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Eradikace moru skotu

Souhrn

Velky historicky vyznam celosvétové eradikace onemocnéni moru skotu spociva v tom,
ze se jedna o prvni celosvétoveé vymycené onemocnéni zvirat. Po eradikaci pravych nestovic u
Clovéka se jedna teprve o celkové druhé nakazlivé onemocnéni, které se podafilo zcela
vymytit. K prohlaSeni moru skotu jako celosvétové eradikované nakazy, doslo 25. 5. 2011
v Pafizi vramci zasedani OIE. Vzhledem k nebezpecCnosti ndkazy se jednalo o vyznamny
uspéch veterinarni mediciny. Mor skotu byl zavaznym onemocnénim postihujici domaci 1
divoké druhy sudokopytnikd, kdy dochazelo k thynu az 100% nakazenych zvifat. To se
projevilo vznikem hladomora v lidské populaci na rozsahlych tizemich. Vzplanuti choroby
v Evropé v roce 1920 dalo dokonce impuls k zalozeni Mezinarodniho ufadu pro nakazy (The
World Organisation for Animal Health, OIE) roku 1924 v Pafizi. Tato organizace spole¢né
s Organizaci pro vyzivu a zemeédé€lstvi (FAO) a dalSimi regiondlnimi organizacemi byla
stimulem pro mezinarodni iniciativu s nazvem Global Rinderpest Eradication Programme
(GREP). GREP pusobil jako koordina¢ni mechanismus.

Pivodcem tohoto onemocnéni byl Morbillivirus z Celedi Paramyxoviridae. Nemoc se
Sifila slinami, krvi, vykaly, nosnimi sekrety i mo&i. Castym zdrojem nakazy mohla byt také
kontaminovana voda, podestylka nebo krmivo. Nejcastéj§imi priznaky u zvitat byla horecka,
ulcerace a eroze sliznice dutiny Ustni, mukopurulentni o¢ni a nosni vytoky, silny prijem a
dehydratace.

K diagnostice onemocnéni byly nejcastéji vyuzivané laboratorni metody v navaznosti
na zji§téné klinické ptiznaky. Vzhledem k vaznosti onemocnéni se 1écba zvirat postizenych
morem skotu neprovadéla. Pii vyskytu nakazy se pfistupovalo k radikalni likvidaci vSech
nemocnych zvifat 1 zvifat podezielych z nakazy. Zdrava zvifata bylo mozné také preventivné
vakcinovat.

Zasadni vliv na eradikaci moru skotu mély pouzité eradikacni programy, ve kterych
byly zahrnuty zavazné postupy pro kontrolu vyskytu onemocnéni, ockovani zvifat a
v neposledni fadé komunikaci s majiteli zvifat.

Posledni pfipady moru skotu byly zaznamenany v Keni roku 2001. Ackoliv bylo
onemocnéni prohlaseno za celosvétoveé vymycené, existuji v nékterych laboratofich tak zvané
laboratorni kmeny viru. Tato skute¢nost pfinasi velkad rizika mozného znovuzavleCeni do
populace vnimavych druha zvifat. Rizikem je také mozné vyuziti tohoto onemocnéni jako
biologické zbrané. Laboratofe uchovavajici laboratorni kmeny viru jsou pod dohledem OIE a
FAO. Existuje snaha o maximalni mozné zredukovani poctu uchovavanych vzorka a posileni
zabezpeceni téchto laboratofi.

Klic¢ova slova: skot, Morbillivirus, ndkaza, prevence, profylaxe



Eradication of rinderpest

Summary

The great historical significance of the global eradication of rinderpest lies in the fact
that it was the first animal disease to be eradicated worldwide. After the eradication of
smallpox in humans, it is only the second infectious disease that has been completely
eradicated. The declaration of rinderpest as a globally eradicated disease took place on 5. 25.
2011 in Paris as part of the OIE meeting. Due to the danger of the infection, this was a
significant success of veterinary medicine. Rinderpest was a serious disease affecting both
domestic and wild species of ungulates, when up to 100% of infected animals died. This was
manifested by the emergence of famines in the human population in large areas. The outbreak
of the disease in Europe in 1920 even gave impetus to the establishment of the International
Office of Diseases (The World Organisation of Animal Health, OIE) in 1924 in Paris. This
organization, together with the Food and Agriculture Organization (FAO) and other regional
organizations, was the stimulus for an international initiative called the Global Rinderpest
Eradication Program (GREP). GREP acted as a coordination mechanism.

The cause of this disease was Morbillivirus from the Paramyxoviridae family. The
disease was spread through saliva, blood, feces, nasal secretions and urine. Contaminated
water, litter or feed could also be a common source of infection. The most common symptoms
in animals were fever, ulceration and erosion of the oral mucosa, mucopurulent eye and nasal
discharge, severe diarrhea and dehydration.

To diagnose the disease, laboratory methods were most often used in connection with
the detected clinical symptoms. Due to the severity of the disease, animals affected by
rinderpest were not treated. In the event of an infection, all sick animals and animals
suspected of having the disease were destroyed. Healthy animals could also be vaccinated as a
preventive measure.

The eradication programs used had a fundamental influence on the eradication of
rinderpest, which included mandatory procedures for controlling the occurrence of the
disease, vaccination of animals and, last but not least, communication with animal owners.

The last cases of rinderpest were recorded in Kenya in 2001. Although the disease has
been declared globally eradicated, so-called laboratory strains of the virus exist in some
laboratories. This fact brings great risks of possible re-introduction into the population of
susceptible animal species. The risk is also the possible use of this disease as a biological
weapon. Laboratories maintaining laboratory strains of the virus are under the supervision of
the OIE and FAO. There is an effort to reduce the number of stored samples as much as
possible and to strengthen the security of these laboratories.

Keywords: cattle, Morbillivirus, infection, prevention, prophylaxis
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1 Uvod

Organizace pro vyzivu a zemédélstvi (FAO) v fijnu 2010 vydala zpravu o Uplném
celosvétovém vymyceni moru skotu. Svétova organizace pro zdravi zvirat, ktera v roce 2003
navazala na ¢innost Mezinarodniho ufadu pro nakazy (OIE), se sidlem v Pafizi, nejvyssi
organ kompetentni k rozhodnuti o eradikaci nakazy, si vyhradila 1hitu jednoho roku pro
potvrzeni eradikace. Po uplynuti této doby dne 25. 5. 2011 OIE potvrdila informaci o
globalnim vymyceni moru skotu (Duben 2011). Mor skotu se timto stal dosud jedinym
celosvétové vymycenym onemocnénim zvitat. Eradikace moru skotu byla zahajena roku 1986
a ukoncena v roce 2010, kdy FAO ohlasila ukonceni programu eradikace. Tato nemoc se stala
impulzem ke vzniku moderniho pojeti veterinarni mediciny zejména v oblasti infekénich
nemoci zvifat a také pro zfizeni statnich veterinarnich sluzeb v jednotlivych evropskych
statech.

Mor skotu bylo velice zavazné onemocnéni turovitych, jelenovitych a prasatovitych,
které se na zacatku 20. stoleti hojné vyskytovalo v Africe, Asii 1 Evropé (Kouba 2013).
Vysoka mira mortality zvifat byla pfi¢inou hladomort zejména v rozvojovych zemich a také
vysokych ekonomickych ztrat. K eradikaci moru skotu z velké Casti prispél vyvoj zivé
atenuované vakciny Walterem Plowrightem. V roce 1990 byla Jeffrey Marrinerem vyvinuta
nova vakcina, ktera byla termostabilni. To bylo kli€¢ové pro distribuci vakciny do odlehlych
oblasti.

V soucasné dobé je virus moru skotu uchovavan jako laboratorni kmen pouze
v nékterych laboratofich. Z tohoto divodu stale existuje moznost op&tovného propuknuti
onemocnéni at’ z divodu zneuziti jako biologické zbrané nebo pfi tniku z laboratofe jako
disledku selhani lidského faktoru. Laboratofe uchovavajici kmeny viru jsou pod kontrolou
OIE a FAO (FAO 2011).



2 (il prace

Cilem bakalarské prace bylo na zakladé studia aktualni odborné literatury zpracovat
literarni reSersi na téma eradikace moru skotu, prvniho celosvétové vymyceného onemocnéni
zvifat.



3 Literarni reSerse

Mor skotu bylo akutni, vysoce nakazlivé onemocnéni skotu a dalSich sudokopytnik,
které se projevovalo az 100% mortalitou. Eradikace moru skotu je opravdu velkym uspéchem
pro veterinarni i humanni medicinu (Vesely 2011). Po pravych nestovicich u lidi se jedna o
teprve druhé onemocnéni, které se podafilo eradikovat. Nakaza byla pfi¢inou thynu mnoha
miliond kusu skotu a volné Zijicich prezvykavclh. Zpusobovala rozsahlé zemédélské ztraty
vedouci k hladomoru a nemocem lidi po celém svété (Morens et al. 2011). Zasadni vliv na
zlepSeni ekonomické a socialni situace mély eradikacni programy, které zahrnovaly postupy
pro lokalizaci nemoci, ockovani zvitat a v neposledni fadé kontrolu endemickych oblasti. Dne
25. 5. 2011 byl vramci zasedani Svétové organizace pro zdravi zvifat (OIE) v Pafizi
prohlasen mor skotu za celosvétoveé eradikovanou nakazu (Vesely 2011). Tento celosvétovy
uspéch veterinarni mediciny lze pfirovnat k vymyceni pravych nestovic u lidi.

3.1 Charakteristika puvodce

Pivodcem moru skotu je Morbillivirus z Celedi Paramyxoviridae. Mezi dalsi pfibuzné,
ale odlisné druhy morbillivird je fazen napiiklad virus spalniCek, virus psinky a virus moru
malych prezvykavct (Scott 1990). Posledni z jmenovanych je moru skotu nejvice piibuzny.
Virus spalnicek se pravdépodobné vyvinul z moru skotu po zahajeni chovu hospodarskych
zvitat v obdobi kolem 11. az 12. stoleti na Stfednim vychod¢, kdy v minulosti zili lidé a skot
v tésné blizkosti (Furuse at al. 2010; Bostikova et al. 2018).

Viriony maji sféricky tvar a primér maximaln¢ 300 nm. Genom viru je tvofen jednou
molekulou jednovlaknité nesegmentovné RNA s negativni polaritou (DeTray 1980). Kapsida
viru je ohraniCena glykoproteinovym obalem. Ve své membrané virus obsahuje glykoprotein
hemaglutinin, ktery hraje kli¢ovou roli v ¢asném stadiu virové infekce. Hemaglutinin je
zodpoveédny za vazbu viru na receptory bunééného povrchu a umoznéni uvolnéni virového
genomu do cytoplazmy membranovou fuzi (Nobusawa 1997; Skehel & Wiley 2000).

Morbilliviry maji jeden nestrukturalni protein (C) a Sest strukturnich proteint: velky
protein (L), hemaglutinin (H), fosfoprotein (P), nukleokapsidovy protein (N), fuzni protein
(F) a matricovy protein (M) (Diallo 1990). Nukleokapsidovy protein je hlavni slozkou
kapsidy, ktera obaluje virové RNA. Protein H je membranovy protein, ktery navozuje
pfipojeni viru s povrchem a receptory hostitelské buriky (Baron et al. 1996). F protein
nasledné zpusobuje fizi viru s bunécnou membranou hostitelské bunky. L protein piedstavuje
RNA dependentni RNA polymerazu. Byl nalezen jen u malého mnozstvi virionll a v
infikovanych burnkach (Graves et al. 1978), v jadru a cytoplazmé. Fosfoprotein je zakladni
slozkou RNA polymerazy (Rima 1983), je nezbytny pfi syntéze RNA. Protein M je periferni
membranovy protein, ktery ma kli€ovou roli pfi sestavovani a zrani viru v hostitelské burice
(Subhashri & Shaila 2007), je pfitomny v cytoplazmé i v plazmatické membrang.

Pivodce moru skotu se vyskytoval pouze vjediném sérotypu (Barret et al. 2005).
Existovaly vSak jednotlivé kmeny, které mély jiné hostitelské spektrum a patogenitu (Hofirek
et al. 2009).
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Obrazek 1- Schéma Morbilliviru (ptevzato z https://veteriankey.com/rinderpest-virus/)
3.2 Epizootologie

Pfirozenym hostitelem Morbilliiviru byl skot a prasata. Mohl v§ak postihnout také dalsi
sudokopytniky jako jsou buvoli, pakoné, antilopy, jaci, zirafy, jeleni, hrosi, kudu a velbloudi
(Richardson & Banyard 2017). Bylo zji§téno, Ze vnimavost k onemocnéni byla mezidruhoveé
velmi odlisna. Asijska domaci prasata byla k moru skotu podstatné nachylné;si nez evropska
(Hudson & Wongsongsarn 1950; Ausvetplan 2009). Nemoc se Sifila pfimo slinami, krvi,
vykaly, mo¢i, slzami a nosnimi sekrety, ale i nepifimo, kdy zdrojem infekce mohla byt
kontaminovana voda, krmivo nebo podestylka (Youde 2013). Nékteré historické zdroje
uvadeji, ze prenos onemocnéni byl mozny ze skotu na ovce (Zwart & Macadam 1967), dle
Curasson (1932) vSsak mohly byt ovce infikovany morem skotu pouze umeéle. Plowright
(1952) se snazil infikovat ovce dlouhodobym kontaktem s nakazenym skotem, ale netispésné.

3.3 Patogeneze

Virus moru skotu vnikal do organizmu pies epitel hornich a dolnich cest dychacich. Po
pruniku do organizmu doslo k pomnozeni viru v patrovych mandlich, lymfatickych uzlinach
dolni Celisti a lymfatickych uzlinach hltanu s naslednym uvolnénim viru do krevniho feciste,
odkud se presunul do dalSich tkani. Dle Liess & Plowright (1964) trvala virémie skotu 2-8
dni. K dalsi proliferaci viru dochazelo ve vSech lymfoidnich tkanich a sliznicich traviciho a
dychaciho traktu (Plowright 1968). Nejvice viru bylo dle Liess & Plowright (1964)
vylucovano intranazalni cestou, ve 3. — 7. dni nemoci. Pribéh nemoci zavisel na kmeni viru,
cesté vstupu do organizmu, infekcni davce a vinimavosti stada (Richardson & Banyard 2013).


https://veteriankey.com/rinderpest-virus/

Mor skotu se vyznacoval n€kolika formami prib&hu onemocnéni:

Perakutni prabéh byl velmi rychly. Vyskytoval se pouze vyjimecné u mladych a
exotickych druhtit vnimavych zvifat. Z exotickych druht zvifat byl mor skotu nejvice
nebezpecny pro asijské druhy antilop, africké buvoly, zirafy a prasata bradavicnata. Perakutni
prubéh byl typicky pro asijska plemena prasat. Projevem perakutni formy byla vysoka
horecka, prekrvené sliznice a dusSnost. K thynu dochédzelo dva az tfi dny po objeveni se
klinickych pfiznakd (Ausvetplan 2009).

Akutni priabéh nemoci patfil u moru skotu mezi nejcastéjsi. Inkubacni doba trvala
obvykle Ctyfi az sedm dni. Prodromalni stddium se vyznacovalo horeckou a snizenym
nadojem krav. V této fazi byly zjistovany vysoké koncentrace viru v lymfoidnich tkanich
gastrointestinalniho traktu. U skotu dochazelo k nekréze epitelu sliznice urogenitalniho traktu,
dutiny ustni a nosni v pribéhu dvou az péti dni po nastupu horeCky (Anderson & Barett
1996). Z davodu poskozeni sliznice v dutin€ ustni bylo mozné také ¢asto pozorovat zvySené
slinéni. Prijem nastupoval obvykle do tfech dnii od objeveni se oralnich 1ézi (Obi et al. 1999).
Ve stolici mohla byt piimés hlenu, ¢asti epitelu nebo krve (Brown & Torres 1994; Obi et al.
1999). Poslednim stadiem nemoci byla v naprosté vétsiné smrt zvifete. Pii vysoké virémii
zvitata hynula v prabéhu 8-12 dni (Ausvetplan 2009).

Subakutni infekce mohla probihat v fadu tydnt az mésic. U moru skotu se subakutni
infekce obvykle projevovala po inkubacni dobé trvajici az 15 dni a nasledné jen velmi
nevyraznymi piiznaky (Anderson & Barett 1996).

Mozny byl také atypicky priabéh onemocnéni vyznacujici se napiiklad tvorbou
drobnych puchyit (Iowa State University 2008).

3.4 Symptomy onemocnéni

Klinické ptiznaky moru skotu zahrnovaly kromé vySe zminénych pfiznakd Casto také
ubytek hmotnosti zvifat z davodu snizené chuti k jidlu, pocit nedostatecného vyprazdnéni po
defekaci, nebo prechodné krvaceni z poruSenych cév v oblasti nosni sliznice (Iowa State
University 2008). Mezi obecné ptriznaky moru skotu patfil také pokles laktace krav, deprese
doprovazena ztratou chuti a zastavenim ruminace, neklid, zanét spojivek, zanét bukalni a
nosni sliznice. Mohlo dochazet k hyperémii posevni sliznice a otoku vulvy. Erozivni stadium,
ve kterém bylo mozné pozorovat Sedavé nekrotické léze na sliznicich, ¢asto komplikovaly
sekundarni bakterialni infekce (Ismail 1999). Projevem postizeni dychaciho aparatu bylo
ztizené a bolestivé dychani, které bylo doprovazeno chréenim. Zevné pozorovatelnym
ptiznakem byla zjezena srst a nahrbeny hibet nemocnych zvitat. Mezidruhové byly symptomy
velice variabilni. Dle Govindarajan et al. (1996) byl u selat plemene Yorkshire zaznamenan
kromé béznych klinickych pfiznakut také svalovy tfes, t€lesna ztuhlost a erytematozni skvrny
v oblastech usi, laloku, stfedni strany stehen a ventralni Casti bficha. U antilopy kudu maly
(Tragelaphus imberbis) se pifi onemocnéni objevoval tézky zanét spojivek a rohovky,
doprovazeny zakalenim oka a silnym slzenim (Roeder et al 2013).



Obrazek 2 — Skot infikovany virem moru skotu. Viditelny vytok z o¢i a prijem (pfevzato z
https://www.msdvetmanual.com/generalized-conditions/rinderpest/rinderpest)

3.5 Diagnostika onemocnéni

Predpokladem pro vybér ucinnych opatfeni proti §ifeni moru skotu byla spolehliva a
rychla diagnostika choroby. Dulezita uloha diferencialni diagnostiky spocivala ve vylouceni
jinych onemocnéni s podobnymi piiznaky a potvrzeni nebo vyloufeni onemocnéni morem
skotu. Mezi nebezpecné nakazy zvirat s podobnymi symptomy onemocnéni se fadi slintavka a
kulhavka, vezikulari stomatitida, IBR, kataralni horecka ovci, mor malych prezvykavct nebo
maligni kataralni horeCka (Saliki 2020).

Pro kvalitni diagnostiku nemoci bylo dulezité vybrat zvife vhodné k odbéru
diagnostickych vzorkd. Vhodnymi objekty byla zvifata v hore¢natém stadiu, s erozemi na
sliznicich a dostatecnym mnozstvim vylu€ovanych slznych i nosnich sekreti (Anderson et al.
1996). Pro diagnostiku moru skotu byly odebirany vzorky lymfatickych uzlin, slznych a
nosnich sekreti (Mushi & Wafula 1984; Wafula et al. 1986), tkané dasni nebo krev
(Anderson et al. 1996; Iowa State University 2008). Pti pitvé byly odebirany vzorky tkani ze
sleziny, pfedlopatkovych nebo mesenterickych lymfatickych uzlin a mandli. Vzorek
nesrazené krve byl preferovan pro izolaci viru z zivych zvitat (Iowa State University 2008).


https://www.msdvetmanual.com/generalized-conditions/rinderpest/rinderpest

Obrazek 3 — odbér slz (prevzato z https://www.fao.org/3/w0049e/w0049e05.htm#TopOfPage)

| Select »6 febrile animals

|

Collect blood in EDTA
and blood for serum

Live animals I Slaughter »2 animals |

Coliect gum scrapings, Callact tears and samplss | [ Fix slices of Iymph nodes,

tears and biopsiss af ol lymph nodes, splaen spleen, tonsils
suparficial fymph nodes and 1onsils and mucosal erosions
in formgl saline

In the field, run
CIERAGID
f:orward ta 1he
In the district hlst:;;;a;t;omncal
laboratory, run
CIEF/AGIDAFNP
and immunacapiure
ELISA
Dewax
i using conjugated
o oo PAP staining
cenlral veterinary laboratory

for virus isalation
and malecular studies

Forward on ice to the World Relerence
Laberatery for Rinderpest
for FCA and molecular charasterization

Obrazek 4 — Zakladni kroky pii odbéru vzorkt k diagnostice moru skotu (pfevzato z
https://www.fao.org/3/w0049e/w0049e05.htm#TopOfPage)
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Jednou z nejpouzivanéjSich metod vyuzivanych pro diagnostiku moru skotu v ramci
procesu eradikace byla elektronova mikroskopie. Vyhodou této metody byla jeji rychlost
provedeni a spolehlivost ziskanych vysledki. Pomoci elektronové mikroskopie bylo mozné
rozpoznat povrchovou i vnitini strukturu viru a bunéfné usporadani napadenych organa
(Brees & DeBoer 1963).

Obrazek 5 — Hovézi lymfatické uzliny zvitete postizeného morem skotu: Cytoplazmaticka
inkluze v lymphocytu. Inkluze se sklada z jemného zrnitého a fibrilarniho materialu a
obsahuje vakuoly. V levé Casti obrazku se nachazi jadro. Zvétseni x 18 000 (prevzato z
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0042682267900116)

K metodam, které byly jako jedny z prvnich pouzivany k diagnostice onemocnéni,
nalezi virus neutralizaCni test, imunoprecipitacni reakce v gelu, a izolace viru v tkanové
kulture (Diallo et al. 1995).

Virus neutralizacni test je sérologickou metodou, pii které jsou v krevnim séru
nemocného detekovany protilatky proti virovému puavodci. Zakladem testu je vazba
specifickych protilatek na antigen a nasledna inhibice patologického piisobeni viru na burky
(Amlerova 2020).

Imunoprecipitacni reakce v gelu je sérologicka metoda zalozena na interakci
rozpustného antigenu se specifickou protilatkou pfitomnou v agarovém gelu. Do jamek v gelu
v Petriho misce je nanesen vySetfovany vzorek, ktery v gelu difunduje a pfi reakci
s protilatkou se vytvari imunoprecipitani prstenec, jehoz velikost je v pfimé zavislosti na
koncentraci antigenu ve vzorku (Anderson et al 1996).


https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/0042682267900116

Agar na Petriho misce

jamka v agaru obsahujici
sérum s protilatkou

jamka v agaru obsahujici
roztok specifického antigenu

— antigen reaguje s komplementarni
protilatkou piitomnou v séru

Obrazek 6 — Imunoprecipitacni reakce v gelu (pfevzato z
https://www.vovcr.cz/odz/zdrav/187/page49.html)

Izolace viru v tkanové kulture patfila dfive mezi ¢asto vyuzivané metody. Nevyhodou
izolace v tkanové kultufe je Casova naro¢nost.

Polymerazova retézcova reakce (PCR) je velice rychla a spolehliva, ale z divodu
narocnosti na laboratorni vybaveni nebyla vhodna do terénnich podminek.

K piimému prikazu viru nebo stanoveni protilatek vyskytujicich se v séru nakazenych
zvitat bylo mozné pouzit metodu ELISA. Vyhodou ELISA testu je velkd specificnost,
citlivost a reprodukovatelnost. Uskalim této metody pii diagnostice moru skotu byl viak fakt,
ze krev urCena ke zpracovani touto metodou musela byt zpracovana do 2 hodin po odbéru.
Pozdé&jsi zpracovani vzorki mohlo mit za nasledek falesny vysledek (Bartarikova a Paulik
2011).

Laboratorni diagnostické metody mohly byt doplnény o patomorfologické vySetieni
1ézi, které se odliSovaly dle patogenity viru. Wohlstein at al. (1995) zjistili, ze experimentalni
infekce skotu riznymi kmeny viru dobyt¢iho moru vedly kvyznamnym odchylkam
v klinickych pfiznacich a rozsahu morfologickych 1ézi. Vysoce a stfedné vysoce patogenni
kmeny zpusobovaly zavazné klinické projevy onemocnéni s rozsahlymi morfologickymi
zmé&nami. Mén¢ virulentni kmeny zpisobovaly mirngjsi klinické ptiznaky s méné zavaznymi
zménami na tkanich. Virus moru skotu meél obecné vysokou afinitu k lymfoidnim a
epitelialnim tkadnim. Lymfatické uzliny byly oteklé, edematozni a prekrvené (DeTray 1980).
Vysoce patogenni kmeny viru moru skotu zpusobovaly piimé eroze na bazi jazyka nebo
orofaryngu a nekrézu mandli s krvacenim (Brown & Torres 1994). Rozsahlé eroze a viedy
byly piitomné na sliznicich celého traviciho traktu. Charakteristické byly stfedné tézké az
tézké zanéty stiev s nekrdzou v dolnim zazivacim traktu (Wohlsein et al. 1995). Méné
virulentni kmeny zptisobovaly pouze jednotliva nekroticka loziska v Ustni sliznici. Na jicnu
nebyly zaznamenany zadné zmény. Léze se ve tkani bachoru a Cepce vyskytovaly ziidka, ale
ve tkani knihy se eroze a krvaceni vyskytovaly Casto (Brown & Torres 1994). V tenkém
stieveé byly zaznamenany vétSinou pouze mirné léze (DeTray 1980). Pfi vySetieni pradusnice
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mohla byt v nékterych pfipadech odhalena nekroza epitelu. Pridusky a pradusinky byvaly
postizeny v rizné mife (Brown & Torres 1994).

V zavislosti na zavaznosti onemocnéni bylo mozné provést i biochemické vySetreni,
jehoz vysledky poukazovaly na celkovy stav organizmu. Pfi prijmech dochazelo k
dehydrataci organizmu a snizeni hladiny elektrolyta v téle. Pfi onemocnéni morem skotu bylo
mozné zaznamenat metabolickou acidézu, hypoglykémii, hyponatrémii, hypochlorémii a
hyperkalcémii. VysSetfeni nemocnych zvifat odhalilo také snizeni koncentrace plazmatickych
bilkovin. U skotu v akutnim stadiu byl zvySeny poCet erytrocyti a zvySené mnoZzstvi
hemoglobinu v krvi (Fukusho & Furuya 1949).

3.6 Lécba a ochranna opatieni

Lécba u zvifat nakazenych morem skotu nebyla provadéna. Vzhledem k povaze
onemocnéni a riziku rychlého pfenosu mezi dal§imi zviraty se pfistupovalo k utraceni
nemocnych zvifat a zvifat podezielych z nakazy. Vnimavé druhy zivocichil v oblasti vyskytu
onemocnéni byly utraceny nebo naockovany (Kouba 2011).

V ramci ochrannych opatieni bylo dle FAO stanoveno nékolik postupti pro piipadné
znovuobjeveni viru moru skotu v populaci. Prvni strategie byla navrzena pro rychlé a
efektivni odstranéni nemoci ve sledované skupiné zvifat. Vyzadovala intenzivni dohled,
okamzité umisténi stad do karantény a porazku vSech vnimavych zvitat v infikované oblasti.
Druhou strategii bylo zavedeni piisné kontroly pohybu zvifat a pfipadna porazka zvirat
s klinickymi projevy nakazy. V oblasti s vyskytem moru skotu byla vnimava zvifata bez
klinickych pfiznaka oCkovana. Posledni moznosti bylo nao¢kovani vnimavych hospodaiskych
zvitat v oblasti ohniska moru skotu. V ramci kruhového ockovani nedochazelo k porazce
nemocnych zvirat. Tato strategie byla vyuzivana v zemich prostych moru skotu, kde se
objevilo lokalizované ohnisko a vymyceni porazkou nebylo mozné. V této situaci musela byt
provedena dvé kola ockovani béhem Sesti mésicti (Obi et al. 1999).

3.7 Prevence onemocnéni

Dle vyhlasky & 299/2003 Sb. vypracovava a aktualizuje statni veterinamni sprava Ceské
republiky celostatni pohotovostni plany pro pifipady vyskytu ndkazy prenosné ze zvifat na
Cloveka (resortni portal MZe 2022). Statni veterinarni spravou jsou také vypracovavany rocni
nebo viceleté programy ozdravovani zvifat od nékterych nebezpecnych nakaz. V piipadé
vyskytu nékteré nebezpecné nakazy je povinnosti prislusné krajské veterinarni spravy provést
ochranna a zdolavaci opatfeni. Mezi tato opatieni patfi neprodlené utraceni nebo porazeni
vSech vnimavych druhti zvifat v hospodafstvi a neSkodné odstranéni nebo oSetieni predmeti,
prostfednictvim nichz by mohlo dojit k pfenosu puvodce onemocnéni. Dulezité je také
neskodné odstranéni kadavera zvifat a asanace prostiedi.

Mor skotu je od roku 2011 celosvétové eradikovan. Z tohoto divodu se neprovadi
preventivni vySetfeni v ramci metodiky kontroly zdravi a povinné vakcinace. Mor skotu sice
neni nakaza pfenosnd na clovéka, ale vzhledem k dopadu tohoto onemocnéni na lidskou
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populaci byl zafazen mezi ostatni ndkazy prenosné ze zvifat na Clovéka ve vyhlasce
€.299/2003 Sb. Virus moru skotu byl stabilni pfi pH 4-10 (optimélni hodnota je 6,5 — 7),
citlivy vici zahtati a dlouhou dobu piezival ve zchlazenych ¢i zmrazenych tkanich (Hofirek et
al. 2009). Extrémni hodnoty pH zpusobovaly denaturaci viru. Pii autolytickych procesech,
které probihaji v uhynulych zviratech dochazi ke zménam pH. Z tohoto divodu nebyla téla
uhynulych nakazenych zvifat dlouho infekéni (Ismail 1999). Kontaminované prostory mohly
byt spolehlivé asanovany lipofilnimi dezinfekénimi prostiedky, které porusovaly obal viru.
Dle Roeder & Taylor (2002) patfil mezi nejucinng€jsi dezinfekéni prostredky 5% hydroxid
sodny, 50% kyselina karbolova a glycerol. Yamanouchi et al. (1974) uvad¢ji, ze bylo mozné
inaktivovat virus pii 37°C po dobu 48 hodin a pfidanim 0,025 % formalinu.

Onemocnéni mor skotu bylo vyhlaseno jako eradikované, avSak stale existuji
laboratorni a vakcinaéni kmeny viru, které predstavuji nebezpeCi v souvislosti se
znovupropuknutim tohoto onemocnéni. V ramci ochrannych opatfeni bylo zasadni, aby
vSechny zbyvajici zasoby infek¢niho materialu byly znieny nebo bezpecné ulozeny
v minimalnim poctu schvéalenych zafizeni (Hamilton et al. 2015). V roce 2015 zah4jily FAO a
WOAH projekt Sequence and Destroy, ktery umoznil celogenomovou sekvenaci izolati moru
skotu pred jejich zniCenim (Budke et al. 2022). Prioritni je také udrzeni vysoké
zabezpeCenosti laboratornich zafizeni zajiStujicich ulozeni vzorkd moru skotu. DuleZitost
zachovavani vzorkt viru moru skotu spociva v moznosti vyroby vakciny v ptipad€, ze by mor
skotu opét propukl. Pokud by néktera ze zemi vyzadovala pomoc s likvidaci kment viru,
dekontaminaci zafizeni, pfepravou viru do jiného zafizeni nebo se Skolenim laboratorniho
personalu, je mozné zazadat o podporu FAO. Ta je schopna v ptipadé potreby vyslat tym
pracovnikd, ktery zajisti pozadované ukony (Myers et al. 2018). Vyssi ochrana a dozor nad
zbyvajicimi  zdsobami infekéniho materidlu je zajisténa pomoci Kodexu zdravi
suchozemskych zivocichi OIE. Dle tohoto kodexu je povinnosti kazdé Clenské zemé OIE
kazdoro¢né podavat informace o materialu obsahujicim ptivodce moru skotu, ktery je v jejich
zemi uchovavan (Hamilton et al. 2015).

Informace o infek¢nim materialu, které OIE ziskéava od Clenskych zemi, jsou vyuzivany
k né€kolika acelim:

1. OIE ma prehled o vyskytu tohoto materialu. Material maze byt znicen nebo bezpecné
skladovan.

2. Sledovani a vyhodnocovani programu niceni a sekvestrace moru skotu.

3. Lokalizace zasob vakciny v piipadé znovuzavleceni moru skotu do populace.

4. Povzbuzeni ¢lenskych zemi OIE ke zni¢eni zasob viru nebo bezpecného ulozeni.

V Kodexu zdravi suchozemskych zivoCichi OIE bylo stanoveno, ze lhitou pro
odevzdani dotazniku OIE s informacemi o materialu moru skotu je konec listopadu 2010.
Predmétem dotazniku byly otazky souvisejici s irovni zivo¢is§né vyroby a veterinarni sluzby,
kde byl pozadovan soupis vSech prislusnych veterinarnich pravnich predpisi ve vztahu
k moru skotu. V dotazniku bylo také zahrnuto, jakym zptisobem dochazi k dohledu a kontrole
vSech Cinnosti souvisejici s morem skotu veterinarni sluzbou, soukromymi veterinarnimi
lékari nebo zemédelci. Nasledujici otazky se tykaly popisu historie moru skotu v zemi,
strategie eradikace, identifikace zvirat a kontroly pohybu. V ramci laboratofi byly ziskavany
informace tykajici se mnozstvi a povahy ulozeného infekéniho materialu, nazvu a adresy
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zafizeni kde byl infekéni material uchovan, pfipadné o urovni biologické bezpecnosti
laboratore. Ve spojitosti s morem skotu byly pozadovany také udaje o odhadované velikosti
populace vnimavych hospodatskych a divokych zvirat. V souvislosti s pfevozem zvitrat byly
pozadovany informace o importu vnimavych zvifat nebo produkt z nich a kontrole v misté
vstupu do zemé (OIE 2010).

3.8 Geografické rozsireni moru skotu

Roeder & Rich (2020) uvadi, ze pavodem moru skotu byla z nejvétsi pravdépodobnosti
Asie v dobé& pfed 10 000 lety. Z Asie rozsifili kocovné kmeny mor skotu do Evropy (Roeder
et al. 2013). Konflikt mezi vychodni Asii, Cinou, Koreou a Japonskem umoznil Siroké
roz§ifeni viru do dalSich zemi (Roeder et al. 2013). Dle Njeumi et al. (2012) v roce 1709
ptesel mor z Tartarie pres Pizmo do Polska, Besarabie, Chorvatska, Dalmacie, horni Italie a
Francie. Z Mad’arska putovalo onemocnéni na jih Némecka a Svycarska a rozsifilo se na jih
do Slezska ke biehiim Baltu. Tyto ni¢ivé mory skotu byly nakonec potlaceny pomoci kontrol
dovozu, porazek infikovanych zvifat a karantény (Barrett & Rossiter 1999). Na konci
devatenactého stoleti byla nemoc zavlecena do vychodni Afriky, odkud se rozsifila po celém
kontinentu a zpusobovala velké ztraty (Roeder & Rich 2020). Mor skotu byl do Evropy
znovuzavleCen ve dvacatém stoleti. Vazna ohniska u doméaciho skotu se objevila v Belgii
v roce 1920, v Brazilii a ve 20. letech 20. stoleti také v Australii. Nova ohniska onemocnéni
vznikala prostfednictvim importu infikovaného skotu, ktery byl lodni dopravou pfepravovan
z Indie (Barrett & Rossiter 1999). Tato nemoc se navzdory obCasnému zavleceni nikdy trvale
nevyskytovala v Australii a Jizni Americe. Po dlouhou dobu se vSak nemoc §ifila endemicky
v Africe a Indii (Rich et al. 2014).

3.9 Eradikace

Eradikace onemocnéni spociva v odstranéni infekce, vCetn€ ptivodce onemocnéni ve
vymezené oblasti nebo celosveétoveé. O eradikaci se jedna i v pripadé€, ze je virus uchovavan
v nékterych laboratofich (Literak 2011). Dosud byly celosvétové eradikovany pouze dvé
onemocnéni. Pravé nestovice u lidi a mor skotu u zvifat. Divodem velké snahy o eradikaci
téchto onemocnéni byla vysok4 mortalita lidi a dozivotni zdravotni nésledky u prezivsich
v pfipadé€ pravych nestovic, u moru skotu vzhledem k vysoké mortalité postizenych zvirat
propukaly hladomory v rozsahlych geografickych regionech. Vymyceni pravych neStovic
z lidské populace bylo z hlediska povahy viru a zpisobu pifenosu nakazy jednodussi nez
vymyceni moru skotu. Pro vakcinaci proti pravym nestovicim navic existovala levna a tepelné
stabilni ucinna ockovaci latka (Smith 2013). Vakcinace proti moru skotu byla od pocatku
komplikovana nestabilitou ofkovaci latky vacéi vysSim teplotam, tato skuteCnost negativné
ovliviiovala moznost jeji distribuce. Nejvyznamnéj§im rozdilem mezi pravymi nestovicemi a
morem skotu byl zptsob prenosu nakazy. K Sifeni pravych nestovic dochazelo piimym
pfenosem mezi lidmi, v epizootickém fetézci nefiguroval zadny vektor. U pravych neStovic
neexistovaly pfipady asymptomatickych pfenaseCi nebo rezervoary nemoci v podobé
nakazenych divokych zvifat (Smith 2013). Oproti tomu eradikace moru skotu byla

12



komplikovana existenci asymptomatickych prenasecu, ktefi mohli bez zjevnych klinickych
pfiznakl pfenaset onemocnéni na dalsi vnimava zvirata.

3.10 Zahajeni eradikace

Stimulem pro eradikaci moru skotu byly nic¢ivé dopady této nemoci na populace
hospodatskych a divokych zvifat.

Socialné-ekonomické dopady moru skotu

Mor skotu mél vyznamny negativni dopad pro spolecnost na mistni, narodni, regionalni
a globalni urovni (Rich et al. 2014). Onemocnéni a hynuti domécich 1 divokych zvifat,
postihlo primarné samotné odvétvi zivoc¢i§né 1 rostlinné produkce. Pti vysoké mortalité zvitat
nakazenych morem skotu dochazelo krychlému ubytku potravy lidi a naslednym
hladomorim (Roeder et al 2013). Vazné hospodaiské a politické skody byly morem skotu
zpusobeny predev§im v regionech, které byly zavislé na mase, mléénych vyrobcich a tazné
sile dobytka. Téla uhynulych zvifat vytvarela podminky pro zvyseny vyskyt infekcnich
onemocnéni (Tounkara et al. 2017). Rezervoary onemocnéni byla Casto divoka zvirata, ktera
byla k moru skotu velice vnimava. Napfiklad v Africe byl mor skotu pfi¢inou tthynu pfevazné
vétSiny v populaci skotu, buvoll, divokych prasat, ovci, koz, antilop, gazel, ziraf a dalSich
druhtt vnimavych zvifat (Morens et al. 2011). Pfi zasazeni morem skotu dochazelo také
k nepfimym ztratam, které souvisely s omezenim nebo zruSenim mezinarodniho obchodu,
poklesem prodeje béhem karanténnich omezeni a naklady na ockovani zvitat (Barrett &
Rossiter 1999). V Pakistanu mor skotu branil mezinarodnimu obchodu se zemémi Perského
zalivu a vyvoz dobytka z Pakistanu na Blizky vychod se rapidné zvys$il az po prohlaseni zemé
za ,,prozatimné prostou od nakazy v roce 2003 (Roeder & Rich 2009).
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Obrazek 7 — Export hovéziho masa z Pakistanu v letech 1992-2006 (ptevzato z
https://cgspace.cgiar.org/bitstream/handle/10568/155/cattle_plague.pdf?sequence=2)
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V Nigérii bylo mezi rokem 1980 a 1984 zaznamenano celkem 1155 ohnisek moru
skotu, zpusobujici expozici 8 444 743 kusu dobytka, onemocnéni 1951 208 kust dobytka a
smrt 451 279 kust dobytka (Tounkara et al. 2017).

Vyznamny vliv na zlepSeni socialné ekonomickych dopadti moru skotu mély eradikacni
programy (Roeder et al 2013). Program PARC (Pan-African Rinderpest Campaign), jehoz
cilem bylo kontrolovat a vymytit mor skotu v Africe, napiiklad u deseti zemi Afriky (Benin,
Burkina Faso, Pobfezi slonoviny, Etiopie, Ghana, Kena, Mali, Senegal, Tanzanie a Uganda)
vytvoril usporu produkce hovéziho masa 125 597 tun, 39 003 tun mléka, 13 893 tun hnoje a
86 000 hektart zvifeci trakce (pouziti domestikovanych zvifat ¢lovékem pro dopravu a
zemeédélské prace) (Tounkara et al 2017).

Z pocatku byly vedeny snahy o eliminaci moru skotu prostfednictvim zlepSeni
hygienickych opatfeni. V roce 1715 Giovanni Lancisi demonstroval a¢innou kontrolu ohnisek
moru skotu prostfednictvim zoosanitarnich postupi (Mourant et al. 2018). V ramci
zoosanitarnich postupi od Lancisiho byl doporucovana porazka vsech infikovanych a
exponovanych zvirat, izolace infikovanych zvirat, sledovani onemocnéni, kontrola dovozu a
vyvozu zvifat (Njeumi et al. 2012). V mnoha zemich byl mor skotu divodem ke ziizeni
veterinarnich sluzeb a také velkou motivaci pro zafizeni veterinarnich vysokych kol ve
Francii, Rakousku, Némecku a TItalii v60. a 70. letech (Roeder 2011; Vesely 2011;
Richardson & Banyard 2017).

Vyznamnym pokrokem v tlumeni ndkazy byl vyvoj vakciny proti moru skotu. Rané
techniky vakcinace proti moru skotu zahrnovaly soucasné podavani imunitniho séra
ziskaného zuzdraveného zvifete a virulentni krve zinfikovaného zvifete. Po vakcinaci
v tomto pfipadé dochazelo k dlouhodobé imunit€é (Roeder & Rich 2009). Tento zptisob
ockovani mél v§ak mnoho nezadoucich ucinkt v podobé vysokého umrti zvifat a nezadouciho
pfenosu jinych patogent. Védci z tohoto divodu zacali vyvijet novou vakcinu, u niz vyuzivali
oslabeného pavodce. V Sedesatych letech 20. stoleti se vakcina vytvofena Waltrem
Plowrightem s virem oslabenym v bunéénych kulturach zacala vyuzivat v Africe, kde se diky
ni mor skotu podafilo témét vymytit (Literak 2011). I pfes tento vyznamny pokrok bylo
dulezité vyvinout vakcinu, odolnou vici vyssim teplotam. Oc¢kovaci latku vyvinutou Waltrem
Plowrightem bylo totiz nutné uchovavat pii nizkych teplotach. Nedodrzeni optimalnich
teplotnich podminek pro vakcinu mélo za nésledek snizenou ucinnost vakciny. Zejména
v oblastech v tropickém a subtropickém pasmu byla proto pouzitelnost vakciny velmi
omezend. V nasledujicich letech se podafilo vylepSit odolnost vakciny z hlediska
termotolerance. Worall et al. (2000) zjistili, ze termolabilni viry mohou byt dehydratovany in
vitro, béhem 18 hodin, v pomocné latce obsahujici trehalozu (Worrall et al. 2000). Trehaloza
byla do pomocné latky piidavana z divodu ochrany bunék pred fyzikalnim narusenim.
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Obrazek 8 — Zkouska termostability vzorku vakciny proti moru skotu (pfevzato z

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0264410X00002292)

Nov¢jsi rekombinantni termostabilni vakcina proti moru skotu patfila mezi Zzivé,
oslabené vakciny. Obsahovala zivé mikroorganizmy, u nichz byla oslabena patogenita.
K oslabeni patogenity dochédzelo nejCastéji pomoci opakovaného pasadzovani na bunécné
kultufe nebo umélé kultivacni pude (Kiupka et al. 2020). Velkou vyhodou této zivé oslabené
vakciny byl fakt, ze po jednordzovém ockovani navozovala rychlou, robustni a dlouhodobou

imunitu (Barrett & Rossiter 1999). Nevyhodou byla naopak skute¢nost, ze se ve vakciné

nachazel sice oslabeny, ale stale zivy ptvodce onemocnéni. Tento pavodce se v pripadé
snizené imunity ockovaného zvifete mohl projevit a mohlo dojit k postvakcinaénimu rozvoji

onemocnéni.
Decade - Total
West & Central Africa  East Africa Egypt Near East South Asia  South-East Asia China

1950s 7,521,563 13,416,545 0 1,225,263 51,660,000 6,152,359 23,059,708 103,035,438
1960s 101,863,954 43,337,940 0 14,283,458 244,110,636 7,959,715 0 411,555,703
1970s 88,544,286 88,502,190 0 36,652,622 522,338,765 9,220,000 0 745,257,863
1980s 155,867,844 81,274,910 39,502,931 66,946,391 698,262,930 3,341,000 0 1,045,196,006
1990s 119,189,782 163,573,067 19,993,589 102,938,147 298,275,783 44,000 0 704,014,368
2000s 1,131,032

Total 472,987,429 390,104,652 59,496,520 222,045,881 1,814,648,114 26,717,074 3,009,059,378

Obréazek 9 — celkova prookovanost v Africe, Asii a Ciné (pievzato z
https://doc.woah.org/dyn/portal/index.xhtml?page=alo&alold=31457)
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3.10.1 Role Svétové organizace pro zdravi zvirat pri eradikaci onemocnéni

OIE je hlavni celosvétovou organizaci, jejimz ukolem je zlepSovani zdravi a dobrych
zivotnich podminek zvifat (Domenech & Vallat 2011). Tato vyznamna organizace byla
zalozena vroce 1924 (Yamanouchi 2012). Organizace stanovuje mezinarodni normy pro
prevenci, diagnostiku, hlaseni a tltumeni nakaz zivocicha, které jsou uvedeny v Kodexu zdravi
suchozemskych zivo€ichii (Domenech & Vallat 2011).

OIE byla hlavni organizaci, ktera vedla program celosvétové eradikace moru skotu
zahgjeny v roce 1986 (Kouba 2011). Tato organizace, spoleéné s Organizaci pro vyzivu a
zemédélstvi (FAO) fidila cely program eradikace moru skotu a v souc¢asné dobé dohlizi nad
zachovanim celosvétové svobody od moru skotu a soucasné eviduje a kontroluje zafizeni,
ktera uchovavaji materialy kontaminované puvodcem moru skotu. V roce 1994 vedla
Organizace pro vyzivu a zemédélstvi (FAQO) v uzké spolupraci se Svétovou organizaci pro
zdravi zvifat (OIE) a regionalnimi organizacemi (zejména AU-IBAR). AU-IBAR (The
African Union — Interafrican Bureau for Animal Resources) se stal vyznamnym kontrolnim
ufadem pro eradikaci moru skotu v Africe. Konecné eradikace dobytc¢iho moru z afrického
kontinentu dosahl AU-IBAR prostfednictvim tfi rozsahlych programa (JP15, PARC, PACE)
(Daborn 2011). Globalni program eradikace moru skotu (GREP). Cilem programu bylo
dosazeni eradikace moru skotu do roku 2010 (Domenech et al. 2010). Eradika¢ni program
spocival v identifikaci specifické nakazové situace, vypracovani strategie a zdolavacich
opatfeni, diagnostice (vCetné zfizovani a vybaveni laboratofi a Skoleni personalu), vyrobé a
kontrole specifickych vakcin (Kouba 2011).
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Participativni sledovani chorob

Vyznamny vliv vyhledavani infekce a dohled nad nemoci probihal pomoci
participativniho sledovani chorob (PDS). Participativni dozor nad nakazami byl zaveden jako
konzultaéni proces, ktery se ukazal vyznamnym béhem kampané eradikace moru skotu
v letech 1999-2007. Participativni hodnoceni provadi obvykle expertni dvou az ctyiclenné
tymy, které komunikuji s majiteli zvirat a veterinafi (Mariner 2003). Pomoci informaci
ziskanych z konkrétnich uzemi bylo mozné 1épe urcit epidemiologickou situaci konkrétni
oblasti. Udaje ziskané z participativniho vyhledavani byly pouZity pro zlepSeni metod a
norem kontroly moru skotu. PDS vyrazné zvysil citlivost aktivniho klinického sledovani moru
skotu (Alders et al. 2020).
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Obrazek 10 — Participativni hodnoceni v Sudénu. Zelena — oblast bez moru skotu, ¢ervena —
oblast se 100% vyskytem moru skotu, ? — oblast s nejasnym vyskytem. Porovnani roku 1997
a 2000. (prevzato z https://www.fao.org/3/au867e/au867e.pdf)

Eradikaci moru skotu komplikovalo nékolik faktort, které v minulosti zptusobovaly
stalé pretrvavani viru v populaci (Ismail 1999):

1. V odlehlych oblastech byla velice obtizna kontrola nakazové situace a ptripadna
vakcinace zvifat

2. U jedincu stejného druhu mohl virus zpisobovat rizné klinické priznaky

3. Valky a kmenové konflikty komplikovaly presuny odbornych tymut na misto ohniska,
ockovani zvifat a celkovou komunikaci ohledné nakazové situace

4. K rozsiteni nakazy prispival koCovny zpusob zivota lidi, putujicich se svymi zvifaty
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3.11 Vymyceni moru skotu

Aby byla zemé prohlasena za prostou moru skotu, musi podstoupit tfistupiiovy proces
eradikace.  Eradikacni  programy  zacinaly masovymi  ockovacimi  kampanémi
v epizootologicky vymezenych pasmech, béhem nichz byly provadény zvysSené kontroly
téchto oblasti. Po ockovacich kampanich bylo mozné zemi prohlasit za ,,prozatimné prostou
nemoci®. Pfi tomto statutu byla konkrétni zemée nucena k zastaveni veskerého ockovani proti
moru skotu. Nasledné bylo dulezité prokazat neptitomnost infekce prostiednictvim zvySeného
dozoru. Pokud nedoslo k pozitivnimu nalezu moru skotu po dobu nejméné tii let od ukonceni
ockovani, mohla byt zemé& prohlasena za , prostou nakazy*. Pokud se dva roky po prohlaseni
zemé za prostou nakazy nezjisti zadné protilatky u neockovanych zvifat, je mozné prohlasit
zemi za , prostou infekce virem moru skotu (Rweyemamu et al. 1995).

Posledni piipady moru skotu byly hlaseny zKeni a Mauretanie v roce 2003 s
naslednym ukoncenim programu celosvétové eradikace moru skotu v roce 2010 (Kouba
2011). Mor skotu byl prohlaSen za celosvétové eradikovanou nakazu v ramci zasedani
Svétové organizace pro zdravi zvifat 25.5. 2011 (Vesely 2011). Ubé&hlo tedy necelych deset
let od posledniho pfipadu nakazy, nez byl stanoven mor skotu za celosvétove eradikovany.

K uspésné celosvétové eradikaci moru skotu piispélo nékolik faktord (Richardson &
Banyard 2013):

1. Existence pouze jednoho sérotypu viru moru skotu

2. Dostupnost vysoce ucinné atenuované vakciny, ktera je schopna navodit dlouhodobou
imunitu

3. Vyvoj citlivych a specifickych testd pro detekci onemocnéni moru skotu

4. Spoluprace v oblastech obCanskych nepokoju, ktera méla zajistit seromonitoring a
dohled nad nemocemi
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Obrazek 11 — Situace v roce 2009-2011 (pifevzato z
https://www.fao.org/ag/againfo/programmes/documents/grep/GREP _support June2011.pdf)

Eradikace moru skotu by nebyla uspé$na bez odbornikii v oblasti veterinarniho
lékarstvi, zemédélstvi a dalSich souvisejicich obori. Mezi Ceské odborniky, ucastnici se
eradikace moru skotu bezvyhradné patfil prof. MVDr. Vaclav Kouba, DrSc., ktery pusobil
jako vedouci veterinarni sluzby odpovédny za vSechny programy OSN v oblasti veterinarni
mediciny (Kouba 2011). Vyznamnym Ceskym veterinarnim lékarem bojujicim proti moru
skotu byl prof. MVDr. Antonin Klobouk, DrSc., ktery se spolecné s né€kolika dalSimi
veterinarnimi 1ékafi zu&astnil cesty do Polska v roce 1920. Uelem cesty bylo studium a
tlumeni moru skotu spole¢né se studiem plicni nakazy skotu (Pavlas 2005). Nasi virologové
také béhem dvacatého stoleti pasobili v Institutu pro vyrobu sér a vakcin v Somalsku. Mezi
tyto odborniky patfil doc. MVDr. Jaromir Mensik, MVDr. Vojtéch Madr, MVDr. Ladislav
Dedek, MVDr. Jiti Petlach a MVDr. Vaclav Rozkosny (Kouba 2011).

3.11.1 Mor skotu v Africe

K nejvysSimu rozsifeni moru skotu doslo historicky na africkém kontinentu. Velkou
zasluhu na eradikaci moru skotu z afrického kontinentu méla Evropska unie, kterd pomoci
programll a kampani pro jeji uskute¢néni vytvofila vhodné podminky. Od roku 1962 byl
africky kontinent zapojen do mezinarodniho programu JP15 (Joint Project 15). V tomto
mezinarodnim programu byla poprvé zahdjena snaha o kontrolu a pfipadné vymyceni moru
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skotu prostifednictvim mezinarodni spoluprace a celkové koordinace ze strany jednoho
mezinarodniho organu (Atang & Njeumi 2012). Kazda zemé musela v rdmci tohoto programu
jednou ro¢né po dobu tii po sobé jdoucich let oCkovat skot vSech vékovych kategorii. Po
uplynuti Thity tii let byla kazdy rok oCkovana vSechna telata (Roeder et al 2013). V roce 1968
bylo ockovano celkem 81 484 126 kust skotu v zapadni Africe, coz vedlo k vyznamnému
poklesu vyskytu ohnisek moru skotu. Program JP15 byl po tomto uspéchu rozsifen do Sesti
zemi vychodni Afriky (Kena, Tanzanie, Uganda, Somalska, Etiopie, Sudanu), kde bylo
v ramci tii let naoCkovano celkem 124 099 454 kusa skotu (Yilma 1989). Mor skotu byl
z afrického kontinentu kolem roku 1975 z velké ¢asti eliminovan. V roce 1980 se tato infekce
znovu roz§ifila v subsaharské Africe. Duvodem recidivy onemocnéni bylo nedostatecné
monitorovani o¢kovacich programd, pretrvavani skryté infekce u domacich i divokych zvitat,
pretrvavani rezervoart nemoci v odlehlych a hafe dostupnych oblastech. Nova ohniska moru
skotu se stala podnétem k zalozeni kampané PARC (Pan African Rinderpest Campaign)
v roce 1986. Cilem kampané¢ PARC byla kompletni proo¢kovanost populaci skotu ve vSech
34 africkych zemich do dvou let od zahajeni kampané. Poté musela byt nasledujici tfi roky
kazdorocné navakcinovana vSechna devitimésicni telata (Ismail 1999). Pfi ofkovani proti
moru skotu byla vS§echna ockované zvitfata oznac¢ena usnim zafezem. Pokud se tedy zvife bez
zafezu v usich vyskytovalo v oblasti s hlaSenym vyskytem moru skotu, predpokladalo se, ze
je v pripadé pozitivniho testu na mor skotu zvife pfirozené infikovano (Otim et al. 2003).
Tuto kampan nésledné nahradil program PACE, ktery byl posledni fazi eradika¢niho
programu (Diop & Bastiaensen 2005; Tounkara et al. 2017).
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Obrazek 12 — Regionalni programy a projekty na eradikaci moru skotu (prevzato z
https://doc.woah.org/dyn/portal/index.xhtml?page=alo&alold=31457)
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3.11.2 Mor skotu v Asii

V Indii byl mor skotu rozsifen kolem roku 1900. Z divodu této nemoci zde zemfelo
kolem 80-90% populace buvold a skotu. Uhyn velkého poétu dobytka mé&lo za nasledek
nedostatek tazné sily, ktera byla zapotiebi pro praci na poli a pfevoz surovin. Nemoc tedy
zpusobovala velké ztraty jak v oblasti zivoci$né vyroby, tak i v oblasti rostlinného
zemé&délstvi. Vyzkum moru skotu zacal v Indii v roce 1893 zalozenim institutu Imperial
Bacteriological Laboratory (IBL) v Mukteswaru (Uppal & Yadav 2019). Vyznamnym
pokrokem pro boj proti moru skotu bylo vyvinuti oslabené vakciny vroce 1920 J.T.
Edwardsem, ktera se vyuzivala ve vSech asijskych, africkych i evropskych zemich. J. T.
Edwards byl zodpovédny za zasadni prilom v ochrané skotu pfed dobytéim morem tim, ze
snizil virulenci viru moru skotu pomoci pruchodu viru pies ovce (Roeder 2011). V roce 1954
zahgjila Indie svij Narodni program eradikace moru skotu. Cilem programu bylo
systematické oc¢kovani 80 % skotu a buvolt béhem péti let. Nasledovalo obdobi, ve kterém
bylo naockovano zbylych 20% populace a kazdé narozené tele. Narodni program eradikace
moru skotu vS§ak nezabranil opétovnému vyskytu nemoci (Roeder & Rich 2009). Indie se po
nekolika neuspésnych ockovacich kampanich rozhodla s pomoci Evropské unie (EU) a
Organizace pro vyzivu a zemédélstvi (FAO) zahgjit narodni kampan s nazvem Operation
Rinderpest Zero (1992-1998), ktera méla za tkol vymytit mor skotu z oblasti Indie. Staty v
Indii byly rozfazeny do Ctyt epidemiologickych zon: zéna A (zéna bez moru skotu), zoéna B
(oblast s narazovym vyskytem), zona C (nejasna zona moru skotu), zona D (endemicka
oblast) (Ismail 1999; Uppal & Yadav 2019). Tento postup eradikace moru skotu byl pouzit
také v Sudanu roku 1996. V roce 2000 bylo v Indii ukon¢eno ockovani proti dobyt¢imu moru.
Status prosté zemé od nakazy moru skotu byl Indii udélen 25. kvétna 2006 (Uppal & Yadav
2019).

Mor skotu v Cin& mé&l sezonni charakter. Nemoc se vyskytovala predev§im na jafe a
v zim& (Taylor et al. 2022) V zapadni Cin& v obdobi 1938-1941 zemielo na mor skotu vice
nez 1 milion zvifat (Roeder & Rich 2020). Vroce 1949 byla v Cin& zavedena piisna
preventivni a kontrolni opatfeni (Taylor et al. 2022). Kampan proti moru skotu doséhla
Gspéchu v roce 1955 a v roce 2008 byla Cina akreditovana jako zemé& bez dobytéiho moru
(Roeder & Rich 2020).

3.11.3 Mor skotu v Evropé

Od 4. stoleti naseho letopoctu se v Evropé vyskytovala epidemicka ohniska moru skotu
(Taylor et al. 2022). V 18. stoleti se Evropa potykala s velkymi epidemiemi moru skotu, ve
kterych uhynulo az 200 miliond kust dobytka (Yamanouchi 2012). V roce 1709 se mor skotu
jako perakutni infekce §ifil zjizniho Ruska na zapad do Malé Tartarie a na severozapad
smérem k Moskveé. Dale se infekce Sifila do Rakouska, Némecka, Mad’arska, §V§/carska
Pruska a Polska (Taylor et al. 2022). Jen v Némecku od roku 1709 do roku 1865 uhynulo
odhadem 28 milioni kusG dobytka (O Toole 2004). Posledni ohnisko v Némecku bylo
zaznamenano v roce 1870 (Taylor et al. 2022).
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Mor skotu byl rozsifen z Ruska smérem do Polska. V prvni poloviné roku 1920 uhynulo
béhem tfi mésict pres 40 000 kust dobytka. Z divodu zastaveni §ifeni nemoci byla ziizena
polni stanice v Michaléwce u Putawy. Stanice, ktera vyrabéla sérum a vakcinu proti moru
skotu byla schopna vytvorit az 2000 litra vakciny za mésic (Orzechowska et al. 2018).

Na uzemi Ceské republiky byly posledni ptipady moru skotu hlageny roku 1881-1885
(Kouba 2011; ASZ 2021).

Rizika spojena se znovuzavleCenim nemoci

I pfes prohlaseni o celosvétovém vymyceni tohoto viru, je material obsahujici
puvodce moru skotu uchovavany v laboratofich potencionalnim rizikem znovupropuknuti této
vysoce infekéni nemoci. Uchovavané kmeny viru jsou vSak dilezitym materialem pro
ptipadnou vyrobu ockovaci latky (Butler 2012). Tento material také poskytuje mnoho
informaci o Morbillivirech, které by mohly byt velkym pfinosem pro vyzkum jinych
onemocnéni. Je dulezité dbat na kontrolu laboratofi, které virus uchovavaji. OIE a FAO také
podporuji zemé¢, které se rozhodly své zasoby infekéniho materialu moru skotu 1épe zajistit,
znicit nebo premistit do jiného laboratorniho zafizeni. Skupiny odborniki pod dohledem FAO
jsou schopny podpofit zemé s redukci mnozstvi virového materialu nebo zajisténim lepsi
bezpecnosti laboratori. Provadeji dekontaminaci laboratoii a zajiStuji pfepravu viru do
specializovanych zafizeni nebo organizuji odborna Skoleni v oblasti biologické bezpecnosti
(FAO 2011).

Category A) FAO-OIE Rinderpest Holding Facility for storing rinderpest
virus containing/material, excluding vaccine stocks

e  African Union - Pan African Veterinary Vaccine Centre (AU-
PANVAC), Debre-Zeit, Ethiopia.

e  High Containment Facilities of Exotic Diseases Research Station,
National Institute of Animal Health, Kodaira, Tokyo, Japan.

e  USDA-APHIS, Foreign Animal Disease Diagnostic Laboratory
(FADDL), Plum Island, New York, United States of America.

The Pirbright Institute, United Kingdom.
Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le
développement (CIRAD), Montpellier, France.

e  China Institute of Veterinary Drug Control/China Veterinary Culture
Collection Center (IVDC), Beijing, China.

Category B) Rinderpest Vaccine Holding Facility for storing only
manufactured vaccines, vaccine stocks and material solely for their
production:

®  Pan African Veterinary Vaccine Centre African Union (AU-PANVAC),
Debre-Zeit, Ethiopia

e  Building for Safety Evaluation Research, Production Center for
Biologicals; Building for Biologics Research and Development(storage),
National Institute of Animal Health, Tsukuba, Ibaraki, Japan.

e  Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le
développement (CIRAD), Montpellier, France.

e  China Institute of Veterinary Drug Control/China Veterinary Culture
Collection Center (IVDC), Beijing, China.

Obrazek 13 — Seznam zafizeni pro uchovani viru moru skotu (prevzato z
https://www.fao.org/ag/againfo/programmes/en/rinderpest/what_fao Destruction.html)
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Obrazek 14 — Vyskyt moru skotu na riiznych kontinentech (pfevzato z
https://www.oie.int/app/uploads/2021/06/rinder-graph-final-1.pdf)

3.12 Mor skotu jako biologicka zbran

Infekéni agens, vyuzivana jako biologicka zbran napadajici skot nebo jind domaci
zvifata, by mohla mit vazné disledky pro zasobovani zemé potravinami nebo vyvoz
zivocis$nych produkta a 1é¢ivych pfipravka (Smart 1997).

Od roku 1928 méla fada zemi vytvofené programy vyzkumu biologickych zbrani.
Rozsahlé a vysoce rozvinuté programy tykajici se biologickych zbrani méli Spojené staty
americké (do roku 1972) a byvaly Sovétsky svaz (do roku 1992) (Jansen et al.2014). Vyzkum
zaméfeny na boj proti biologickym zbranim zacal ve Spojenych statech americkych v roce
1943. Vyzkum, zabyvajici se zpocatku vyvojem metod ochrany populaci hospodatrskych
zvitat pfed biologickym utokem, vyustil nakonec ve vyvoj vakcin na ochranu proti moru
skotu a Newcastleské chorobé (Smart 1997). Vyzkum v Sovétském svazu se zabyval
predevsim dobytéim morem a dal§imi nemocemi, mezi které patfila napfiklad slintavka a
kulhavka, africky mor prasat, vzteklina, plicni nakaza skotu ¢i ptaci chiipka (Vlachova 2011).
0d roku 1975 je Umluvou o biologickych a toxinovych zbranich (BTWC) zakazano vyuzivat
biologické latky ve valce. BTWC vSak nema zadné inspekéni mechanismy a pro zemé, které
tuto umluvu porusi, je vyzkum a vyrobu biologickych zbrani relativné snadné skryt (Kadlec et
al. 1997, Jansen et al. 2014).

Dle Vlachové (2011) lze za hlavni opatfeni proti zneuziti nebezpecnych infekénich
nemoci jako biologickych zbrani povazovat bezpeCnostni programy zameéfené na prevenci
proti chorobam a skidcim. Dulezité je také Skoleni a vzdé€lavani osob pracujicich
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v zemédélstvi, odpovidajici narodni a mezinarodni legislativa nebo o¢kovani zeméd¢€lskych
zvirat proti nejzavaznéj§im onemocnéni.

3.13 Eradikace nakazlivych nemoci zvirat — cile do budoucnosti

Eradikaéni programy, vypracované pro vymyceni moru skotu, lze aplikovat i na jina
onemocnéni. Ceska republika je zemi, ktera je prosta celé fady nakaz. K eradikovanym
onemocnénim patii vzteklina, tuberkuldza skotu, leukéza skotu ¢€i bruceloza ovci a koz
(Vesely 2011).

Pomoci zkuSenosti s eradikaci moru skotu je mozné celosveétové vymyceni dal§ich
onemocnéni, mezi které patii napfiklad mor malych prezvykavct, drakunkuldéza nebo
v huménni medicin€ détska obrna a spalnicky (Literak 2011; Hopkins 2013).

Mor malych ptfezvykavcu je akutni, nakazlivé onemocnéni ovci a koz. Pivodcem je
Morbillivirus pfibuzny s virem, ktery zptusoboval mor skotu. Diskuse OIE a FAO o moznosti
postupné kontroly moru malych piezvykavct, vedouci k postupné eradikaci tohoto
onemocnéni, zacaly vroce 2011. V bfeznu 2015 OIE a FAO oficidlné zahgjily program
eradikace moru malych prezvykavci, se stanovenym konecnym terminem v roce 2030 (Parida
et al 2015; Jones et al. 2016).

Drakunkulo6za je parazitarni onemocnéni zpisobené vlasovcem medinskym. Jedna se o
onemocnéni C¢lovéka jako jediného vnimavého druhu, k pfenosu dochézi vyhradné
prostfednictvim kontaminované pitné vody. U této nemoci neni eradikace zalozena na
vakcinaci, potlaCeni onemocnéni by bylo dosazeno zavedenim preventivnich opatieni
souvisejicich s dostupnosti hygienicky nezavadné vody (Biswas et al. 2013).

Détska obrna je virové infekéni onemocnéni vyskytujici se pouze u ¢loveéka. Pavodcem
je Poliovirus z Celedi Picornaviridae. Toto onemocnéni pisobi na centralni nervovou soustavu
a zpusobuje akutni paralyzy a celozivotni zdravotni postiZzeni. Détska obrna je ve vétSiné zemi
uspésné eliminovana, avSak v Afganistanu a Pakistanu se stale nové piipady onemocnéni
vyskytuji. Snaha o vymyceni détské obrny se datuje od roku 1988 a do tohoto procesu je
zapojeno mnoho mezinarodnich organizaci jako napftiklad Svétova zdravotnicka organizace
(WHO) a UNICEF. V Evropé se onemocnéni nevyskytuje od roku 2002 (Evropsky
informacni portal o o¢kovani 2022).

Pivodcem spalnicek je virus z Celedi paramyxovird. Stejné jako mor skotu patfi
spalnicky do rodu Morbillivirus. Roku 2001 zahgjila WHO program na eradikaci spalni¢ek
prostfednictvim celosvétové ockovaci strategie (Holzmann et al. 2016). Infekce je pfenosna
pouze na cClovéka, bez jakéhokoliv zivociSného rezervoaru (Mandékova et al. 2017).
V Severni a Jizni Americe doslo k eradikaci spalni¢ek v roce 2016, v Evropé se naopak
epidemiologicka situace zhorSuje. Pfi¢inou je mala proockovanost populace, zvySena
expozice spalnicek v souvislosti s migraci obyvatelstva a podcenovani protiepidemickych
opattfeni (Holzmann et al. 2016).
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4 Zavér

Mor skotu bylo akutni vysoce nakazlivé onemocnéni skotu a také nékterych dalSich
vnimavych druht zvifat Geledi turovitych, jelenovitych a prasatovitych. Casto dochazelo
k uhynu téméf 100% nakazenych zvifat. Vysoka mortalita pfi tomto onemocnéni méla za
nasledek vznik hladomori zejména v agrarnich oblastech rozvojovych zemi s dalekosahlym
negativnim ekonomickym dopadem. Pravé toto onemocnéni a snaha o omezeni jeho dopadi
jiz v roce 1924 bylo impulzem pro zalozeni organizace ptiivodné pod nazvem Mezinarodniho
ufadu pro nakazy, od roku 2003 s nazvem Svétové organizace pro zdravi zvitfat (OIE). Mor
skotu se stal v historii OIE prvnim celosvétové eradikovanym onemocnénim zvifat. Jedna se o
vyznamny uspéch srovnatelny s eradikaci pravych nestovic u lidi.

Mor skotu byl prohlasen za celosvétove eradikovany 25.5. 2011 v Pafizi, bylo tak OIE
potvrzeno stanovisko Organizace pro vyzivu a zemédélstvi (FAO), kterd tuto informaci
zvefejnila v fijnu roku 2010. Vyznam uspéSné eradikace tohoto onemocnéni spociva takeé
v tom, ze zkuSenosti se zdolavanim moru skotu by mohly byt aplikovany pii zdolavani
dalsich infek¢énich onemocnéni zvirat.

Ceska republika byla zakladajicim ¢lenem OIE a ma v oblasti zdolavani nakaz dlouhou
a bohatou tradici. Uzemi nasi republiky je prosté celé fady nakaz, jedna se napiiklad o
vzteklinu, tuberkulozu skotu, leukozu skotu nebo bruceldzu. Uloha statnich veterinarnich
organd a jejich dozorové Cinnosti neni uspésnou eradikaci ukoncena. Velmi dulezitym tkolem
je ochrana uizemi pfed zavleCenim ¢i znovuzavlecenim nakaz provadénim pravidelného
monitoringu.
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6 Seznam pouzitych zkratek a symbol

AU-IBAR - The African Union — Interafrican Bureau for Animal Resources
BTWC — The Biological and Toxin Weapons Convention

ELISA - Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay

EU — European Union

FAO — Food and Agriculture Organization of the United Nations
GREP - Global Rinderpest Eradication Programme

IBL — Imperial Bacteriological Laboratory

IBR — infek¢ni bovinni rinotracheitida

JP15 — Joint Project 15

OIE — World Organisation for Animal Health

OSN - Organizace spojenych narodu

PACE — pan African program for the control of epizootics programs
PARC — Pan African Rinderpest Campaign

PCR - Polymerase Chain Reaction

PDS — Participatory Disease Searching

UNICEF - United Nations International Children's Emergency Fund
WHO - World Health Organization

WOAH - The World Organisation for Animal Health
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