna spole¢na
kontrolni a zdravotni politika pro uplatiiovani kontrolnich opatieni v ptipadé vypuknuti
nakazy. Presné definice cirkulace viru u vektort a hostitelskych obratlovci, vcetné
Cloveka, v urcitych zemépisnych oblastech jsou zdsadni pro definici rizika pfenosu

WNV prostfednictvim komari, krevni transfuze a darcovstvim organi.

Evropské stfedisko pro prevenci a kontrolu nemoci (ECDC) vroce 2010
predstavilo seznam oblasti postizenych WNV. Koncem kazdého roku vydava
aktualizovanou mapu daného roku. Mapy jsou na zékladé¢ dat neustdle zpétné

aktualizovany (k dispozici na http://ecdc.europa.eu/en/healthtopics/west_nile_fever/

west-nile-fever-maps/pages/index.aspx). Na zakladé téchto rizikovych map a dat

shromazdénych pii mistnim dozoru by méla byt nyni kazda evropska zemé schopna
definovat oblasti a obdobi pro realizaci kontrolnich opatfeni vektoru a laboratorniho

screeningu darcovstvi krve a organti, aby se snizilo riziko pfenosu WNV na ¢lovéka.

Pomoci geografickych informacénich systémil je moZno modelovat rtizné
prom&nné a pomoci rozdilnych scénarti pfedpovidat pocetnost primarniho vektoru,
hostitelskych organismil a ve vysledku vyskyt WNV a pravdépodobnost epidemii jim
zpusobenych. Modelovani se zabyva dopady klimatickych parametrt (teplota, relativni
vlhkost, srazky) a ostatnich environmentalnich vlivii (migrace ptakia, vyuziti pudy)
na ptenos WNV. Vysledky modelovani se v n€kterych zemich, které toto modelovani
pouzivaji, berou v tvahu pii hodnoceni rizika Siteni choroby v nasledujicich letech.
Sledovani prekurzorti epidemie WNF, jako naptiklad vétsi teplotni odchylky ve vysoce
rizikovych oblastech, mize byt pouzito pro spusténi vcasnych protivektorovych
opatieni, vzdélavacich kampani a osvét’. Studie, které pouzivaji prediktivni modely
na zakladé zaznamenanych udaji, znamych biologickych prahovych hodnot

anejlepsich dostupnych klimatickych scénait pokryvajici celou fadu vysledku,
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poskytnou dulezité informace pro profesionaly v oblasti vefejného zdravi za ucelem
stanoveni priorit pro zmirnéni dopadi a rozsifeni WNF v blizké budoucnosti*®.
Modelovaci programy, které se opiraji o vysledky odchytu koméart, maji vysledna data
ovlivnéna uc¢innosti odchytu a jsou v prostoru velmi variabilni, tudiz poskytuji pouze
snimek relativniho vyskytu komari na urgitych mistech®. Na zakladé modelovych
programi, vyuzivajici ekologicky relevantni Udaje, lze vytvaieni statické mapy WNV
rizik pro lidské zdravi. Tyto mapy mohou naznacit napt. kam umistit dal$i zafizeni
nasledovani komard*. Usp&na introdukce a endemicky prenos WNV v USA
podporuje rozvoj modeld, které by mohly byt ptizpisobeny i pro jind uzemi a schopny

sledovat a predvidat introdukei WNV v t&chto zemich®.

8.2 Surveillance niakaz virem Zapadonilské horecky v CR

Vzhledem k tomu, Ze od roku 1999 doslo Kk ptekvapivé rychlému a masivnimu
roz$iteni WNV po celych Spojenych statech a Kanad¢, coZ je izemi s misty podobnymi
klimatickymi podminkami jako ma CR, je potfeba mit tuto infekci na paméti
a nepodcenovat ji. K rozsifeni lidskych nédkaz na nasem tzemi by mohlo dojit, jestlize
se budou v obydlenych oblastech vyskytovat ptaci s vysokou hladinou virémie WNV,
souCasné pii vétsim mnozstvi druhd komard Sificich ndkazu a nastanou-li ptihodné
klimatické podminky pro replikaci viru v komarech, coz je nekolikadenni teplota

vzduchu piesahujici 30°C.

Surveillance  WNF v Ceské republice je V Geské legislativé zakotvena
ve vyhlasce 233/2011 Sb., kterou se méni vyhlaSka ¢. 473/2008 Sb., ve znéni vyhlasky
¢. 275/2010 Sb., o systému epidemiologické bé&losti. Tato vyhlaska upravuje rozsah
infekei, pro které je zaveden systém surveillance. Ptiloha ¢. 15 této vyhlaSky udava
rousah shromazd’ovanych udaji o WNF, zptsob a lhity hlaseni, laboratorni
diagnostiku, epidemiologické Setfeni a stanoveni druhu zpusobu provedeni
protiepidemiologickych opatieni infekénich onemocnéni; dale zakladni charakteristiku,
klinickou definici a klasifikaci infekénich onemocnéni. Vyhlaska dale uklada osobé
poskytujici péc¢i povinnost nahldSeni organu ochrany vetfejného zdravi udaje

shromazd’ované o infekcich. Pii podezieni a zjisténi kazdého jednotlivého piipadu

56



infekéniho onemocnéni se postupuje v rozsahu uvedeném v piilohach této vyhlasky.
Hlaseni se podava ve lhatach a zplsobem stanovenych vyhlaskou 306/2012 Sb.,
0 podminkach predchézeni vzniku a Sifeni infekénich onemocnéni a o hygienickych

pozadavcich na provoz zdravotnickych zatfizeni a ustavl socialni péce.

V piiloze ¢. 15 vyhlasky 233/2011 Sh., je v ¢lanku 1 uvedena klinicka definice
onemocnéni WNF. Clankem ¢&islo 2 je stanovena laboratorni diagnostika onemocnéni
(prikaz specifické protilatkové odpovédi, detekce nukleové kyseliny v krvi nebo
likvoru). Udava, jaka jsou kritéria pro pravdépodobny piipad (stanoveni IgM, IgG
protilatek proti WNV v séru ELISA testem, stanoveni protilatek proti WNV v séru HIT)
a laboratorni kritéria pro potvrzeny piipad (prikkaz pritomnosti specifickych protilatek
IgM proti WNV, izolace WNV, detekce nukleové kyseliny WNV v krvi nebo
mozkomiSnim moku, pozitivni virus neutraliza¢ni test). Odebrany biologicky materiél
zasila ptislusné zdravotnické zatizeni do NRL pro arboviry. Interpretace laboratornich
vysledkil se provadi s ohledem na piipadné ockovani proti nékterym jinym flavivirim.
Clanek ¢islo 3 udava epidemiologicka kritéria, kdy musi byt prokazana alespon jedna
z epidemiologickych souvislosti, kterymi jsou: pienos ze zvifete na Clovéka (pobyt
v endemické oblasti), nebo pienos z &lovéka na ¢lovéka (transplantace). Clankem 4 jsou
klasifikovany ptipady onemocnéni. Pravdépodobny piipad je u osoby spliujici
epidemiologickou souvislost nebo piinejmensim jedno =z laboratornich kritérii.
Potvrzeny piipad se pouZije u osoby, ktera spliiuje klinickd kritéria a nejméné jedno
z laboratornich kritérii. Clanek ¢. 5 uvadi, jak probiha shromazd'ovani udaji a jejich
hlaseni. Osoba, poskytujici péci pfi diagnostice ndkazy WNV, hlasi organu ochrany
vefejného zdravi (OOVZ) potvrzené a pravdépodobné piipady onemocnéni nebo timrti.
Dale navrhuje peclivé zjistovani a hlaseni cestovatelské anamnézy. Udava potiebu
hlasit tdaje, které se vztahuji K pfipadnému mezilidskému pfenosu (transplantace,
transfuze, transplacentarni pienos). Po pfedaném hlaseni zajisti mistné piislusny OOVZ
bezodkladné ptedani informaci o potvrzeném piipadu nakazy WNV vSem spadovym
pracoviStim transfuzni sluzby ptfedem dohodnutym zplisobem a zaroven informuje
Ministerstvo zdravotnictvi. Ministerstvo zdravotnictvi zajiStuje pfedavani informaci

0 aktualni epidemiologické situaci ve vyskytu humdnnich pfipadi nakazy WNV
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V zahrani¢i vSem pracovistim transfuzni sluzby a OOVZ. Informace Ministerstvu
zdravotnictvi jsou distribuovany pomoci systému rychlého varovani Evropské komise
(Early Warning and Response System, EWRS) a prostiednictvim dal$ich obdobnych
systémil. Clanek 6 upravuje &innost zafizeni transfuzni sluzby, které je povinna zajistit
vylouceni z darcovstvi plné krve a krevnich slozek osoby pobyvajici pfed 28 dny
v oblasti s probihajicim pfenosem WNV na lidi. Dale je povinna zajistit, v pfedem
danych pfipadech, vySetfeni vytipovanych vzorktl krve a krevnich slozek na pfitomnost
nukleovych kyselin WNV. Clankem 7 je feSeno epidemiologické Setieni pii podezieni
na vyskyt nakazy WNV. Kdyz osoba poskytujici pé¢i vyslovi podezieni na nakazu
WNV, odebere biologicky material a odesle ho k laboratornimu prikazu etiologického
agens do NRL pro arboviry. NRL oznami vysledky podle dohody pisemné nebo
telefonicky osobé¢ poskytujici péci a zaroven prislusSnému protiepidemickému oddéleni
OOVZ. Clanek 8 fesi prabéh protiepidemickych opatieni v ohnisku nakazy WNV.
Hlaseni onemocnéni WNV probihd podle ¢lanku 5. Déle je nutno zajisténi odbéru
biologického materialu k potvrzeni diagnozy a jeho odeslani do NRL pro arboviry.
Protiepidemicka opatieni se provadéji pii vyskytu nebo na zakladé podezieni u vSech

ptipadi ndkazy WNV.
Veterinarni surveillance WNF v CR

K zakladnim prvkiim veterinarni surveillance WNF na tizemi CR se fadi
sledovani titru protilatek proti WNV v séru koni, které provadi od roku 2011 Statni
veterinarni Gstav v Praze. Studie, provadéna v roce 2011 na 783 vzorcich sér zdravych
dospélych koni, prokazala protilatky proti flavivirim v 98 pfipadech. Z téchto
pozitivnich vzorkl bylo virus neutralizacnim testem prokazano u 5 sér koni, z rliznych
¢asti republiky, zvyseni titru protilatek proti viru Zapadonilské horecky. U tfech koni se
pravdépodobné jednalo o autochtonni nikazu, necestovali nikdy mimo CR. Dalsi
dva koné byli dovezeni z USA a ze Slovenska. Rizna geograficka distribuce koni
a vysoké mérné titry protilatek dle veterinaiti nasvédéuji rostouci virové aktivité v CR
amozné rozsifeni WNF. Klinické onemocnéni koni nebylo prozatim na tizemi CR

zaznamenano®2.
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Tématem surveillance na tizemi Ceské republiky se zabyva nékolik praci.

Na tzemi CR zije 43 druhi komari®®. WNV izolovany z vektord a hojnost
izolace WNV:

- Anopheles maculipennis: nehojny

- Ochlerotatus cantants: hojny

- Culec modestus: nehojny, rakosiny
- Culex pipiens: velmi hojny

- Coquillettidia richardii: vzacny, rakosiny

Piirodni ohnisko se v CR vyskytuje u Lanzhotu, situovano na levém biehu Dyje

naproti rakouské obci Rabensburg a u rybnika Nesyt u Valtic blizko Bteclavi.

, , 64 s . ’ IO <. ’ . Jon s
Impaktovana prace™ popisuje ziskani Sesti virovych izolath z 23 243 komatich

< ISP 2N v s o I ;65 s . ’ ISR ’
samicek naleZzici k Sestndcti druhim. Recenzované prace™ popisuje ziskani tii virovych

izolatti z 9 742 komafich samicek patfici k tfinacti druhtim.

Autorim prace® se podafilo na Jizni Moravé podél toku Dyje detekovat jeden
izolat WNV, a to jeho méné patogenni kmen RabV. Tento izolat se podafilo viibec
poprvé ziskat z komara Aedes rossicus. Dle autori se jedna o tieti izolaci WNV
na naSem Uzemi a jde pravdépodobné o zcela nového vektora tohoto viru. Autorim se
nepodatilo izolovat WNV z jeho hlavniho vektora Cx. pipiens, kterych bylo vySetieno
celkem 2074 jedinct, ani z Castého vektora CX. modestus. Ae. rossicus se fadi
mezi komary mammaliofilni. VSechny ziskané izolaty pochazely z komara
odchycenych v roce 2006. Piekvapivé se nepodafilo izolovat Zadny virus z let 2007
a2008. Tento fakt je zdlivodnovan nizsi hustotou komaii populace zptisobenou teplymi
a suchymi léty v letech 2007 a 2008 oproti roku 2006, kdy byly podminky

pro rozmnozeni koméii populace mnohem piihodnéjsi.

Autofi prace® zkoumali komary na Jizni Moravé a jejich zdravotni vyznam.
Jizni Morava patii dlouhodob¢ k oblastem s velmi vysokym vyskytem komar. Béhem
vyzkumu bylo na jihovychodni Moravé prokazano 32 druhti komart, které nalezeli

k 7 rodim. V ramci vyzkumu byly nejcastéji chytany kalamitni druhy (Aedes vexans,
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Ochlerotatus sticticus) a povodnové druhy komart (Ae. rossicus a Ae cinereus s. |.).
V jarnim obdobi jsou =zna¢né rozSiteny druhy Oc. cantans, Oc. annulipes

a Oc. cataphylla. Velmi hojny byl rovnéz druh Cx. pipiens a Cx. modestus.

Cx. pipiens, ktery je prokazanym vektorem WNV, tvofil v letech 2009-2010
piiblizné 7 % z chycenych komart. Jednd se o druh pfevazné ornitofilni a na ¢lovéku
saje v nasich podminkach patrné jen ziidka. Cx. pipiens byl prokazan po celou sezonu,
nejvyssi ndlez byl zaznamenan v ¢ervenci. Ma vyrazné nocni aktivitu s vrcholem kolem

pulnoci. Ve dne byl aktivni jen vyjimecné.

Dalsim prokdzanym vektorem WNV je Cx. modestus. Clovéka sice rad napada,
malokdy se ale vyskytoval mimo vysokou vegetaci. Velmi hojny je predevsim
v blizkosti Lednickych rybniki, s vrcholem vyskytu v ¢ervenci. Aktivni je

pted zapadem slunce, v noci jeho aktivita prudce klesala.

Problémy s nadmérnym vyskytem komart jsou na jizni Moravé. Pricinou je
pritomnost rozlehlych lihnist, hlavné v zaplavovanych luznich lesich a nivach podél
dolnich toku fek Moravy, Dyje a jejich pfitok. K pfemnozZeni komard zde dochazi
zhusta jiz v jarnich mésicich. Vyvoj larev je zdlouhav§jsi, proto je vice Casu
na preventivni opatfeni. Letni povodné v této oblasti ptredstavuji z hlediska vyskytu
komart vazny problém. Komafi pfemnozeni mtize nastat do 14 dni od zaplaveni lihnist.
Vhodné obdobi pro preventivni opatfeni proto trva jen velmi kratce (dny). Uginnost

neni pokazdé vzdy dostate¢na a je omezena mimo jiné i mirou pfipravenosti.

Dle studie je v poslednich letech patrna zména v rozlozeni nékterych druhu
meésicich dochazi ke stirani rozdilu v dobé vyskytu tzv. jarnich druhti komard a druht

letnich. V obytné zon¢ se stale Casteji vyskytuji i druhy vice vazané na blizkost lihnist’.

Prace™ popisuje vyskyt vhodnych pienase¢t WNV v CR a jejich potravni
preferenci. Cx. pipiens a Cx. modestus - pii analyze preference sani byla vétSina
(93,7 %) ornitofilni. Cx. pipiens byly vice ornitofilni nez Cx. modestus. Oba druhy saly

pfevazné na vrubozobych a pévcich. Cx. pipiens se nachazel ve vSech zkoumanych
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biotopech, Cx. modestus byl hojnéjsi v rakosi moktadt a okolnich biotopech. Oba druhy

byly ptitomny i ve vzdalengjSich biotopech.

Sedm WNV pozitivni Cx. pipiens bylo detekovano na jizni Moravé (Nesyt,
Muslov, Novy) ve dvou sezonach (2006 a 2007). Na jihu Cech byli nalezeni étyii WNV
pozitivni komati z rodu Cx. modestus (ReZabinec, 2006) a piedstavuji tak prvni detekci
WNV v Cechéch. Ve viech piipadech byl virus identifikovan jako RabV.

Studie oznamila, ze se Cx. modestus v poslednich letech rozsitil po celé CR.
Cx. modestus saje na ptacich i savcich, vcetné ¢lovéka. V této studii, Cx. modestus
nevykazoval preferenci mezi savci nebo ptiky. Je mozné, ze Cx. modestus je v CR

mostnim vektorem WNV.

Cqg. richiardii, ktery byl povazovan za vektora béhem né¢kolika evropskych
WNV ohnisek, je v CR vzacny. Relativné nizka hustota Cq. richiardii po celé CR

mu bréni, jako vyznamnému vektoru, vV ptenosu WNV ve stiedni Evropé.

Dle autorii®, vzhledem k vyskytu Cx. pipiens a Cx. modestus i ve vzdalenych
biotopech, je nutné uvazovat o pomérné vysokém riziku infekce WNV pro myslivce,
zemédélce a lidi, kteti maji bydlisté v okoli rybnikd. Riziko infekce zde nastava

pro hospodaiska zvitata, predevSim koné.

8.3 Hlaseni Zapadonilské horetky v CR

K zajisténi povinného hlaseni, evidence a analyzy vyskytu infekénich nemoci
v CR slouzi program EPIDAT. Z hlediska narodni surveillance je EPIDAT hlavnim
podkladem pro plnéni Rozhodnuti Rady EU ¢. 2119/98/EC, o zfizeni sité
epidemiologického dozoru a kontroly pfenosnych nemoci ve Spolecenstvi a Natizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 581/2004, o zfizeni Evropského stfediska
pro prevenci a kontrolu nemoci, podle kterych musi byt Clenskymi staty provadéna
celoevropska surveillance vybranych infekénich onemocnéni. Registr EPIDAT je
uzivany od roku 1993 na vSech oddélenich epidemiologie a protiepidemiologickych

odborech OOVZ v CR. Hlaseni a sledovani infekénich nemoci slouzi k posouzeni
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vyvoje epidemiologické situace, ke sledovani zdravotniho stavu obyvatel, k fizeni

poskytovani zdravotni péce a k pfijimani efektivnich protiepidemiologickych opatteni.

Hlasena data v registru jsou od osob poskytujicich péci dle zdkona ¢. 258/2001
sb., 0o ochran¢ veifejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakonu v platném
znéni a vyhlasky ¢. 306/2012 sb., v platném znéni, kterou se upravuji podminky
predchézeni vzniku a Sifeni infekénich onemocnéni a hygienické pozadavky na provoz
zdravotnickych zafizeni a ustavl socialni péce. Konkrétni postup hlaseni vybranych
infek¢nich onemocnéni je zakotven ve vyhlaSce €. 233/2011 sb., v platném znéni,
0 systému epidemiologické bdélosti pro vybrané infekce. Problematiku WNF zajistuje
piiloha ¢. 15 ,,systém epidemiologické bdélosti ndkaz vyvolanych virem Zapadonilské

horecky*.

Celorepublikovym zpracovatelem udaji z EPIDATuU je Statni zdravotni ustav
(SZU), spravcem Ministerstvo zdravotnictvi Ceské republiky (MZCR). Mistné piislusné
OOVZ, pracovnici hygienickych stanic vkladaji udaje hlaSené praktickymi Iékati
pisemnou formou (tiskopis ,,Hlaseni infekénich nemoci®) do EPIDATu. Jsou zadavany
pripady potvrzené, dale podezieni z infekce, nosi¢stvi a zjisténé infekéni onemocnéni

pfi Gmrti.

Na celorepublikové trovni jsou zadavana data pribézné sledovand Narodnim
referencnim centrem pro analyzu epidemiologickych dat Oddéleni biostatiky
a informatiky SZU a Oddélenim epidemiologie infek&nich nemoci centra epidemiologie
a mikrobiologie SZU. V ramci jednotlivych kraji sleduji situaci krajské hygienické
stanice. Zaklad databaze je predavan do Ustavu zdravotnickych informaci a statistiky

(UZIS); vysledky analyzy jsou publikovany jako rogenky ,,Infekéni nemoci CR".
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9 Epidemiologicka opatieni

9.1 Preventivni opatieni

Jelikoz neni doposud pro lidi k dispozici Zadna aktivni imunizace, je nutné
provadét preventivni opatieni zahrnujici ochranu proti komarim. Tato ochrana se sklada
z vhodného odévu, ktery méa dlouhé rukdvy a nohavice a je doplnén vhodnou
impregnaci a repelenty. Repelentni pfipravky by méli obsahovat DEET (N,N-diethyl-m-
toluamide), Pocaridin (KBR 3023) nebo perimethrin. Misto pobytu je nutno dostate¢né
chranit, to lze vétSinou feSit sitémi na oknech, dvefich ¢i rznymi moskytiérami
nad postelemi; vhodné muze byt i pouziti elektrickych odpafovaci s tekutym
insekticidnim ptipravkem. K ochrané proti komarim patii rovnéz opatieni k zajisténi
snizovani po¢tu komari, zejména metody vedouci k zabranéni moznosti lihnuti komaru.
Doporucuje se pravidelna vymeéna vody v nadobach na kvétiny a pro domaci zvifata,
vyprazdiiovani nddob zadrzujicich vodu, provrtdvani nepotfebnych pneumatik,
vyprazdnovani bazénli v dobé€, kdy nejsou pouzivany; nevylévat vodu z déle naplnénych

nadob v okoli obydli®’.

K preventivnim opatfenim se fadi osvéta turistd, kteti cestuji do endemickych
zemi. Virus je endemicky v tropickych oblastech Afriky, jizni Asie, v severni Australii,

v severni Americe a v jihovychodni Evropé.

Byl zkoumén rozsah kiizové ochranné imunity, ktera miize byt vytvoifena
proti onemocnéni WNV o&kovanim proti jingm flavivirim®. Studium neutralizaénich
protilatek v séru jedinct o€kovanych vakcinami proti viru japonské encefalitidy (JEV),
viru denque (DENV) nebo viru Zluté zimnice (YFV), nebo piirozené infikovanych JEV,

ukézalo malé nebo zadné zjistitelné kifzové neutraliza&ni protilatky proti WNV?,
Vyvoj vakciny

Pritomnost WNV v Severni Americe od roku 1999 podpofila vyvoj vakcin
pro huméanni a veterinarni pouziti®*. Vakcina by méla chranit proti viem WNV

genotypiim, a to zejména proti neuroinvazivnim kmentm linie 2. V soucasné dob¢ je
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v ruznych fazich vyvoje a schvalovani Siroké spektrum lidskych ockovacich latek.
Vysoky vyskyt zavazného onemocnéni WNV u urcitych skupin obyvatelstva naznacuje,
ze bezpecnost a ucinnost u téchto skupin bude vyznamnym hlediskem pro schvaleni
a pouziti vakcin proti WNV. Nyni v USA dokoncili po¢ate¢ni bezpecnostni a imunitni
zkousky ctyfi kandidati lidské vakciny proti WNV. Patii mezi né: chiméricka ziva
oslabena vakcina WNV PRM-E/YFV 17D; chiméricka ziva oslabena WNV PRM-
E/DENV vakcina; vakcina CDC WNV PRM-E DNA; a vakcina s podjednotkou

zkraceného E proteinu24.

Mozny hlavni diivod, pro€ zatim neni Zadna licencovand humanni WNV vakcina
k dispozici, je to, ze farmaceutické firmy tvrdi, ze trh pro lidské vakciny je omezeny.

Dale se zfejmé podili sezénnost a nepredvidatelna povaha infekee?.
Koniské vakciny

V soucCasné dob¢ jsou na trhu jen veterinarni WNV vakciny. V USA jsou
licencovany jiz ¢tyfi vakciny pro pouziti u koni a kazda z nich je zalozena na jiné bazi:
inaktivovand celovirovd vakcina (WN-Innovator®); rekombinantni canarypox
vektorova vakcina (Recombitek® horse rWNV); Zzivd oslabend chiméricka
rekombinantni vakcina zalozend na viru zluté zimnice (ChimeriVax-WNO1,
PreveNile®); a DNA plazmidova vakcina (West Nile-Innovator® DNA). V roce 2003
doslo po zavedeni vakciny WN-Innovator k velké redukci pocetnich stavl konskych

neuroinvazivnich piipadii nemoci®”.

9.2 Represivni opatieni

Vcasna a spravna diagnostika onemocnéni je zdsadni podminkou pro zah4jeni
rychlych a U¢innych represivnich opatfeni. Radi se sem epidemiologicka anamnéza,

klinické vySetieni a laboratorni vySetieni (viz diagnostika).

Hlaseni nemocnych a podezielych z nakazy WNV podléha v CR povinnému

hlageni o vyskytu, které je popsano V kapitole ,,hla3eni Zapadonilské hore¢ky v CR*.
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K represivnimu opatieni $ifeni nakazy WNV v CR patii vyloudeni fyzické osoby
z darovani krve. Toto opatfeni je dano vyhlaskou ¢. 143/2008 Sb. o stanoveni blizSich
pozadavka pro zajiSténi jakosti a bezpecnosti lidské krve a jejich slozek. Priloha 3,
cast B, bod 2.1 vyhlaska ¢. 143/2008 Sb. docasné vyfazuje osoby vystavené riziku
ziskani infekce WNV, a to na obdobi 28 dni po opusténi oblasti, kde dochazi k prenosu
WNV na c¢lovéka. Na 120 dni vyfazuje potencionalniho darce, kterému bylo

diagnostikovano onemocnéni vyvolané WNV.

V soucasné dobé je v piipominkovém fizeni navrh metodického pokynu, kterym
se stanovi postup pii posuzovani rizika ndkazy virem Zapadonilské horecky a postup
ke snizeni rizika ptfenosu tohoto viru krevni transfuzi. K zamezeni importu nakazy
WNYV ze zahrani¢i vylouéi zafizeni transfuzni sluzby (dale jen ,,ZTS”) z darovani krve,
dle aktudlniho seznamu zemi s potvrzenym pienosem WNV na Cloveka, fyzické osoby,
zdrzujici se v dané oblasti alespon jednu noc v obdobi od 1. ¢ervna do 30. fijna dané¢ho
roku. K zabranéni autochtonniho pienosu WNV v Ceské republice ZTS vyiadi
z darovani krve fyzické osoby, pobyvajici v oblasti prokdzaného autochtonniho

onemocnéni alespoil jednu noc.
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10 Cile prace a vyzkumné otazky

10.1 Cile prace

Cil 1: Prozkoumat ménici se globalni epidemiologickou situaci, ménici se
Vv zavislosti na zméné klimatu a zmapovani trendli zmén epidemiologické

situace.

Cil 2: Zjistit, zda existuji rozdily v geografické distribuci vyskytu WNV pro svét,
Evropu a CR v obdobi let 2004-2014.

Cil 3: Navrhnout moznosti zlepSeni prevence pii ménici se geografické distribuci.

Cil 4: Zjistit, zda se v plzenskych a ¢eskobudéjovickych zdravotnickych zafizenich
rutinné vysetfuje 1 na zachyt ndkazy WNV.
Cil 5: Zjistit promofenost koniskych chovii WNV a jeji pficiny.
10.2 Vyzkumné otazky

Vyzkumna otazka 1: Dochazi vzhledem k ménicimu se klimatu k $ifeni vyskytu
onemocnéni vyvolaného WNYV na nova tizemi, ktera maji ptiivodné nepfiznivé klima

pro vektor?

Vyzkumna otazka 2: Je vyznamna vétSina notifikovanych ptipadii ndkazy WNV

v CR evidovéna u cestovateli?

Vyzkumna otazka 3: Souvisi vétsina notifikovanych p¥ipadti ndkazy WNV v CR

S navstévou rizikové oblasti?

Vyzkumna otazka 4: Je provadéno alespon v jednom plzenském a alesponi v jednom

ceskobudéjovickém zdravotnickém zatizeni vySetfeni na zachyt ndkazy WNV?

Vyzkumna otazka 5: Bylo v roce 2014 v koniskych chovech zjisténo vice

pozitivnich vysledkt pfi testovani pfitomnosti protilatek proti WNV neZz v roce

2013?
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11 Metodika

11.1 Metodika prace

Pro zji§téni udaj o vyskytu Zapadonilské hore¢ky v CR byla zvolena kvantitativni
metoda vyzkumu, technika sekundarni analyzy dat. Analyzovand data jsem ziskala
od Statniho  zdravotnického ustavu Praha a Krajské hygienické stanice
Moravskoslezského kraje se sidlem v Ostravé tizemniho pracovisté v Karviné. Zdrojem
dat byl informacni systém EPIDAT, ktery slouzi k zajisténi povinného hlaSeni,
k evidenci a analyze vyskytu infekénich onemocnéni v CR. Udaje o provadéném
vySetfeni zachytu viru Zapadonilské horecky byly ziskany kvalitativni metodou
prostfednictvim pfimého dotazu. K zjisténi udaji potiebnych k zmapovani promotenosti
koniskych chovli virem Zapadonilské horeCky byla zvolena kvantitativni metoda
vyzkumu, byla pouzita technika sekundarni analyzy dat. Data pochazi z dat

publikovanych Statni veterinarni spravou.

11.2 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor vtéto praci tvofi hlasené pripady onemocnéni virem
Zapadonilské horecky v CR. Vzhledem k naléhavosti tohoto onemocnéni a §ifeni viru
na nova uzemi jsem si ke sledovani hlasenych ptipadi vybrala ¢asové obdobi od roku

2002 do soucasnosti.
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12 Vysledky

12.1 Geograficka distribuce a trendy rozsireni viru Zapadonilské horecky

WNV je nejrozsifenéjsi arbovirus na svété a vyskytuje se na vSech kontinentech
krom& Antarktidy®’. Za poslednich 15 let se nemoci zptisobené WNV §ifi po celém
sveété, zejména v Americe. WNV je Siroce rozsifen v tropickych a mirnych oblastech
svéta’. K rozsifeni doslo zaroveii se zvysenym vyskytem onemocnéni u vnimavych
hostiteld!. Na mnoha mistech je $ifen epizooticky vektory®’. Studie ukazaly, Ze prenos
WNV byl endemicky rozsifen napfi¢ tropickymi oblastmi Afriky, jizni Asie a severni
Australie a epizodicky v mirnych oblastech Evropy*’. Nyni je endemicky vyskyt
v Africe, Americe, Asii, Australii, Eurasii, a na Stfednim V}'/chodé7. WNV je enzooticky
v celé Africe, Australii, zapadni a stfedni Asii, na Stfednim vychodé¢ a ve Stiedomofi,
s obasnymi loZisky v severni Evrop& a na Sibifi az do 55 °N° Na obrazku &.1 je
znazornéna geograficka distribuce WNV vcetné rozlozeni linii WNV, vyobrazena data

jsou z roku 2013.

Obr. ¢€.1: Geograficka distribuce WNV

Lineage 1a
- Lineage 1b (Kunjin) .
- Lineage 1c (India)
Lineage 2
- Lineage 3* (Rabensburg)
- Lineage 4* (tick isolates)
- Lineage 5* (India) y
Spanish lineage*
1 Malaysian lineage*
Serological data only

*Putative lineage

Zdroj: (REISEN, 2013)
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12.1.1 Zdroje geografického Sifeni a zmény rozloZeni viru Zapadonilské horecky
Nové studie pfindseji zpravy o rozsifeni viru do mist, o nichz se dosud nevédélo.
Poukazuji na nutnost pocitat i se vznikem kombinaci virG s novymi vlastnostmi. Viry
mohou meénit sva pusobisté, hostitele i pfenasece. Ptirodni ohniska se velmi pomalu
méni a vyvijeji. Import z tropickych oblasti pravdépodobné poroste v disledku migrace
obyvatel a zvifat a s jiZ zminovanym posunem vektorti do vyssich zemépisnych vysek

v dusledku zmén klimatu.

Dramaticka introdukce a Siteni WNV v severni Americe je zneklidiujicim
obrazem schopnosti viru k devastaci vefejného zdravi a veterindrnich dopadii v mistech
sérologicky nechranénych obyvatel. Introdukce viru v novych oblastech je mozna,
pokud jsou k dispozici efektivni vektofi, vhodni zesilujici hostitelsti obratlovci
a Vv neposledni fad¢ i vhodny prezimovaci mechanismus. Existuje fada dalSich faktort,
které mohou ovlivnit mozny pifenos WNV a zplsob introdukce. Jednd se o tlohu
puvodni fauny v pienosu, vhodnost mistniho klimatu a virologické faktory. Interakci

faktorti by mohlo dojit k pfipadné introdukci exotického kmene WNV.

Urceni druhi koméart je zakladnim prvkem pii urCovani vnimavosti daného
mista k introdukci kmene WNV. Zisadni jsou komaii druhy, které se s nejveétsi
pravdépodobnosti budou podilet na méstském prenosu WNV. Interakce
entomologickych, virologickych a hostitelskych faktorh mize mit vliv na moZnost
zavedeni, usazeni a udrZeni exotického kmene WNV v méstskych prenosovych

cyklech™.

wrw

Dal$im vyznamnym rysem prostorového Sifeni WNV je vysokd rychlost
geografické invaze a kolonizace v disledku migrace ptakti na dlouhé vzdalenosti
a vSudypiitomnost komard. Prostorové Siteni WNV je do zna¢né miry urceno velkym
rozptylenim ptékﬁ7. Virus se muze Sifit na velké vzdalenosti prostfednictvim migraci
divokych ptaka'. Sifeni viru na stiedni vzdalenost a na sousedici tzemi dochazi
s nejvétsi pravdépodobnosti diky ptactvu, vtomto pifipadé ne nutné st€hovavym.
Na kratké vzdalenosti se WNV S§ifi prostfednictvim komard. Nespojité prostorové

wre s T g - . . 7
rozSifeni vznika ptirozené, jako disledek lokalni interakce mezi ptaky a komary'.
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Rust lidské populace a rychly rozvoj dopravnich systému zpisobil, ze svét je
propojengj§i biotop neZ kdykoli v historii®®. Mezikontinentalni doprava vzduchem
umoziuje prepravu osob a zbozi na tisice kilometra daleko® a hraje tak dualezitou roli
V celosvétové disperzi patogent a invazivnich pfenaéeéﬁ7. Zvyseny turisticky ruch,
umoznény leteckou dopravou, zpusobil castéjsi zavleceni infekci do zemi mirného
zemeépisného pasma, kde tyto ndkazy byly neznamé. Zdrojem onemocnéni jsou nemocni
nebo 1 bezptiznakovi zivoCichové. PienaseCi jsou riizné druhy komart, kteii infikuji
cestovatele v misté pobytu. Choroba se vétsinou projevi az pti navratu domi. Nékdy
jsou prosttednictvim letecké dopravy piepraveni i vektofi. V cilové destinaci pak mtzou

zpusobit jednotliva onemocnéni, ale nékdy i lokélni epidemii.

Dalsi dualezity faktor Sifeni je kromé zvySeného mezinarodniho cestovani
I mezinarodni obchod. Prostiednictvim pohybu zbozi mize byt vektor ve formé vajicek
nebo larev rozSifen na nova uzemi. Prikladem je expanze Aedes albopictus,
v souvislosti s obchodovanim s pouzitymi pneumatikami nebo s dracinci. Tyto
pfedméty obsahuji vajicka Aedes albopictus. Vlivem rostouciho mezinarodniho
obchodu, klimatickych zmén a adaptaci na niZsi teploty dosahl tento komar celosvétové

distribuce®.

DalSim zdrojem Sifeni je pfevadZeni pitné vody pro dlouhé nadmoini plavby.
Timto dochazi k neumyslné dopravé a zavleCeni né€kolika druhtt komért vcetné
Cx pipiens complex, ktery je nyni jiz celosv€tové distribuovan. Je schopen piezit

chladné severni zimy, stejné jako dokaze vyuzit teplych jiznich Sitek.

Je zifeymé, ze dovoz a introdukce vektorovych patogent, které maji relativné
nizky profil v zemi jejich ptivodniho vyskytu, je vdznou hrozbou pro zemé, ve kterych
se doposud nevyskytovaly. Je to piimy dusledek revoluce dopravnich technologii
a zvySujiciho se svétového obchodu, ke kterému doSlo v poslednich tiech desetiletich.
Globalizace je tedy potencialné mnohem vétsi problém pro veifejné zdravi v Evropé

nez piipadné budouci zmény klimatu®.

70



Pro introdukci WNV do Evropy existuje hypotéza zprostiedkovani st€hovavymi
ptaky, kteii mohou byt infikovani v Africe’. Evropské WNV kmeny pochazeji
pravdépodobné z n€kolika nezavislych reintrodukci z Afriky. Dal§imi moznymi zdroji
jsou dalkova lodni a letecka doprava a globalni cestovatelské piesuny lidi v ramci
masového turismu. VSechny WNV kmeny cirkulujici v Severni Americe jsou odvozeny
Z jediné introdukce, k niz doSlo v roce 1999 pravdépodobné¢ migrujicimi ptaky
z Izraele®. V USA se na epidemickém rozsiteni WNV podili urbanizace a dalekosahlé

pfirodni zmény v krajin¢ a v zemédélstvi.
Aviarni aspekty Sifeni onemocnéni Zapadonilskou horeckou

Diky amplifikaci v ptacich je virus schopen piekonavat rychle velké vzdalenosti.
Ve vétsingé piipadi probiha infekce ptac¢iho organismu asymptomaticky a volné Zijici
ptaci tak slouzi jako distributor onemocnéni. Z hlediska ¢asového i mistniho se zda,
ze propuknuti onemocnéni je podminéno vyskytem komarti i soucasnou migraci
byl izolovan z nékterych ptacich jedincii, u nékolika ptac¢ich druhti byla zaznamenana
dostate¢na virémie. Epidemie v New Yorku a nésledné $ifeni viru po Severni Americe
bylo doprovazeno masivnim uhynem ptaka, naopak pii propuknuti onemocnéni
na vychodni polokouli byly dokumentovany piipady postizeni ptacich jedinct jen
zfidka. Toto miiZze byt vysvétleno nahlou invazi patogena do ptaci populace Severni
Ameriky bez piedchozi expozice WNV, piipadné jinym flavivirim. Na druhé strané je
ziejma dlouhodoba adaptace ptacich druhti Starého svéta. Nachylnost k onemocnéni
s fatdlnim pribéhem se zdd byt také vétsi u mladych ptadich jedinch. Vnimavost
K WNV ma také mezidruhovou variabilitu. Ptikladem je zvySeny dopad infekce WNV
na populaci vran americkych v severni Americe a vysoké procento s€ropozitivnich vran

cernych v egyptské studii.

Jedna ze studii® byla zamétena na vzory sani vektord WNV a vedla k zavéru, ze
neocekavané hostitelské druhy jsou pro pfenos WNV pomérné dulezité. Miliony ptakt
uhynuly na infekci WNV, v regionalnim méfitku byl pozorovan pokles populace

u nékterych druhti o vice nez 50 procent. Taxont, které utrpély propady je prekvapiveé
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mnoho, zahrnuji vrany, sykory, titmice, stiizliky a drozdy. Nékteré populace se zotavily
po pocateCnich poklesech, zatimco jiné nikoli. Pravdépodobnost introdukce
nepuvodnich druhli se zvySuje s introdukénim usilim ¢i mirou, kterou jsou jednotlivé
druhy introdukovany do novych oblasti. V Egypté vykazuje vrana Seda a vrabec domaci
vysoké miry protilatek a nakaZzlivosti. V Jizni Africe vykazuji vodni ptaci a pévci rodu
snovacoviti velkou infek¢nost, velmi ¢asto maji také protilatky proti WNV. Krkavcoviti
tvofi maly zlomek vSech zdroji potravy pro komary a vrabci jsou ziidka napadany
komary vzhledem k jejich ¢etnosti. Misto toho drozd st€éhovavy se zda byt pro pienos

jiné skupiny.

Na zékladé surveillance® v Italii bylo zjisténo, e infekci WNV byly vystaveny
ruzné druhy ptakl. Nejvice postizené druhy ptakit zahrnuji: straku obecnou, vranu
Sedou, holuba skalniho a sojku obecnou. Toto zjisténi potvrzuje i prace, kterd doklada
WNV pozitivné testované straky obecné v provincii Bologna a sojky obecné v provincii

Modena.

Zahrani¢ni prace® se zabyva pribshem viru v Evrop&. Ve studii bylo WNV
pozitivnim komarim vystaveno 25 druhi ptaku, které predstavuji 17 rodt a 10 skupin.
Pouze ¢tyti jedinci z 87 nevyvijeli zjistitelnou virémii. Mezi druhy vyvijejici virémii
0 dostatecné sile a délce trvani byli pévei a dlouhoktidli. V prezivSich pietrvavala
infekce v nékterych organech u 16 ze 41 nakazenych ptakii. Navic 5 z 15 druhti bylo
infikovano infikovanym komarem umisténym v zadni Casti ustni dutiny a vrany byly
infikovany pfi zkrmovani mrtvého infikovaného vrabce. Virus byl pozorovan
v exkrementech u 17 z 24 druhd po dobu 10 dnli po infekci. Kontaktni pfenos mezi
ptaky v kleci byl pozorovan u ¢ty druhti. Alternativni vysvétleni pro rozptyleni se opira
o oralni nadkazu (mrchozrouti). Kontrast patogenity mezi Starym a Novym svétem
svéd¢i o dlouhém spojeni mezi virem a jeho ptacimi hostiteli v plivodnim rozsahu.
Ve skutecnosti jsou druhy ptakd s nizkou imrtnosti v Americe ty, které jsou podobné

jako virus dovezené ze Starého svéta. Introdukce viru, ktery neni patogenni v piivodnim
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misté¢ vyskytu (pravdépodobné proto, ze ma dlouhou historii kontaktu se svymi

hostiteli), méla katastrofalni vliv na mistni faunu v novém prostiedi.

Prace’® provadéna v severni Americe prezkoumavala rozptyleni a introdukci
WNV v severni Americe, se zaméfenim na faktory, které umoznily proces invaze. Diky
urbanizaci doslo ke snizeni druhové pta¢i rozmanitosti a Kk rozSifeni poctu
symbiotickych druht, jako je drozd stéhovavy, hyl mexicky a vrana americka, které
dokazaly vyuzit stanovisté v okoli lidskych obydli. Vrabec domaci, Spacek obecny
a holub skalni rychle obsazuji rozsifujici se méstské prostiedi na celém americkém
Kontinentu. Snizeni pta¢i rozmanitosti zpusobilo, ze se vektor zaméfil na sani krve
na nékolika pfislusnych druzich, coz usnadnuje infekci, pfedavani a zvyseni ucinnosti
virové amplifikace. Bylo také prokazano, ze infekce WNV pretrvava v ptacich
hostitelich, kteti pteziji akutni infekci. Je dok4zdno, Ze WNV by mohl pfetrvavat
az 8 mésict u infikovanych ptakl. Experimentdlni infikovani holuba skalniho WNV
ukazalo, ze néktefi ptaci dokazi vyvinout pierusovanou virémii. Imunosuprese
souvisejici s koinfekei nebo stresem a hnizdénim na jafe miize umoznit zvySeni virémie

a tak infikovat komary.

Dle studie®® doslo v roce 2007 k populaéni explozi hrdli¢ky zahradni na izemi
severni Ameriky. Hrdlicka je ¢asto napaddna WNV. Autory byla testovana hypotéza,
ze hrdlicka zahradni je kompetentni pro pfenos WNV. Vyvoland virémie méla nizkou
uroven, zc¢ehoz vyplyva, ze hrdlicka je schopna infikovat pouze maly zlomek
vektorovych komart. Z toho divodu hrdlicka zahradni hraje pomérné zanedbatelnou
roli jako zesilujici hostitel pro WNV, ale miize byt dilezita tam, kde je mistné hojna.
Populaéni explozi se hrdli¢ka zahradni v minulém stoleti roz$ifila z pivodni Indie,
Sri Lanky a Myanmaru na zépad. Osidlila prakticky celou Evropu az k polarnimu kruhu
v Norsku a severni Afriku. V oblasti zapadni USA kde je hrdlicka zahradni jiz velmi
roz§ifena, byla pozorovana vysoka prevalence WNV specifickych protilatek. Z toho
vyplyvé, ze hrdlicka zahradni muze slouzit jako dulezity zesilujici hostitel WNV

v

usnadiiujici pfenos a geografické Sifeni viru, vSude tam, kde se jeji populace zvétsuje.

73



»Prezimovani® viru Zapadonilské horecky

Nejasna zlstava otazka, zda virus ,,pfezimuje®. Teoreticky by se tak mohlo dit
diky pfezimujicim samicim CX. spp., transovaridlnim pfenosem do potomstva
nebo chronicky infikovanymi obratlovei®. Alternativni hypotézou je, ze virus v mirném

pasmu nepiezimuje a je reintrodukovan taznymi ptaky ze subtropickych ohnisek.

V prvnich letech cirkulace WNV v Severni Americe byla perzistence v pribéhu
zimnich mésicti pfipsdna pokracovani pfenosu v zimnim obdobi, pfezimovani viru
v komarech a vertikdlnimu pfenosu WNV z infikovanych samic na své potomstvo’.
Mimoto byla kazdoro¢ni reintrodukce viru navrhovana jako mozna doplitkova hnaci sila

L. o o o .12
WNYV vyvoje a diverzifikace na mistni i celostatni Grovni™*.

V oblastech s mirnym klimatem miZe mit vyznam pro vyskyt epidemie
V ndsledujicim 1été vertikdlni pienos a schopnost WNV  pfezimovat“ pomoci
diapauzujiciho vektora'’. Virové infekce primarnich vektori je mechanismus navrzeny
k pietrvavani WNV v oblastech, kde byva teplota pfili§ nizka pro replikaci viru
a primarni vektofi za téchto podminek vstupuji do obdobi klidu. Culex jsou primarni
letni pienaseéi WNV, kteti mohou slouzit také jako rezervoarovy hostitel
pfi pfezimovani. Teorie je podpofena zjisténim infikovanych komart Culex v zimnim
obdobi. V mirnych zemépisnych sitkach Culex obvykle pfezimuji pfi nizkych teplotach.
Dospélé samice se zastavenym reprodukénim cyklem mohou slouzit jako rezervoarovy
hostitel zajistujici replikaci viru. Culex samice, které vstupuji do diapauzy, se nezivi
krvi. Diapauzujici samice se pravdépodobné nakazi WNV prostiednictvim vertikalniho
pienosu. Pfirozené infikované samice Cx. pipiens L. muze ptenaset WNV vertikalné
kK F1 generaci, ktera nasledné pfezimuje a horizontalné pienasi virus po ukonceni
diapauzy. Stejny prubéh vertikalniho pfenosu byl popsan v praci u Cx. s. pipiens
complex36. Tento druh nejspiSe slouzi jako pfirodni hostitel umoziujici pfezimovani
a je zodpovédny za amplifikaci a pfenos viru na jafe. Pfezimovaci strategie Culex se 1isi
dle zemépisnych sitek, na nich zavislych teplotach a fotoperiodou. Plasticita v ukonceni

0,19

diapauzy, kterd je popséna v pré.ci7 1 muze dovolit Culex vyuzivat pfiznivé klimatické

podminky’.
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Hypotézu o piezimovani podporuje i jedna z praci, kterd doklada, ze teplejsi jaro
podporuje replikaci WNV. Infikovani komaii se stanou infekénimi, a tak dojde
k obnoveni pienosového cyklu. Hlavni diikaz byl poskytnut laboratornimi experimenty.
F1 potomstvo WNV infikovanych samic Cx. pipiens bylo nuceno vstoupit do diapauzy,

po ukoné&eni diapauzy tyto F1 samice experimentalng infikovali kiecky™.

Analyza genomové sekvence prokazala vysokou podobnost viru izolovaného
v Italii v roce 2008 a v roce 2009, to rovn€z podporuje hypotézu, ze virus miize
pifezimovat a stat se tak endemickym. Vysoka sekvencni podobnost mezi kmeny
izolovanymi v roce 2012 a virového genomu sekvenovaného v roce 2011 je v souladu
S hypotézou pfezimovani viru. Dale byla sekvenovanim genomu WNV v Italii
z infikovanych lidi, ptakti a komari zdokumentovana persistence stejnych virovych
kment v po sob¢ nasledujicich letech, coz je také ve shodé s hypotézou o pfezimovani
WNV®, Taktéz ve Volgogradu byly vSechny izolaty WNV od roku 1999 do roku 2003
velmi podobné. To vyzaduje perzistenci nebo piezimovani WNV. Vicenasobné invaze
stejného kmene se jevi jako nepravdépodobné. Mechanismy WNV piezimovani

ve Volgogradu nebyly fadné studovény6.

Transovarialni pfenos viru se vyskytuje u nékterych druhtt Culex. Toto muze
podpofit zimujici mechanismus v chladném podnebi’. Hypotézu podporuje nékolik
zahrani¢nich praci. Byla prozkouméana role nékolika Culex v pfezimovani
a dlouhodobém pietrvavani WNV. WNV byl zjistén u hibernujicich Cx. s. pipiens.
Vyskyt virové ndkazy u prezimujici populace byl pomémé nizky. K infekci
diapauzujicich samic dochdzi prostiednictvim vertikdlniho pfenosu viru. Alternativni,
ackoli vzacny, je mechanismus starSich samic, které pfed hibernaci saji infekéni krev
a po pfezimovani na jafe iniciuji infekci. I pfes vyznamnou umrtnost v prubéhu zimnich
meésict vstupuji do hibernace infikované samice Cx. S. pipiens ze severovychodnich
Spojenych statt. Dal§im vektorem schopnym vertikaln€ a horizontaln€ prendSet WNV
je dle autor Cx. salinarius, ktery mize mit vyznamnou roli pii udrzovani WNV
v severovychodni ¢asti USA. V jiznich oblastech Spojenych statli mtze virus pietrvavat

pomoci Cx. s. quinquefasciatu, ktery ovSem nevstupuje do skute¢né diapauzy,
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ale pfezimuje v klidovém stavu. Dospély jedinec se béhem chladného obdobi stane
neaktivni, béhem teplého obdobi se stdva opct aktivnim a obnovuje sani krve. Tato
prerusovana aktivita po celé zimni obdobi je hlavnim mechanismem, kterym v tomto
druhu virus pfezimuje. WNV pozitivni populace byly identifikovany v zimné
I na zacatku sezony u samice Cx. erraticus v Alabamé. WNV byl také detekovan
u ptezimujicich larev Cx. Erythrothorax, zachycenych na konci fijna v Utahu.

Toto dokazuje vertikalni pfenos 1 v tomto druhu®.

V Ceské republice byl zjistén WMV v pfezimujicich Cx. pipiens pomoci PCR,
ale nebyl potvrzen izolaci. Priizkum potvrdil, Ze samice nesaje krev pted piezimovanim,

NI iAo C et 2
z ¢ehoz vyplyva, ze ziskava sviyj infekei vertikalnim prenosem3 .
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12.2 Vyzkumni otazka 1

Dochazi vzhledem k ménicimu se klimatu k Sifeni vyskytu onemocnéni

vyvolanych WNV na nova uzemi s pivodné nepriznivym klimatem pro vektor?

Zpracovanim této otdzky byl zkouman vliv globalnich zmén na aktualni nartst

onemocnéni ve Svete.

Zmény zivotniho prostiedi maji nesporny vliv na vyskyt, distribuci a vyvoj
trendi vyskytu infekénich onemocnéni, a to zejména na ta, kterd jsou prendSena
vektory. Dale mize byt zménou prostiedi ovlivnéno geografické rozsifeni a riziko
zavleCeni arbovirovych onemocnéni. Podle programu OSN pro Zivotni prostiedi je
zména klimatu hlavni, pfevazujici environmentalni problém naSi doby. Dle riiznych
studii se oCekava, ze zména klimatu bude mit obrovsky dopad na lidské zdravi, zejména
v dusledku chorob pfenasenych pravé vektory. Zména klimatu a jeho variabilita mize
zménit umisténi a sezonnost mnoha vektorti choroby, a tim zvysit riziko pfenosu nakazy
na &lovéka™. Zmény vlivu klimatu na vyskyt nemoci pienaenych &lenovei piisobi
nasledujicimi hlavnimi zpusoby: 1) reprodukei, vyvojem a piezitim vektord, coz fidi
distribuci a hojnost vektorti; 2) zménou strategie vyhledani krve vektory; 3) mirou
zesileni patogend, vyvojem, nasobenim a piezitim ve vektorech. Klimatické podminky
mohou mit také vliv na rozdé€leni, pocetnost, chovani, casovy prib¢h rozmnoZovani
amigraci hostitelskych obratlovc. Dusledky zmény klimatu a oteplovani jsou
potencialn¢ podstatné pro vektorovou dynamiku. Ptedpokladané zmény klimatu
postizené lokality zaznamenaji prodlouzené obdobi aktivity komart, ktefi se v disledku
zvySenych teplot vyviji diive na jafe a pfezivaji do pozdniho podzimu. Klimaticka
zména muze v teplejSich podminkach usnadnit zvétSeni rozsahu a sezonni Cetnosti
druhti pfenaSecti, ¢imz dochézi ptfimo ke zvySeni kompetence pro pienos. Naproti tomu
letni populace vektori mohou poklesnout v dusledku zvySovani jiz vysokych teplot
a poklesu srazek v misté, které jsou jiz vodou nedostateén¢ zdsobené. Zména klimatu
muze také vést k podstatnym zméndm v krajing€, coZ ovliviluje rozsifeni a pocetnost
hostiteld, vektorti a patogenti. Zmény klimatu mohou vyvolat také posuny v distribuci

ptirodnich stanovist vhodné pro vektory. ZvysSeni teplot a ekologické dopady zmény
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klimatu by mély byt podle prognéz vétsi v mirnych a v polarnich oblastech nez
Vv tropickych oblastech. Vyssi teploty béhem zimnich mésicii jsou pravdépodobné
odpovédné za vétsi jarni a letni populace komart. Hrozbou je moZnost preziti nékterych
druhd béhem teplejSich zimnich mésicti, a tim podpora pienosu Viru V zimnich

mésicich.

Sezénni nacasovani srazek a jejich intenzita je také dualezitym faktorem
distribuce WNF™!. Nadprimémé srazky béhem urditych mésicti mohou vést k vyssi
Cetnosti komart, a tim ke zvySeni potencidlu propuknuti nemoci, jak bylo dokazano
Soverow et al., ktery nasel pozitivni asociace mezi silnymi srazkami (>50 mm Vv jeden
den) a vy$sim vyskytem WNF ve Spojenych statech’. Podprim&mé srazky a sucho
muze také usnadnit vznik populace nékterych druhid komart. Zbyvajici voda je vice
eutroficka ve prospéch napt. Cx. pipiens. Citlivost populaci komart ke zmén¢ klimatu je
zavisld na mistnim klimatickém kontextu. Zatimco srazky ovlivni vznik populace
komari v mirném podnebném pasmu, zvyseni srdzek ve vlhkém regionu ma vétSinou

maly vliv na populace komar.

Obnovené priznivejsi klimatické podminky zpiisobuji znovuobjeveni WNV
v oblastech, ve kterych jiz jednou Kk vyskytu doilo’. Diky zmén& klimatu se

Vv poslednich letech posouvaji hranice rozsifeni vektori i samotného viru WNV.

Vysledky probihajici studie'’ na Gzemi severni Ameriky, kterd zkoumé miru
infekce na zakladé né€kolika pocitacové modelovanych scénaiti zmén klimatu, ukazuji,
ze predpokladana mira WNV infekce bude v rdmci stfedniho klimatického scénare
v roce 2050 vyssi 17,91 krat. Rozsiteni WNV v ramci stiedniho scénéfe predstavuje
1,6 nasobny nartist distribuni oblasti. Za pifedpokladu nejextrémnéjSiho otepleni,
predpoklada studie vrchol nakaZzenych komart 30 krat vySSi neZ v soucasnosti, coz je

vyrazny narust infek¢niho tlaku.

vV

Vyssi teploty ovSem mohou vést ke zvySené umrtnosti komara, a tak predstavu;i
pfirozenou kontrolu virového zesileni. Komafi se budou moci pfesunout na chladné;si

mikrostanovi§té, pokud teplota piekro¢i pripustné odchylky™.
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Prace® publikovand v Rusku vypracovala identifikaci nejdilezit&jsich
klimatickych a environmentalnich faktori, které mohou mit vliv na vyskyt WND.
Vysledky této analyzy ukazuji, Ze nartst vyskytu lidského WND byl dosazen predevsim
pfi vyssich teplotach v kvétnu nebo v ¢ervnu, v mensi mife vysokymi teplotami béhem
srpna az zafi. Klesajici incidence byla spojena s nizkymi teplotami vV prosinci nebo

v lednu.

Vysledky jiné z praci’* ukazuji, Ze i pres pfedpokladané zvyseni teplot, sezonni
reakce populaci Cx. quinquefasciatus na jihu Spojenych stati nebude homogenni a bude
zaviset na specifickych kombinacich mistnich a regiondlnich podminek. Pfi simulaci
budoucich klimatickych poméra klesa béhem 1éta populace komard. To je dusledek
menSich srazkovych uhrnt, sucha a umrtnosti ve vyvojovych stadiich nasledkem
vysokych teplot. Tento pokles ovSem nemusi snizit riziko pfenosu WNV. Ptaci a komafti
se mohou shlukovat kolem vzacnych vodnich stanovist a tim se budou dostavat

do vétsiho vzajemného kontaktu.

Analyza®’ 67 poskytla udaje o vyskytu WNV infekce &loveka v 82 krajich
Mississippi v roce 2002. Podle autord ma vztah mezi srazkami a pienosem WNV
zasadni vyznam pro piredpovidani rizika vypuknuti lidské WNV nékazy. Byl pozorovan
inverzni vztah mezi urovni vyskytu infekce WNV a celkovymi ro¢nimi srazkami
v pribéhu ptfedchoziho roku. Roc¢ni srazky piedchoziho roku byly prediktorem
prostorové variace rizika WNV. Narlst ro¢nich srazek o 10 cm vedlo k 10 % zvySeni
pfedpokladanych relativnich rizik. Dale bylo zjisténo, ze odhad Siteni WNV
bez zahrnuti vyuziti krajiny (tj. méstské, venkovské a piirodni oblasti) mize byt

potencialn¢ velmi rozdilny.
Zmény klimatu v Evropé

Zvyseni prumémé rocni teploty vzduchu se do roku 2070 predpoklada
mezi0,4az 4,5 °C, a to v zavislosti na oblasti (nejvy$§i nartst se ocekava
na Pyrenejském poloostrové)Ao. Studie naznacuji, ze bude vice sucha, vice pozart, viny

veder budou ¢asté&jsi, a to zejména v jizni Evrop€. Mirn&jsi zimy se budou stéle Castéji
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vyskytovat v severnich zemépisnych Sitkach. Zejména ve stfedni Evropé se ocekavaji
stoupajici teploty, neobvykle horka 1éta a také vétsi meziro¢ni variabilita pocasi. Viny
extrémnich teplot budou stale Castéj$i. Mnozstvi srazek bude vyssi v severni Evropé
aniz§i na jihu. Ptivalové desté, zejména v 1€t€, budou prichazet Castéji v celé Evropé
a povedou k zaplavam. Snih bude vzacngjsi. Ri¢ni pritok se na jihu sniZi, ale zvysi se

v severni Evropé. Extrémni boufe budou také Castéj sit,
Meteorologicka situace a vyskyt niakaz v Evropé v roce 2010

Mimotadna meteorologicka situace v roce 2010 méla bezesporu vliv na vyskyt

nakaz pfenasenych ¢lenovci. V Evropé€ byl ozndmen vyskyt WNF>°,

Pocasi v roce 2010 se vyznacovalo nahlymi vykyvy. Jednalo se hlavné o teploty
vzduchu a mnozstvi vodnich srazek, které dosahovaly mnohdy vysokych absolutnich
hodnot, nezvyklych v daném regionu a mésici. Tento atypicky prubéh se projevoval
Vv globalnim méfitku v rozsahu od katastrofalnich Uhrni srazek s nasledujicimi
povodnémi az po dlouhd sucha obdobi s rozlehlymi pozary. Hodnoceni v regionalnim
mefitku jsou v souladu s trendem vysoké proménlivosti pocasi v poslednim desetileti.

Tyto prudké a mimotaddné zmény maji negativni vliv na pfirodu.

Z hlediska problematiky importi nakaz je podstatné, jak se vyvijela
epidemiologickd situace v Evrop€. V roce 2010 bylo nejvice autochtonnich piipadi
hlaseno v Recku. Jednalo se o nejvyssi pocet onemocnéni v Evropé od propuknuti
nemoci v letech 1996-97 v Rumunsku. K ristu vyskytu onemocnéni WNV doslo
i v dalich zemich: Rumunsko, Mad’arsko, Rusko a Turecko. V téchto oblastech byly

letni teploty nad normalem a spadly i nadlimitni srazkové thrny.

Tabulka ¢. 1 uvadi statistiku vyskytu WNF v letech 2008 - 2012. Z tabulky je
jasné patrné, ze vyskyt onemocnéni velmi zavisi na klimatickém pribéhu dané¢ho roku.
Toto je zifetelné z udaji z roku 2010, kdy pocasi v Evropé dosahovalo extrémnich
podminek. V zemich, kde se onemocnéni v minulosti objevilo, se v tomto roce zvysily
pocty nemocnych a tam, kde nebylo do té doby hlaSeno, se vyskytlo n¢kolik ptipadi

(napt. v Nizozemi). Jelikoz rok 2011 nevykazoval oproti roku 2010 extrémni klimatické
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jevy, pocty onemocnéni vyrazné klesly. Rok 2012 byl oproti roku 2011 pro pienos
WNV klimaticky pfiznivéj$i. Neprobéhlo ovSem tolik teplotné nadstandardnich dni
anoci jako vroce 2010. KnavySeni po¢tu nemocnych oproti roku 2011 dochazi
ve statech, jako je Rumunsko, Mad’arsko a Francie. K novym piipadim dochéazi v tomto
roce v Belgii a Svédsku. Ztoho miZeme usuzovat, Ze se virus §ifi do severngji

polozenych zemi. Je patrné, ze Italie iidaji o poctu onemocnéni vybocuje.
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Tab. ¢. 1: Poéty pii

padd WNF v EU v letech 2008-2012

Stat

2008

2009

2010

2011

2012

Pripady

Pripady

Pripady

Pripady

Pripady

Potvrzené pripady

Rakousko

0

0

0

0

0

Belgie

0

0

0

Bulharsko

Kypr

Ceska republika

o |O |O |O

o |O |~ N

2
4
0
0

Dansko

Estonsko

Finsko

o |O

o |O

Francie

Némecko

Recko

o

262

100

162

50

Mad’arsko

=
©

=
©

17

17

Irsko

o |N |O

Italie

18

14

28

28

Lotyssko

Litva

Lucembursko

Malta

Nizozemi

Polsko

O |O |O |O |0 |0 |w|o

O |O |O |O |Oo |o

O |k |O |O |O |O |o O

O |k |O |O |O |O

O |O |O |O |o |o

O |O |O |O |0 |o

Portugalsko

Rumunsko

5

~

1

[E=Y

1

(6]

14

Slovenské republika

Slovinsko

Spanélsko

Svédsko

Velka Britanie

O |O |O |O |O |IN

O |O |O |O |O |IN

O |O [N |O |O

O |O |O |O |Oo

O |k |O |O |O

O |- |O |O |O

EU Celkové

24

28

349

132

232

119

Island

Norsko

EU/EEA Celkové

24

28

349

132

232

119

Zdroj: ECDC
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12.3 Vyzkumni otazka 2

Je vyznamna vétsina notifikovanych pripadu nakazy virem Zapadonilské horecky

v CR evidovana u cestovateli?

V obdobi let 2002-2015 byly v systému EPIDAT registrovany Ctyfi ptipady
WNF. U tii ptipadt se jednalo o import onemocnéni do CR. Jeden ptipad WNF v roce
2002 — import z USA a dva piipady v roce 2007 -import z Kypru a Tanzanie. U jednoho

pfipadu se jednalo o neuroinvazivni formu onemocnéni.

V roce 2002 onemocnél muz ve véku 69 let s mistem trvalého bydlisté v okrese
Novy Ji¢in. Od 3. 7. do 31. 8. 2002 pobyval v Chicagu (USA) v ramci turistického
poznavani zemé. Koncem pobytu se objevily hore¢ky a tinava. Po navratu do CR byl
3. 9. 2002 hospitalizovan v Ostravé s horeckou pres 39.5°C, inavou, anorexii, mirnou
laryngotracheitidou, zavratémi, nespavosti, mél setfelou fe¢ a vyrazny pokles psychiky.
Na EEG byla zjisténa pomala theta-delta aktivita v obou ¢elnich lalocich a pii vysetieni
mozku pomoci pocitatové tomografie byl zaznamenan mirny hydrocefalus (rozsiteni
mozkovych komor) v ramci poruchy odtoku mozkomisniho moku. Laboratorné byl
prokazan signifikantni vzestup neutralizaCnich protilatek proti WNV mezi prvnim
(1:16) a druhym (1:256) vzorkem séra. Stav pacienta se béhem hospitalizace postupné
zlepSoval a znemocnice byl propustén 16. 9. 2002. Onemocnéni bylo vykéazéno

pod diagnézou A 92.9. tj. Jina virova horecka prenasend komary™.

V roce 2007 onemocnél muz ve véku 59 let s trvalym bydlistém v Piibrami. Muz
se pfed klinickym propuknutim nédkazy zucastnil turistického pobytu na Kypru.
Onemocnéni bylo pifi oslabeni organismu komplikovano jesté herpetickou infekci.

Ptipad byl vykazan pod diagnozou A 92.3. tj. Zapadonilska virova infekce.

V roce 2007 onemocnéla 32letd zena z Uherského Hradisté¢ pii pobytu
na Zanzibaru (Tanzanie). Piipad byl vykazan pod diagnézou A 92.3. tj. Zapadonilska

virova infekce.

V roce 2013 bylo hlageno autochtonni onemocnéni z Ceského Tésina. Jednalo se

o zenu ve véku 36 let vietnamské narodnosti, pracujici jako prodavacka textilu. Zena
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byla hospitalizovana v srpnu 2013 pro vysoké teploty a zesilujici prudké bolesti hlavy
na Infekéni oddéleni nemocnice s poliklinikou v Havifové. Vysetfeni mozkomi$niho
moku potvrdilo nepyogenni meningitidu. Na zaklad¢ virologického vysetieni pak byla
stanovena diagnoza Zapadonilské hore¢ky. Tato Zena Zije v CR od tinora 2002 a v roce
2010 pobyvala asi mésic u piibuznych ve Vietnamu. Neudava postipani komdary ani
jinym hmyzem, nebyla v kontaktu s kofimi, ptactvem ¢i jinymi zvifaty. Proti klistové

encefalitidé (KE) a japonské encefalitidé (JE) nebyla ockovana.
V roce 2014 a 2015 nebyl do EPIDATu hlasen zadny piipad WNF.

Z uvedenych informaci vyplyva, ze v Ceské republice je vétsina hlasenych

onemocnéni importovaného charakteru. O import se jednalo ve tfech piipadech ze Ctyft.

12.4 Vyzkumna otazka 3

Souvisi vyznamnd vetSina notifikovanych pripadu ndkazy virem Zdpadonilské

horecky v CR s navstévou rizikové oblasti?

WNV byl rozsiten endemicky napfi¢ tropickymi oblastmi Afriky, jizni Asie
aseverni Australie, epizodicky v mirnych oblastech Evropy. Nyni je endemicky
v Africe, Americe, Asii, Australii, Eurasii a na Stfednim vychodé. Mezi rizikové
lokality s ohledem na rozsifeni invazivnich druhi komarG patii subtropické oblasti

Sttedozemniho mofte, coZ je oblibeny cil letnich turisti.

Problematika cestovni mediciny s ohledem na WNF se netyka jen tropickych
zemi a zemi s niz§im hygienickym standardem. Potvrzuje to 1 zprdva o onemocnéni
WNF u dvou Irt. Testy u nich prokazaly ndkazu WNV po jejich navratu do Irska
z portugalského Algarve.

V roce 2002 byla v USA zaznamenana prvni masivni epidemie WNF. V stejném
roce se objevil i prvni piipad importované WNF do Ceské republiky. Druhy &esky
import nakazy zroku 2007 pochazi z Kypru, kde byl virus izolovan v roce 1998
a 0 epidemii v roce 2007 neni v této oblasti Zadna zminka. Dle’® neni WNV na Kypru

endemicky, pfesto je mnoho importovanych onemocnéni spojeno s touto zemi. Dalsi
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import onemocnéni probéhl vroce 2007 z Tanzanie. Ta mize byt povazovana

za rizikovou oblast, jelikoz lezi v blizkosti Ugandy, kde byl virus poprvé izolovan.

Zuvedenych udaji vyplyvd, ze dva ze tii importovanych ptipadii pochazi

Z vysoce rizikové oblasti.

12.5 Vyzkumna otazka 4

Je provadeéno alesponn v jednom plzenském a alespon v jednom

Ceskobudeéjovickem zdravotnickém zarizeni vySetreni na zachyt nakazy WNV?

Vyhlaska ¢. 233/2011 Sb., kterou se méni vyhlaska €. 473/2008 Sb., o systému
epidemiologické bd¢€losti pro vybrané infekce, ve znéni vyhlasky ¢. 275/2010 Sb. uvadi,
Ze osoba poskytujici péci, ktera vyslovila podezieni na nakazu WNV, provede odbér
biologického materidlu k laboratornimu pritkazu etiologického agens a zajisti transport
odebrané¢ho materidlu do NRL pro arboviry Zdravotniho ustavu se sidlem v Ostravé.
Tato laboratot ohlasi vysledky osobé poskytujici péci a prislusnému protiepidemickému

oddéleni OOVZ.

Vyhlaska €. 233/2011 Sb. udava, jak by se mélo postupovat v ptipad¢ podezieni
na nakazu WNV. JelikoZ vyhlaSka neptikazuje vyuZziti NRL pro arboviry ani nezakazuje
pouziti jiné laboratofe pro potvrzeni infekce WNV, bylo zkoumano, zda je provadéno
alespoil v jednom plzeniském a alesponi v jednom ceskobudé&jovickém zdravotnickém

zafizeni vySetfeni na zachyt ndkazy WNV.

Bylo kontaktovano né&kolik zdravotnickych zatizeni v Plzni a Ceskych
Budé&jovicich s dotazem, zda je u nich provadéno vySetifeni na zachyt infekce WNV.
Od malych zdravotnickych zatizeni se nepodafilo ziskat k této problematice zadné
vyjadieni. Na dotaz odpovédéla pouze dvé vétsi zdravotnickd stifediska a to Fakultni
nemocnice VPlzni a Nemocnice Ceské Budgovice, as.. Dle informaci
MUDr. A. Bebjaka z Fakultni nemocnice v Plzni postupuji pifi podezieni na nakazu
WNV v souladu s vyhlaskou ¢. 233/2011 Sb.. Pii podezieni na nakazu odeberou

biologicky material a odeSlou ho do NRL pro arboviry. Dochazi k tomu hlavné

U cestovatelii pobyvajicich v rizikovych oblastech. Vysetfeni se dle informaci
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MUDr. A. Bebjaka automaticky provadi i pfi podezieni na infekci jinym flavivirem,
kvuli odliSeni protilatkové kiizové reakce, napf. pii podezieni na dengue nebo
japonskou encefalitidu. V souladu s vyhlaskou ¢. 233/2011 Sb. postupuji i v nemocnici
v Ceskych Budgjovicich, kde tuto informaci potvrdil MUDr. V. Chmelik. VySetieni se
zde provadi v pfipadé nejasného hore¢natého onemocnéni s pozitivni cestovatelskou

anamnézou a pii podezieni na ndkazu jinymi flaviviry.

%

Jelikoz vyhlaska ¢. 233/2011 Sb. nepfikazuje vyuziti NRL pro arboviry,
ani nezakazuje pouziti jiné laboratoie pro potvrzeni infekce WNV, bylo dale zjistovano,
zda né&jaka soukroma laboratof v Plzni nebo Ceskych Budg&ovicich poskytuje
laboratorni diagnostiku WNV. Pouze jedna oslovena mikrobiologicka a sérologicka
laboratot potvrdila, Ze toto vySetieni provadi. Jednalo se o soukromou laboratoi Synlab
Vv Plzni. Dle vyjadfeni G. Kinclové, laboratot Synlab vySetfeni WNV provadi v centralni

laboratofi v Praze. Pobocka laboratofe se nachazi i v Ceskych Bud&jovicich.

86



12.6 Vyzkumna otazka S

Bylo v roce 2014 v koriskych chovech v CR zjisténo vice pozitivnich vysledkii pri

testovani na pritomnost protilatek proti WNV nez v roce 2013?

Sledovani promofenosti konskych chovi je dulezité z nékolika aspektt. Jednak
jsou koné na onemocnéni zptisobené WNV velmi citlivi, za druhé je nutné zdtraznit,
ze propuknuti epidemii u koni probihalo ve vétSiné zemi v odstupu nékolika let pred
propuknutim epidemie u lidi. Sérologickd surveillance koniskych sér je soucasti
surveillance WNF v CR. Bylo zkouméno, zda doslo mezi roky 2013 a 2014 ke zméné

poctu pozitivnich vysledki pfi testovani na pfitomnost latek proti WNV u koni.

Krevni vzorky koni se zasilaji v obdobi ledna az biezna daného roku do statnich
veterindrnich Ustavii na bézné sérologické vysetieni, poté jsou odstiedény a zamrazeny.
V praméru se za uvedené obdobi archivuje asi 7000 krevnich sér koni z celé Ceské
republiky. Z nich Statni veterindrni sprava CR vybere 783 vzorkd (1 vzorek na 100

km?) k vySetieni na pfitomnost protilatek proti WNV.

Kazdy rok je téchto 783 sér koni vySetfeno komerénim testem cELISA
na pfitomnost protilatek proti WNV. Vzorky pozitivné reagujici v ELISA testech jsou
zaslany na konfirmacni vySetfeni virus neutralizatnim testem (VNT) do NRL
pro arboviry ve Zdravotnim Ustavu se sidlem v Ostrav€. Vzorky reagujici pozitivné
ve VNT s virem WNV, jsou soubézné vySetieny na piitomnost protilatek proti viru
klistové encefalitidy (TBEV), konfirma¢nim VNT. Konfirmacéni vySetfeni je provedeno

vV NRL pro arboviry ve Zdravotnim ustavé v Ostravé.
Vysledky vySetieni 2013

V roce 2013 reagovalo pozitivné v cELISA testu 11,8% (93/783) vySetienych
vzorkii sér. Z celkem 93 vzorkii sér vysetrenych VNT na pritomnost protildtek proti viru
WNV reagovalo pozitivné 5 vzorku (v titru 16, 64, 128 a 1024 (2x)), jeden vzorek
reagoval dubiozne (titr 4). Autochtonni infekce WNV probéhla u jediného koné, ktery
nebyl premistovan ani v ramci CR (WNV titr 64, TBEV negativni). T#i koné s nejvyssimi
titry protilatek proti WNV (1024 (2x) a 128) byly TBEV sérologicky negativni, pochazeli
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z USA, Némecka a Nizozemi. Kiiii reagujici s WNV dubiozné byl do CR dovezen z

Nemecka. Jeden ki s WNV titrem 16 reagoval soubezné s TBEV v titru 64°.

Tab. ¢. 2: WNV pozitivni koné v roce 2013

Rok

2013

2013

2013

2013

2013

2013

Zdroj

Titr WNV Titr TBEV

1024 negativni

1024 negativni
128 negativni
64 negativni
16 64
4 negativni
- (SVS, 2013)

Lokalita

Turnov, okr. Semily

Tvrzice, okr. Prachatice

Chomutov

Rudolec, okr. Sokolov

Rovna, okr. Strakonice

Ceské Budéjovice

Plivod koné a historie pfesunii

Narozen v Némecku, do CR pfesunut v roce
2012, presuny po CR, G¢ast na zavodech
v Rakousku a Némecku

Narozen v USA (Texas), v letech 2006-2011
v Rakousku, od 2012 pfesun do €R

Narozen v Nizozemi, od roku 2011 v CR,
presuny po zavodech v CR

Narozen v CR, bez pfesun(i

CR Narozen v CR, presuny po CR

Narozen v Némecku, 2013 dovoz do CR

88



Obr. €. 2: Mapa odebranych vzorka a vysledkti vysetieni na WNW v 2013

@ rozitivni vzorky pochazely z okres Semily, Prachatice, Chomutov, Sokolov a Strakonice.

@ Dubiézni vzorek pochézi z okresu Ceské Bud&jovice.

Zdroj: (SVS, 2013)
Vysleky vysetieni 2014

Celkem 93 sér ze 783 (11,9%) vySetienych reagovalo pozitivné v cELISA
s antigenem WNV. Z celkového poctu 93 vzorkii sér vysetrenych VNT na pritomnost
protilatek proti viru WNV reagovalo pozitivnée 13 vzorkit (v titru 4-1024). Vetsina WNV
porzitivnich vzorkii reagovala pozitivné i v neutralizacnim testu s TBEV. Osm vzorku
vykazovalo vyssi titr protilatek proti TBEV nez WNV, pravdépodobné se jednd pouze
0 krizovou reakci po infekci virem TBEV. Dalsich pét vzorkii vykazovalo titr protilatek
proti WNV vyssi, nez titr proti TBEV. Ve vSech pripadech bylo dalSim Setienim
prokazano, Ze se jednd o dovezené koné z USA, Slovenska a Itdalie (u jednoho pripadu

byla potvrzena opakovana vakcinace proti WNV)"™.
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Obr. ¢. 3: Mapa odebranych vzorkt a vysledkil vySetieni na WNW v 2014

Pozitivni vzorky .

Zdroj: (SVS, 2014)

S odkazem na interpretované informace bylo v roce 2014 v konskych chovech
v CR zjisténo vice pozitivnich vysledkii pii testovani na piitomnost protilatek

proti WNV, nez v roce 2013.

V roce 2013 i 2014 z 783 testovanych koni celkem 93 sér (11,9%) vySetifenych
reagovalo pozitivné¢ v cELISA s antigenem WNV. Vroce 2013 z 93 sér 5 vzorkl
vysetfenych VNT na piitomnost protilatek proti viru WNV reagovalo pozitivng, jeden
vzorek reagoval dubiozng. Vroce 2014 z93 sér 13 vzorka vySetfenych VNT
na pfitomnost protilatek proti viru WNV reagovalo pozitivné. V roce 2013 probéhla
autochtonni infekce WNV u jediného kong, ktery nebyl pfemistovan ani v ramci CR.
Tti koné s nejvySsimi titry protilatek proti WNV pochazeli z USA, Némecka
a Nizozemi. Kiii reagujici s WNV dubiézné byl do CR dovezen z Némecka. V roce
2014 bylo ve vSech ptipadech dal$im Setfenim prokazéano, Ze se jedna o dovezené koné
z USA, Slovenska a Italie (u jednoho piipadu byla potvrzena opakovana vakcinace

proti WNV.

V tabulce ¢. 3 jsou znazornény vysledky serologického vySetieni sér na WNV

pozitivitu u koni od doku 2011, kdy se zacalo sledovani protilatek provadét, do roku

90



2014. Tabulka ndzorn¢ ukazuje, ze pocet séropozitivnich koni v roce 2014 se rapidné

zvysil.

Tab. ¢. 3: Vysledky serologického vySetfeni na WNV pozitivitu u koni 2011-2014

rok Pocet vySetienych sér Reagovalo s antig. WNT Pocet pozitivnich
2011 783 98 5
2012 783 80 4
2013 783 93 5
2014 783 93 13
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13 Diskuze

Ve své diplomové praci jsem si stanovila pét cilt.

Prvnim cilem bylo prozkoumat ménici se globalni epidemiologickou situaci
V zavislosti na zméné klimatu a zmapovat trendy zmén epidemiologické situace. Zménu
globalni epidemiologické situace jsem zkoumala pomoci studia literatury a védeckych

¢lanku.

Druhym cilem bylo zjistit, zda existuji rozdily v geografické distribuci vyskytu
WNV ve svété v obdobi let 2004-2014 pro svét, Evropu a CR.

Tretim cilem bylo navrhnuti moznosti zlepSeni prevence pii menici se

geografické distribuci.

Ctvrtym cilem této prace bylo zjistit, zda se v plzeniskych a ¢eskobud&jovickych

zdravotnickych zatizenich rutinné vysetiuje zachyt nakazy WNV.
Patym cilem bylo analyzovat promofenost kotiskych chovit WNV v CR.
Na zakladé definovanych cill jsem si stanovila pét vyzkumnych otazek.

Prvni vyzkumna otazka byla zaméfena na analyzu Sifeni vyskytu onemocnéni

vyvolaného WNV vlivem méniciho se klimatu.

Dal8im faktorem podporujicim introdukci na nova mista v zavislosti na zménéch
klimatu je Siroké spektrum vektori, které WNV pouziva ke svému pienosu. WNV byl
izolovan z vice nez 60 druhti komard. Z toho velkého mnozstvi vyplyva, Ze virus je

schopen se za ptiznivych klimatickych podminek rozsitit témét kdekoliv.

Virus byl zjistén az u 1300 druhti ptakt. Napada mistni, migrujici i neptivodni
druhy. Kazdy z téchto druhi ma jiné naroky na klima. Rizné druhy ptakt vytvari taktéz
riznou hladinu virémie. Se zménou klimatu se mohou rozsifit na nova mista druhy,
které vyvijeji vyssi hladinu virémie, ve vétSiné€ piipadu jde o druhy, které se v minulosti

svirem nesetkaly a nemohly si tak vytvofit dostateCny obranny mechanismus.
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Tyto druhy se mohou na novych uzemich objevovat, bud’ diky zméné migraénich tras
zpusobené zménou klimatu, nebo mohou byt dovezeny na tzemi legalnim/nelegalnim
dovozem exotického ptactva. Tyto nové druhy se mohou na novém uzemi vlivem
zmény klimatu stat endemickymi. K rezervodrovym zvifatim mohou podle novych
studii patfit i jind zvifata nez jsou ptaci. Jde naptiklad o rizné druhy obojzivelniki,
plazii nebo drobnych savcd. | tyto druhy mohou byt na nova tzemi introdukovana
pomoci dovozu a pusobenim zmén klimatu se mohou na téchto mistech stat

endemickymi.

Dulezité pro vznik onemocnéni u lidi je pfitomnost vektora, ktery saje krev jak
na pta¢im rezervoarovém organismu, tak na ¢loveéku. Dle dostupnych informaci jsou
vhodné druhy vektori a rezervoarovych organismi distribuovany téméf po celém svéEte.
K distribuci vektorti dochazi ptevazné diky rozvinuté letecké dopraveé, ktera podporuje
mezinarodni obchod s riznymi pfedméty. Tyto pfedméty mohou obsahovat vajicka

nebo larvy danych vektort.

Zmény klimatu podporuji piezivani nemistnich druhti komart a prodluzuji jejich
sezOénni prezivani. Diky tomuto se meéni rozSifeni onemocnéni zpisobené WNV
vV pribéhu roku.  Zmény klimatu Vv mirném pasu zpisobuji rostouci teploty
béhem zimniho obdobi, coz umoziiuje pirezimovani vektorti a tim i k pfezivani viru
ve vektorech. Diky vysS§im teplotdm v jarnim obdobi se mulZe virus zacit dfive

a rychleji replikovat a prechéazet tak dfive na ¢lovéka.

DalSim pravdépodobnym jevem, ktery muze mit za nasledek Sifeni vyskytu
onemocnéni je mutace viru. V disledku mutace se objevuji a §ifi nové varianty, které se
lépe piizplsobuji zméndm klimatickych podminek. Naptiklad vysoce virulentni kmeny
linie 1 obsahuji mutaci pro zvySeni tepelné stability. Tato mutace je také ptitomna
ve vétsiné nove identifikovanych vysoce virulentnich kment linie 2. Virus se proto
ucinnéji replikuje ve vektoru pii vyssi teplot€¢ a po infekci diive napadd slinné Zlazy
vektora. Podil komart infikovanych virem s touto mutaci se zvySuje rychleji nez

infikovanych bez této mutace. Dalsi mutace mohou zvysit odolnost viru vici teplote,

tim padem se muze ucinngji replikovat. Virus, ktery ziskal a udrzel si alespon jednu
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vyznamnou mutaci, ktera byla pfi¢inou zvySené vektorové kompetence a lepsi

vvvvvv

Tabulka ¢. 1 znazornuje Sifeni onemocnéni na nova uzemi, kterd mohou byt

dana do souvislosti se zménou klimatu.

Dle vice studii dochazi diky zméné Kklimatu k posunu vSech ¢lanka
epidemiologického pienosu do mist, kde se dfive nevyskytovaly. Z ptvodnich
tropickych mist se §ifi dale na sever, v Evropé jiz doséhly vektofi severniho polarniho
kruhu, v Kanadé¢ urovné Velkych planin. Soucasné rozsifeni viru je znazornéno na

obrazku ¢. 1.

Druha vyzkumna otazka byla zaméfena na zjisténi, zda hlasené ptipady WNF
v CR nesouvisi s pohybem nakazenych osob v zahraniéi.

Doposud byly v CR hlaseny &tyfi ptipady onemocnéni WNF, ztoho se u
titech 0sob prokazala souvislost s cestovatelskou anamnézou. K importim doslo jednou
v roce 2002 a dvakrat v roce 2007. V roce 2014 byl zjistén jeden autochtonni p¥ipad
onemocnéni WNF.

Treti vyzkumna otazka zkoumala, zda hlasené importované ptipady
onemocnéni WNF mély cestovatelskou anamnézu zahrnujici navstévu rizikové zemé.

Prvni import onemocnéni do CR probéhl vroce 2002, kdy cestovatelska
anamnéza nemocné osoby zahrnovala turisticky pobyt v USA. Dalsi dva importy
onemocnéni V roce 2007 pochazely z Tanzanie a Kypru.

Ctvrta vyzkumna otizka se snazila zjistit, zda je alespoii v jednom plzefiském
a Ceskobud¢jovickém zdravotnickém zatfizeni provadéno vysetfeni na zachyt nikazy
WNV.

Vyzkumna otazka byla definovana, pted zapocetim studia WNV a WNF v tomto
znéni: ,Je provadeéno alespon v jednom plzeiiskéem a alespon v jednom
ceskobudéjovickém zdravotnickém zarizeni vySetreni na zachyt nakazy WNV?. Bylo
zjiSténo, ze vySetfeni na zachyt ndkazy WNV je oSetfen vyhlaskou ¢. 233/2011 Sb.,
kterou se méni vyhlaska ¢. 473/2008 Sb. o systému epidemiologické bd¢losti
pro vybrané infekce, ve znéni vyhlasky ¢. 275/2010 Sb.. Tato vyhlaska stanovuje, jak
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by se mélo postupovat v piipadé podezieni na ndkazu WNV. Vyhlaska nepiikazuje
vyuziti NRL pro arboviry ani nezakazuje pouziti jiné laboratofe pro potvrzeni infekce

WNV.

Bylo zjisténo, e nemocnice v Plzni a Ceskych Budg&jovicich respektuji tuto
vyhlasku. Zminéna zafizeni odeberou pii podezieni na nakazu biologicky material
a odeslou ho do Nérodni referencni laboratofe. Poté byl zadan druhy dotaz, ktery
zjistoval, za jakych podminek pracovist¢ v obou nemocnicich zasilaji vzorek
k laboratornimu prukazu. Odpovédél pouze MUDr. A. Bebjak z Fakultni nemocnice
V Plzni: ,,dochdzi k tomu hlavné u cestovateli pobyvajicich v rizikovych oblastech.
Vysetieni se automaticky déla i pri podezreni na infekci jinym flavivirem na odliseni

protilatkové kiizové reakce, napr. pri dengue nebo japonskeé encefalitide.*

Vyzkum byl roz§ifen na soukromé laboratofe v Plzni a Ceskych Bud&jovicich.
V oslovenych mikrobiologickych a sérologickych soukromych laboratotich v téchto
dvou méstech diagnostiku WNF neprovadi. Jedna soukroma laboratoi S centralou
v Praze a pobockami v riznych méstech CR, véetné Plzné a Ceskych Budgjovic
diagnostiku WNV provadi, ale vS§echny vzorky na diagnostiku WNV z celé republiky

se odesilaji do centralni laboratote v Praze.

Pata vyzkumna otazka zjistovala promoienost konskych chovit WNV pomoci

analyzy vysledki testovani koniskych sér v CR v roce 2013 a 2014.

V roce 2013 bylo prokézadno 5 WNV pozitivnich sér koni, zatimco v roce 2014
bylo té&chto pozitivnich sér 13, z celkového poctu 783 testovanych.

Tabulka ¢. 2 charakterizuje ptipady WNV pozitivnich koni v roce 2013, titr
WNW, titr TBEV lokalitu chovu, pivod a historii pfesunt koni. V roce 2013 byla
autochtonni infekce WNV zjisténa u jediného kong. Tii kon€ s nejvySSimi titry
protilatek proti WNV byli dovezeni z USA, Némecka a Nizozemi. Obrazek ¢. 2
znazoriuje geografické rozlozeni pozitivnich vzorkli vySetteni WNV v roce 2013.
Pozitivni vzorky pochazely zokresit Semily, Prachatice, Chomutov, Strakonice

a Semily. Dubidzni vzorek pochézel z okresu Ceské Budgjovice.
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V roce 2014 nebyl hlaSen zadny ptipad autochtonniho onemocnéni, vSechny
ptipady se tykaly koni dovezenych ze zahrani¢i (USA, Slovenska a Italie). Opakovana
vakcinace proti WNV byla potvrzena u jednoho ptipadu. Obrazek €. 3 ilustruje misto
vyskytu vzorkli pozitivnich na WNV v roce 2014. Pozitivni piipady byly zachyceny
v kraji Kralovehradeckém, Libereckém, Karlovarském, Stiedo¢eském, Jihoceském,

Olomouckém, Zlinském a Vysocina.

V tabulce ¢. 3 jsou znazornény vysledky sérologického vySetfeni na WNV
pozitivitu u koni od doku 2011, kdy se zacalo sledovani protilatek provadét, do roku
2014. Mezi roky 2011 az 2013 se pocet Séropozitivnich koni pohyboval Vv rozmezi
4-5 pripadu. V roce 2014 bylo téchto séropozitivnich jiz 13.

96



Z7.avér

Tématem mé diplomové prace byla problematika globalni zmény

epidemiologické situace Zapadonilské horecky a surveillance v CR.

V praci byly vyuzity informace o zménach globalni epidemiologické situace,
které jsem ziskala z odbornych publikovanych ¢lankd, z dat uverejnénych Americkym
sttediskem pro kontrolu onemocnéni (CDC) a Evropskym stiediskem pro prevenci
a kontrolu nemoci (ECDC). Data o vyskytu Zapadonilské horecky ve svéte¢ byly
vyhledany v odbornych publikovanych ¢&lancich, CDC a ECDC . Udaje o vyskytu
Zapadonilské horetky v CR byly ziskiny ze Statniho zdravotniho tstavu Praha
a z Krajské hygienické stanice Moravskoslezského kraje se sidlem v Ostrave, uzemniho
pracovisté v Karviné. Pocty vySetienych pozitivnich sér koni byly ziskdny od Statni

veterindrni spravy.

Zvysujici se nebezpecnost onemocnéni vyvolané virem Zapadonilské horecky je
zpusobena zmeénou Kklinického obrazu. Dochazi pfedevSim k narGstu poctu
neuroinvazivni formy onemocnéni. Tyto pfipady onemocnéni maji komplikovangjsi

prubéh, ¢asto zanechavaji nasledky a mohou koncit smrti.

Virus, Sifici toto nebezpeéné onemocnéni, je diky zméné klimatu a globalizaci
distribuovan na nova tGzemi. Pomoci kvalitni surveillance a vhodného

epidemiologického opatieni Ize $ifeni viru zabranit, nebo ho alespon zpomalit.

Vyzkum potvrdil, ze dochdzi ke globalnim zménam epidemiologické situace
Zapadonilské horecky. Rozsifovani viru je vyvolano piedev§im zménou distribuce jak
vektord, tak rezervoarovych hostiteli. Zména distribuce je ovlivnéna piedevsim zménou

klimatu a rostouci globalizaci.

Zmény klinického obrazu jsou disledkem infikovani organismi a populaci,
které se historicky s virem dosud nesetkaly. Zména epidemiologické situace také mize
byt zplsobena nedostatecnou surveillance v zemich bez dosavadniho vyskytu viru

Zapadonilské horecky.
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Cilem této prace bylo analyzovat geografick¢é zmény distribuce vyskytu WNV
v obdobi 2004-2014. Z uvedenych dat vyplyva, ze ke zménam distribuce WMV
dochazelo piedev§im vlivem mezirocni zmény pocasi. Nejvétsi vyskyt se objevil
po mirnych zimach nasledovanych vlhéim jarem a poté teplotné extrémnim létem.

Na zmény distribuce WNV mél vliv i prubeh vyskytu WNV v ptedchozim roce.

Dalsim cilem bylo navrhnout moznosti zlepSeni prevence pii ménici se
geografické distribuci. Co se tycée prevence, vzhledem k tomu, Ze u¢innd vakcina
pro humanni pouziti zatim neni k dispozici, je vhodné provadét epidemiologickou
surveillance zahrnujici kontrolu populace komaftich vektorid, volné zijicich obratlovcl
a jejich protilatek k WNV, dale uhynulych a nemocnych divokych ptaki, monitoring
domacich ptaka a také Setfeni lidskych a konskych onemocnéni WNF. Déle je nutné
realizovat osvétu obyvatel endemickych oblasti, ktera se zamé&fi na informace o zptsobu
pfenosu ndkazy a moZznostem snizeni rizika ndkazy napt. pouzivanim repelentd, sitémi
proti komartim, pfipadné zmensSeni jejich populace pomoci larvicidnich baktericida.
Natzemi CR je pfedeviim potieba provadét dostateénou osvétu 0sob cestujicich
do endemickych zemi. Rizikovymi zemémi pro ¢eské turisty mohou byt USA, Mexiko,
Izrael, Recko, Itlie nebo Spanélsko. Védomosti 0 onemocnéni zptisobeném WNV  jsou
u obyvatel CR nedostateéné. Vétsina 0sob z mého okoli neméla o existenci viru
Zapadonilské horecky Zadné povédomi. Jen par jedincii o viru nékdy slySelo, jednalo se
vétSinou o pracovniky Krajskych hygienickych stanic. Néktefi onemocnéni znali jen
diky spojeni se zndmou osobou Pavlem Novym, ktery se timto virem nakazil na Kypru
v roce 2007. Jedna se o pripad popsany v ¢asti vénované importim, konkrétné import
z Kypru v roce 2007. Na zakladé tohoto zji§téni usuzuji, Ze informovanost obyvatel CR
je nedostate¢na a méli by byt 0 nemoci, zptisobech pienosu nakazy a zemich s rizikem
nakazy lépe informovani. Turistim by tyto informace ve srozumitelné formé mély
podavat cestovni kancelafe. Dale by mohly turisty vice informovat i o¢kovaci centra.
Osobné jsem nékolikrat navstivila oCkovaci centra v souvislosti s cestou do WNV
rizikové oblasti. O mozZnosti této nakazy jsem nikdy informovana nebyla. Podobné

zkusenosti maji i moji znami, ktefi cestovali napt. do USA. Ostatni obyvatele by bylo
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mozné blize seznamit s danou problematikou napt. medializaci ptipadu Pavla Nového,

doplInéného o nova fakta tykajici se $ifeni viru a moznostmi preventivni ochrany.

S ohledem na vyhlasku ¢. 233/2011 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 473/2008
Sb., osystému epidemiologické bdélosti pro vybrané infekce, ve znéni vyhlasky
¢. 275/2010 Sb., je vySetieni na zachyt viru Zapadonilské horecky provadéno predevsim
Narodni referencni laboratofi pro arboviry Zdravotniho ustavu se sidlem v Ostravé.
Vyhlaska 233/2011 pifimo nepfikazuje vyuziti Narodni referencni laboratoie
pro arboviry. Vzhledem k moznému roz$ifeni viru na naSem uzemi v nasledujicich
letech by bylo vhodné rozsifeni sluzeb soukromych mikrobiologickych nebo

sérologickych laboratofi o toto vysetfeni.

K zakladnim prvkam veterindrni surveillance Zapadonilské horeCky na nasem
uzemi se fadi sledovani titru protilatek proti WNV v séru koni, které provadi od roku
2011 Statni veterinarni Gstav v Praze. Vysledky sérologickych vySetfeni v pfedchozich
letech jednozna¢né potvrdili pfitomnost WNV na tizemi nékolika kraji CR. V letech
2011 az 2013 reagovalo pozitivné 4-5 vzorkd z celkového poctu 783 vySetfenych.
V roce 2014 byl jiz pocet WNV pozitivnich koni v neutralizacnim testu 13 (ze 783).
Jednoznacné WNV séropozitivni byly vzdy importovand nebo vakcinovana zvitata.
V roce 2014 nebyl potvrzen ani jeden piipad autochtonni infekce u koni. Analyza
provedena mezi lety 2011 a 2014 prokazuje WNV séropozitivni koné v sedmi krajich
CR. V péti piipadech se jednalo o autochtonni infekci WNV. Ctyti kon& z lokalit
v okresech Bieclav, Cesky Krumlov, Mnichovo Hradiit® a Sokolov nebyly viibec
pfesouvani. Rlizna geograficka distribuce koni a vysoké mérné titry protilatek dle
veterindii naznaluji rostouci aktivitu viru v CR a mozné rozdifeni Zapadonilské

horecky do novych oblasti.

Jelikoz ve sledovaném obdobi doslo k Sifeni viru Zapadonilské horecky na nova
uzemi, je nutné vénovat této problematice dostate¢nou pozornost, piedevsim tam, kde
doposud nedoslo k masivnimu vyskytu onemocnéni zplisobené timto virem. Tyto zemé
by mély vyuzit zkuSenosti zemi se surveillance a provadéni prevence od zemi, kde

vyskyt WNV trva jiz delsi dobu a ve vétSim méftitku.
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K zabranéni Sifeni onemocnéni je tfeba dodrzovat preventivni | represivni
opatfeni a rozSifovat fungujici vzor surveillance Zapadonilské horecky do ostatnich

zemi.

Vzhledem Kk extrémnimu pocasi v roce 2015 se da piedpokladat dopad tohoto

klimatu na rozsifeni viru v nasledujicich letech na nova tizemi.

Onemocnéni vyvolané virem Zapadonilské hore¢ky se jevi jako aktualni hrozba,

na kterou je nutné vcas a efektivné zareagovat.
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