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Souhrn

Nejéast&jsim onemocnénim zpusobenym arboviry v Ceské republice je stiedoevropska klistova
encefalitida (s praumérnou roé¢ni incidenci 6 piipadia/100 000 obyvatel). Na naSem uzemi se vsak
obéas vyskytuje dalsich sedm méné znamych arbovira (Flavivirus West Nile, Bunyavirus Tahyiia,
Bunyavirus Batai, Bunyavirus Sedlec, Bunyavirus Lednice, Orbivirus Tribeé¢, Uukuvirus Uukunie-
mi), z nichZ onemocnéni ¢lovéka prokazatelné zpusobuji viry West Nile, Tahyiia, Tribeé, a pravdsé-
podobné také Batai. Navic byly u nas prokazany protilatky k dalsim dvéma patogennim arbovi-
rum vyskytujicim se na evropském kontinentu (Alphavirus Sindbis, Coltivirus Eyach). Cilem
predkladané prace je podat uceleny, struény pirehled méné znamych arboviru vyskytujicich se na
tzemi CR s dtirazem na jejich taxonomické zaiazeni, uréeni vektort a hostitelt, a patogenitu pro
¢lovéka. Zminéné arboviry mohou vyvolavat hore¢naté stavy az aseptické (meningo)encefalitidy
s tzv. nejasnou etiologii. Piehled zduraziiuje problém mozZné emergence téchto opomijenych arbo-
viru v blizké budoucnosti, a uvadi diagnostické postupy.
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Summary

Rudolf 1., Hubalek Z., Sikutova S., Svec P.: Neglected Arthropod-Borne Viral
Infections in the Czech Republic

Central European encephalitis is the most common arthropod-borne virus disease in the Czech
Republic, with the mean annual incidence of 6 cases per 100 000 population. However, seven less
known arboviruses (Flavivirus West Nile, Bunyavirus Tahyiia, Bunyavirus Batai, Bunyavirus
Sedlec, Bunyavirus Lednice, Orbivirus Tribe¢, Uukuvirus Uukuniemi) also circulate in this
country, of which West Nile, Tahyiia, Tribeé and possibly Batai have been reported to cause human
disease. Moreover, antibodies against two other pathogenic viruses found in Europe, i.e.
Alphavirus Sindbis and Coltivirus Eyach, have been detected in the Czech Republic. The aim of
this study is to review briefly the less known arboviruses found in the Czech Republic with
emphasis on the taxonomic status, identification of their hosts and vectors, and pathogenicity to
humans. These arboviruses can cause febrile illness to aseptic (meningo)encephalitis of unclear
etiology. The review points out the possible emergence of these neglected arboviruses in the
foreseeable future and provides diagnostic guidance.

Key words: arboviruses - ticks - mosquitoes — emerging diseases - surveillance.

Motto: V tomto roce si pripomindime 50.
vyro¢i uddlosti, kdy dva nasi badatelé, Voj-
tech Bardos$ a Viasta Danielovd, izolovali na
vychodnim Slovensku pruni evropsky arbovi-
rus prendseny komdry a nazvali jej podle
mista objevu Tahyria. Tento prehled je véno-
vdn nejen jim, ale i mnoha dal$§im védcum,
kteri se zaslouzili o rozkvét ceské a slovenské
arbovirologie v evropském a snad i ve svéto-

v

vém méritku.

Uvod

Virové nakazy piendSené hematofagnimi cle-
novci (arbovirdzy) patii mezi nejdulezitéjsi emer-
gentni infekéni nemoci, kterym celi lidstvo na
zacatku tretiho tisicileti, a stavaji se (vedle mala-
rie, malnutrice a helmint6z) nejvétsim zdravot-
nickym problémem zejména v zemich tretiho své-
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Tab. 1. Pfehled vyznamnych arbovira véetné onemocnéni, jeZ zptusobuji ve svété

Table 1. Review of important arboviruses and diseases caused by these agents in the world

Zarazeni Prenaseé Onemocnéni Rozsiteni BSL
Togaviridae
EEE komaii Culicinae encefalomyelitida EEE Severni Amerika 2
WEE komaii Culicinae encefalomyelitida WEE Severni Amerika 2
VEE koméii Culicinae encefalomyelitida VEE Jizni Amerika 3
CHIK komaii Culicinae horetka chikungunya tropicka Afrika, Asie 3
ONN komaii Anophelinae horec¢ka o’'nyong nyong tropicka Afrika 2
SIN koméii Culicinae horecka Sindbis (Ockelbo, kosmopolitni (mimo Ameriku)
Karelska, Pogosta) 2
MAY komaii Culicinae horecka Mayaro Jizni Amerika 3
RR koméii Culicinae epidemicka polyartritida Australie 2
BF komaii Culicinae epidemicka polyartritida Australie 2
Flaviviridae
JE koméii Culicinae japonska encefalitida vychodni a jizni Asie 3
CEE, LI, RSSE, POW klistata Ixodes klistova encefalitida Eurasie, Severni Amerika 3,4
WN komaii Culicinae zapadonilska horecka kosmopolitni 3
SLE komati Culicinae saintlouiska encefalitida Severni Amerika 3
MVE komaéii Culicinae encefalitida udoli Murray Australie 3
YF komaii Culicinae zluta zimnice tropické Afrika a Jizni Amerika| 3
DEN komaii Culicinae horec¢ka dengue tropy 2
ROC komaii Psorophora encefalitida Rocio Jizni Amerika 3
OHF klistata Dermacentor omska hen}oragické Jizni Sibif 4
horecka
KFD Klistata Haemaphysalis hemfﬂ;‘;ﬁg;ﬁe&a Indie 4
Bunyaviridae
?£11; ’ fCE’ LAG, SSH, koméii Culicinae kal&iﬁiﬁﬁ }ggziiljﬁ;;i da Eurasie, Afrika, Sev. Amerika | 2
ORO pakomareci, komaii horecka Oropouche Jizni Amerika 3
KET klistaci Argasidae, komati horecka Keterah Stredni Asie 2
BHA klistata Metastriata menin};(())l:;éi?‘;\h tida Afrika, Eurasie 3
CCHF klistata Metastriata krymsko-kon?ské Afrika, Eurasie 4
hemor. horecka
RVF komati, pakomdrei, horetka udolf Rift Afrika 3
flebotomové
SFN, SFS, TOS flebotomové horecka papataci Stiedomoti, Asie 2
Reoviridae
CTF klistata Metastriata kOIOTadSkét klistova Severni Amerika 2
horecka
KEM (TRB) klistata Ixodes hore¢ka Kemerovo, Tribeé¢ Eurasie 2
Rhabdoviridae
VSV hematofagni dvouktidli vezikularni stomatitida Amerika 2
Orthomyxoviridae
THO klistata Metastriata horecka Thogoto Eurasie, Afrika 3
DHO klistata Metastriata horecka Dhori Eurasie, Afrika 3
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Vysvétlivky: BSL—uroven zabezpeceni laboratote pro praci s patogennimi mikroorganismy, EEE—vychodoamericka encefalomye-
litida koni, WEE—zapadoamericka encefalomyelitida koni, VEE—venezuelska encefalomyelitida koni, CHIK-chikungunya,
ONN-onyong nyong, SIN-Sindbis, MAY-Mayoro, RR—Ross River, BF—Barmah Forest, JE— japonska encefalitida, CEE—stiedo-
evropska klistova encefalitida, LI-louping ill, RSSE-ruska jaro-letni encefalitida, POW—Powassan, WN—West Nile, SLE— saint-
louiska encefalitida, MVE—encefalitida udoli Murray, YF—zluta zimnice, DEN—-dengue, ROC-Roccio, OHF-omska hemoragicka
horecka, KFD-nemoc kjasanurského pralesa, TAH-Tahyiia, CE-kalifornska encefalitida, LAC-LaCrosse, SSH — Snowshoe
hare, INK-Inkoo, JC—Jamestown Canyon, ORO — Oropouche, KET-Keterah, BHA-Bhanja, CCHF—krymsko-konzska hemora-
gicka horecka, RVF-horecka udoli Rift, SFN-Sandfly-Naples, SFS—Sandfly-Sicily, TOS-Toscana, CTF-koloradska klistova
horecka, KEM (TRB)-Kemerovo, Tribe¢, VSV—virus vezikularni stomatitidy, THO-Thogoto, DHO-Dhori

Explanations: BSL-biosafety level for handling with pathogenic microorganisms, EEE-Eastern equine encephalomyelitis,
WEE-Western equine encephalomyelitis, VEE—Venezuelan equine encephalomyelitis, CHIK—Chikungunya, ONN-O’nyong
nyong, SIN-Sindbis, MAY-Mayoro, RR—Ross River, BF—-Barmah Forest, JE— Japanese encephalitis, CEE-Central european
encephalitis, LI-Louping ill, RSSE—Russian spring-summer encephalitis, POW-Powassan, WN-West Nile, SLE-St. Louis encep-
halitis, MVE-Murray Valley encephalitis, YF-yellow fever, DEN-dengue, ROC—Roccio, OHF-Omsk hemorrhagic fever,
KFD-Kyasanur Forest disease, TAH-Tahyiia, CE—California encephalitis, LAC-LaCrosse, SSH — Snowshoe hare, INK-Inkoo,
JC—Jamestown Canyon, ORO — Oropouche, KET-Keterah, BHA-Bhanja, CCHF-Crimean-Congo hemorrhagic fever, RVF-Rift
Valley fever, SFN—Sandfly-Naples, SFS—Sandfly-Sicily, TOS-Toscana, CTF-Colorado tick fever, KEM (TRB)-Kemerovo, Tribe¢,

VSV-Vesicular stomatitis virus, THO-Thogoto, DHO-Dhori

ta [23]. Celosvétove je podle International Catalo-
gue of Arboviruses registrovano témér 500 arbovi-
ru [48]: pomineme-li duplikatni viry a nearboviry
typu hantavirta, v katalogu rovnéz zatrazené.
Arboviry nejsou taxonomickou, ale ekologickou
skupinou a jeji prislusnici nalezeji do 7 celedi:
Bunyaviridae (561% arbovirt), Reoviridae (14%),
Flaviviridae (12%), Rhabdoviridae (10%), Togauvi-
ridae (8%), Orthomyxoviridae (<1%) a Poxviridae
(<1%) [37]. Asi u 134 arbovirta byla prokazana
souvislost s lidskym onemocnénim [22], mnohé
z nich jsou puvodci lokalnich epidemii na vSech
kontinentech s vyjimkou Antarktidy (Tabulka 1).
V Evropé se v soutasnosti vyskytuje asi 50 arbo-
virt nélezejicich do 6 ¢eledi RNA virt, nékteré
z nich v8ak s efemérnim vyskytem (napt. Flavivi-
rus dengue, nebo veterindrné vyznamné viry
africké nemoci koni a africké hore¢ky prasat),
mnohé pak cirkuluji v pobfeznich ekosystémech
mezi motskym ptactvem (napi. Flavivirus Tyule-
niy, Uukuvirus Zaliv Terpenija a dalsi). Mezi
arboviry vyznamné pro humanni medicinu vysky-
tujici se v Evropé fadime piedevsim tyto zastup-
ce: Alphavirus Sindbis, flaviviry West Nile, den-
gue, louping ill, stfedoevropské Kklistové
encefalitidy a ruské jaro-letni encefalitidy, bunya-
viry Tahyna, Inkoo, Batai a Bhanja, fleboviry
horecek papataci (Sandfly — Naples, Sandfly —
Sicily) a Toscana, nairovirus krymsko-konzské
hemoragické horecky, orbivirus Tribec¢ a také ort-
homyxoviry Dhori a Thogoto [29]. Pro dplnost je
tfeba zminit, Ze veterinarné vyznamnymi arbovi-
ry jsou: West Nile, zptisobujici encefalomyelitidu
u koni [75], louping ill, ptivodce encefalitidy u ovci
[18], Bhanja, pavodce encefalitidy u ovci [36],
Thogoto, dale pavodce africké nemoci koni a afric-
ké horecky prasat, a v neposledni tadé Orbivirus
bluetongue, zptsobujici vazné onemocnéni ovci
i skotu — nyni v centru pozornosti epizootologt

vov

v duasledku lavinovitého Sifeni napii¢ evropskym

kontinentem; prvni onemocnéni horeckou blue-
tongue bylo nedavno hlaseno i v zapadnich
Cechach [74].

Arboviry jsou prendSeny hematofagnimi ¢le-
novci Fadu roztodi (Acarina) a dvoukiidli (Dipte-
ra) - nejéastéji vsak zastupci celedi klistatoviti
(Ixodidae) a komaroviti (Culicidae). V Ceské
republice se kromé viru stiedoevropské klistové
encefalitidy vyskytuje dalsich 7 arbovira (Flavivi-
rus West Nile, Bunyavirus Tahyia, Bunyavirus
Sedlec, Bunyavirus Lednice, Bunyavirus Batai,
Orbivirus Tribe¢, Uukuvirus Uukuniemi), z nichz
v§ak onemocnéni ¢lovéka prokazatelné zpusobuji
pouze viry West Nile, Tahytia, Tribe¢ a pravdépo-
dobné i Batai. Navic byly u nas detegovany proti-
latky k dal$im dvéma pro c¢lovéka patogennim
arbovirim vyskytujicim se na evropském konti-
nentu (Alphavirus Sindbis a Coltivirus Eyach),
aniz vsak tyto viry byly izolovany [37].

Jako zéaklad pro tento prehled slouZily 3 anglic-
ky psané prace [29, 64, 73], které jsme doplnili
0 nejnovéjsi poznatky. V nich nalezne zvidavy ¢te-
nair mnohé dalsi podrobnosti o pojednavanych
»oeskych® arbovirech. Pro piehlednost budou
v textu arboviry rozdéleny na agens prenosna
klistaty a komary. Virus stiedoevropské klistové
encefalitidy neni souc¢asti tohoto prehledu.

Arboviry prenasené klistaty

Virus Eyach

Poprvé byl izolovan z nenasatého klistéte Ixo-
des ricinus pobliz obce Eyach u mésta Ttbingen
v Némecku v roce 1972 (prototypovy kmen Eyach-
38) [70]. Jde o segmentovany dsRNA virus rodu
Coltivirus ¢eledi Reoviridae pattici do antigenni
skupiny viru koloradské klistové horecky [1].
Jeho prenasSeem jsou klistata Ixodes ricinus
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a I. ventalloi [43]. Hostiteli viru jsou pravdépo-
dobné nékteré druhy hlodavcu a zajici [29].

Charakteristickym ekosystémem cirkulace viru
jsou smigené lesy. Virus je rozsifen v zapadni
a stfedni Evropé (Francie, Némecko); byl dokonce
reizolovan z klistat po 25 letech v Némecku [25].
Protilatky k viru byly nalezeny i u pacientu
s encefalitidou a polyradikulineuritidou
v Cechach. Arbovirus Eyach je pravdépodobné
puvodcem nékterych neuropatii a meningoencefa-
litid s tzv. nejasnou etiologii [65]. Prikaz mozné
piiéinné souvislosti s lidskym onemocnénim v CR
by vSak vyzadoval dalsi vyzkum. Dosud se nepo-
daftilo kultivovat virus na savéich bunéénych lini-
ich (izolace viru se daii jen pfi intracerebralni
inokulaci sajicich mysi) a to ztéZuje jeho diagnos-
tiku pomoci neutralizaéniho nebo komplement
fixaéniho testu [42]. Taxonomicky velmi blizky az
identicky virus koloradské klistové horecky zpu-
sobuje v USA hore¢naté onemocnéni s bolestmi
hlavy, svalu, fotofobii, nauzeou, celkovou slabosti
a nékdy i vyrazkou a je prenasen klistétem Der-
macentor andersoni. Podle domnénky jednoho
z autoru (Z.H.) mohl byt tento virus importovan
ze Severni Ameriky s armadnimi psy a klistaty je
parazitujicimi na vojenskou zakladnu USA
v Némecku.

Virus Tribeé

Virus byl poprvé izolovan z klistéte I. ricinus
soutasné ve tiech regionech Slovenska (Malé
Karpaty, Tribe¢, Slovensky kras) v roce 1963 (pro-
totypovy kmen: Tribeé, zapadni Slovensko, 1963;
topotypovy kmen: LIP-91 Lipovnik, vychodni Slo-
vensko, 1963) [20, 59]. Jde o dsRNA segmentova-
ny virus nalezejici do rodu Orbivirus ¢eledi Reo-
viridae antigenni skupiny Kemerovo [1]. V Cesku
byl virus izolovan na severni Moravé pod odlis-
nym nazvem Cvilin [57]. Principidlnim pfenaSe-
¢em je klisté I. ricinus, méné ¢asto Haemaphysa-
lis punctata. Hostiteli jsou hlodavei (Myodes
glareolus, Microtus subterraneus), zajici [15],
koza a ptaci (Sturnus vulgaris, Fringilla coelebs).
Protilatky k viru byly v endemickych oblastech
nalezeny u pasenych prezvykavca. Typickym bio-
topem jsou boskematické (pastoralni) a teriodické
(lesni se zvéii) ekosystémy. Geografické rozsiteni
viru pokryva stiedni, vychodni, jizni i severni
Evropu véetné Ruska, mimo Evropu se virus
vyskytuje také v Azerbajdzanu. Stéhovavi ptaci
mohou hrat vyznamnou roli v §iteni vira skupiny
Kemerovo na velké vzdalenosti [29]. Virus Tribec
zpusobuje horeénaté onemocnéni [19], nékdy
s aseptickou meningitidou, sérokonverze byla
prokazana u pacientd v Cechach [17, 65] i na
Moravé [32], kde byla navic zjisténa akutni naka-
za virem Tribe¢ u 14 osob na Znojemsku: preva-
zujici klinickou manifestaci byla ser6zni meningi-

tida. Na vychodni Moravé byly zjistény protilat-
ky k viru Tribe¢ u 16 % pacientt s diagnézou
meningoencefalitidy [58]. Navic pfi experimental-
ni inokulaci opic Macaca mulatta virem Tribe¢ se
u nich po 11 dnech vyvinula lymfocytarni menin-
gitida [60]. U arboviru Tribe¢ plati podobny zavér
jako u viru Eyach: Zadouci by byl dalsi vyzkum,
napf. studium sérokonverze k viru Tribe¢ u paci-
entd s vyskytem aseptické meningitidy s nejas-
nou etiologii.

Virus Uukuniemi

Poprvé byl tento virus izolovan z klistéte I. rici-
nus sbiraného z paseného dobytka u obce Uuku-
niemi (jihovychodni Finsko) v roce 1959 (prototy-
povy kmen: S-23; topotypovy kmen: Potepli
P0-63, I. ricinus, Cechy 1963) [48, 51]. Jde 0o RNA
virus rodu Uukuvirus éeledi Bunyaviridae néle-
Zejici do antigenni skupiny Uukuniemi [47].
Hlavnim pfenasSetem jsou klistata I. ricinus,
méné pak I. persulcatus. MoZznym mechanickym
vektorem jsou také koméati celedi Culicidae
(Aedes vexans, Ochlerotatus. punctor, Oc. commu-
nis a dalsi). Hostiteli jsou lesni hlodavci (Myodes
glareolus, Apodemus flavicolis), jeStérky a ptaci
(Turdus merula, Erithacus rubecula, Sylvia com-
munis), ktefi mohou hrat vyznamnou roli v zano-
su viru na velké vzdalenosti [29, 64].

Typickym ekosystémem viru Uukuniemi jsou
lesni biotopy, nelze ovSem vyloudit ani urbanni
ohniska [63]. Virus je rozsifen piredevsim v sever-
ni, stfedni a vychodni Evropé, mimo Evropu
v AzerbajdZanu a asijské ¢asti Ruska [29]. Infek-
klinicky nejsou znamé [19, 64], s vyjimkou ojedi-
nélych piipadt hlasenych z jizniho Ruska, kde
virus udajné zpusobil horeénaté onemocnéni
s nahlym nastupem horecky, bolestmi hlavy, sva-
I, kloubd, hyperémii v obliceji a nékdy s vyraz-
kou po celém téle [10]. Toto sdéleni vyzaduje
ovSem verifikaci, nebot klinické priznaky ukazuji
spiSe na infekci virem Sindbis nebo West Nile.
V Ceské republice byl virus Uukuniemi opakova-
né izolovan z klistat I. ricinus, avSak protilatky
k viru byly u lidi detegovany jen vyjimec¢né nebo
vibec ne [32, 38, 50].

Arboviry prenasené komary

Virus Sindbis

Poprvé byl izolovan ze smési komart Culex
pipiens a Cx. univittatus ve vesnici Sindbis v del-
té feky Nilu v roce 1952 (prototypovy kmen:
EgAr-399) [82], v Evropé poprvé z mozku rakos-
nika obecného (Acrocephalus scirpaceus) u Mala-
cek v roce 1971 (topotypovy kmen: R-33) [16]. Nej-
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vice studii tykajicich se viru Sindbis bylo usku-
te¢néno ve Skandinavii, kde se vyskytuje epide-
micky a periodicky od roku 1974. Virus Sindbis
patii do antigenni skupiny zapadni konské ence-
falomyelitidy rodu Alphavirus ¢eledi Togaviridae
[79]. Je prenasen pievazné ornitofilnimi komary
Cx. univittatus, Cx. pipiens, Cx. modestus [29];
vzacné byly zaznamenany izolace z klistat rodu
Hyalomma [21]. Typickym stanovistém jsou mok-
rady, kde se uskute¢niuje enzooticky cyklus mezi
komary a ptaky. Prirozenym hostitelem viru jsou
prevazné ptaci (Corvus corone, Motacilla alba,
A. scirpaceus a dalsi), méné casto hlodavci, neto-
pyFi, zaby [29]. Stéhovavi ptaci mohou hrat
vyznamnou roli v prenosu viru Sindbis na velké
vzdalenosti (fylogenetické studie naznacuji zanos
viru z mista puvodniho vyskytu v Africe do Skan-
dinavie). Virus byl izolovan v Africe i Evropé (Ita-
lie, Slovensko, Madarsko, nejvice vSak Finsko,
Svédsko a ruska Karélie), dale v Asii i Australii.
Protilatky k viru byly detegovany i v Cesku u pta-
ka [46] a také ojedinéle u lidi, aniz byl virus
zachycen [41]. Je ptvodcem horecky Sindbis —
s bolestmi hlavy, myalgii, artralgii, polyartritidou,
unavou, konjunktivitidou, faryngitidou, svédénim
a vyrazkou [53]. Jsou zaznamenany i trvalé
nasledky spojené s postizenim kloubu po infekei
timto virem [54]. Od roku 1974 se opakuji epide-
mie ve Finsku s periodicitou 7 let (1974, 1981,
1988, 1995, 2002) [55]. To pravdépodobné souvisi
s 6-7letym populaénim cyklem tettivku, kteii jsou
spole¢né s nékterymi pévci povazovani za hostite-
le amplifikatory [9]. Podle mista vyskytu se one-
mocnéni lisi svym nazvem — ‘Ockelbo’ ve Svédsku,
‘Pogosta’ ve Finsku a karelska horecka v severo-
zapadnim Rusku [47]. Rozsifeni viru v Ceské
republice je mozné p¥i zanosu agens infikovanymi
stéhovavymi ptaky a etablovanim viru v mistni
komarti populaci, pravdépodobné podobnym zpu-
sobem jako u virového kmene Rabensburg (treti
genomické linie viru West Nile), ktery byl izolo-
van opakované z komaru Cx. pipiens v letech
1997 a 1999 na jizni Moravé [30, 39].

Virus West Nile

Poprvé byl tento virus izolovan z krve nemocné
zeny v ugandské provincii West Nile v roce 1937
(prototypovy kmen: B-956), pozdéji také v Egypté
z ditéte (neotypovy kmen: Eg-101) [67, 78].
V Evropé byl poprvé izolovan z klistéte Hyalom-
ma marginatum v jiznim Rusku, ale také z komé-
ru a pacientt pri epidemii zapadonilské horecky
v jihofrancouzském Camargue v roce 1964 [29].
Virus West Nile patfi do antigenni skupiny japon-
ské encefalitidy celedi Flaviviridae a déli se do
nékolika genomickych linii: linie 1 zahrnuje kme-
ny ze Severni Ameriky, Evropy, Afriky, Asie
a Australie (subtyp Kunjin), zatimco linii 2 tvoii

kmeny puvodem ze subsaharské Afriky a Mada-
gaskaru [26], linii 3 tvoii Rabensburg [2]. V sou-
¢asnosti se v8ak uvazuje jesté o dalsich dvou lini-
ich (Indie, Jizni Rusko) [8]. Jeho pienaSecem jsou
zejména ornitofilni koméa¥i rodu Culex (napft. Cx.
pipiens, Cx. univittatus, Cx. modestus), méné ¢as-
to Oc. cantans nebo Anopheles maculipennis. Vyji-
mecné mohou virus prenaset také néktera klista-
ta rodu Hyalomma mnebo klistaci rodu
Ornithodoros a Argas, ktefi slouzi jako alterna-
tivni vektor viru predevsim v suchych a teplych
oblastech [29]. Hostitelem viru jsou vodni i tere-
stric¢ti ptaci, hlodaveci, ¢lovék, netopyii, velbloudi,
koné, ovce, vlci, obojzivelnici, aligatori a hadi [29,
83]. Cirkulace viru v Evropé je charakterizovana
dvéma cykly a ekosystémy: exoantropnim (sylva-
tickym) zahrnujicim prevazné vodni a mokiadni
ptaky jako hostitele a amplifikatory viru a ornito-
filni komary (Cx. pipiens pipiens, Cx. modestus,
Coquillettidia richiardii) jako vektory, a synan-
tropni (urbanni) cyklus zahrnujici synantropni
ptaky jako hostitele a komary sajici na ptacich
1 savcich jako vektory (Cx. pipens molestus) [28,
34]. Virus zpusobuje zapadonilskou horecku, mezi
jejiz hlavni piiznaky patii dale bolesti hlavy, zad
a kloubu, laryngitida, myalgie, konjunktivitida,
nitrooéni tlak, nechutenstvi, nevolnost, zvraceni,
nespavost, makulopapularni vyrazka, lymfadeno-
patie, nékdy vSak s vyskytem hepatitidy, pan-
kreatitidy, myokarditidy, meningitidy nebo ence-
falitidy [34]. Az 80 % lidskych infekci probiha
asymptomaticky. Letalita onemocnéni se pohybu-
je kolem 5-10 % a ohroZuje zejména pacienty star-
§i 60 let [27]. West Nile virus je typickou reemer-
gentni néakazou, na konci 20. stoleti byly
zaznamenany lokalni epidemie nebo pripady
zapadonilské horecky v Alzirsku (1994), Maroku
(1996), Tunisku (1997 a 2003), Rumunsku (1996-
2000), Ceské republice (1997), Izraeli (1999-
2000), Rusku (1999-2001), Francii (2003) a rozsa-
hla epidemie ve Spojenych statech (1999-2004)
[27]. Na jizni Moravé bylo po povodnich v roce
1997 dokumentovano pét pripada klinického one-
mocnéni timto virem [39].

Virus Tahyna

Virus byl poprvé izolovan ze smési komaru Ae.
vexans a Oc. caspius z obci Tahytia a Krizany na
vychodnim Slovensku v roce 1958. Slo o prvni
arbovirus teplokrevnych obratlovet izolovany
v Evropé (prototypovy kmen: T-92) [5]. Jedna se
o Orthobunyavirus kalifornské antigenni skupiny
z CGeledi Bunyaviridae. PrenaSefem viru jsou
komaii Ae. vexans: prokazan dokonce transovari-
alni prenos [13], dale Oc. caspius, Ae. cinereus, Oc.
cantans, Oc. communis a dalsi [29, 73]. Hostite-
lem viru je predevsim zajic (Lepus europaeus),
kralik, hlodavci, netopyii, jezek, sysel, Oc., ondat-
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ra, veverka, kuna, tchotr; liska, jezevec, netopyri,
protilatky k viru byly detegovany u Selem, koni,
skotu, prasat, a mokiadnich druht ptaku.

Preferovanym mistem vyskytu je zaplavovy
ekosystém v inundaénich oblastech fek véetné
urbannich ekosystému [19, 73].

Nemoc zptisobené virem Tahytia se nazyva val-
tickd horecka. Jde o chripkovité onemocnéni
vyskytujici se v letnich a ¢asné podzimnich mési-
cich prevazné u déti. Mezi priznaky patii nahly
nastup horecky, bolesti hlavy a koncetin, inava,
konjunktivitida, faryngitida, myalgie, nauzea,
stfevni potiZe, anorexie, artralgie, meningitida,
vzacnéji bronchopneumonie [29]. Podobné one-
mocnéni vyskytujici se v Severni Americe
a pojmenované kalifornska encefalitida nebo
encefalitida LaCrosse ma za nasledek i letalitu
a s vysokou prevalenci se objevuje hlavné u déti
[24]. V Ceské republice byla cirkulace viru Tahy-
na v prirodnim ohnisku intenzivné zkoumaéana
predevsim v minulych desetiletich [64, 73]. Proti-
latky k viru byly prokazany u vétSiny dospélé
populace v endemickych oblastech, piedevsim na
jizni Moravé [31], ale i jinde — napt. ve
stiednich Cechach [41, 49] v zaplavovych oblas-
tech velkych fek, kde dochazi k pravidelnému
premnoZeni lokalni koma#i populace. Virus byl
opakované izolovan z krve febrilnich déti [6]
i dospélych [80]. Desitky kmenta viru byly izolo-
vany také z komart pri monitorovani aktivity
ohniska v poslednich desetiletich [39]. Pi#i pie-
mnozeni komaii populace, prevazné po povodnich
nebo pii umélén jarnim povodniovani luznich les,
stoupa 1 riziko nakazy valtickou horeckou. Uréité
procento febrilnich stavi déti v letnich mésicich,
stejné tak dospélych, kteii se s infekei dosud
nesetkali, mtze byt zptsobeno valtickou horec-
kou, avSsak onemocnéni bézné unika pozornosti
infektologti i epidemiologt.

Virus Batai (Calovo)

Poprvé byl izolovan z komara Cx. gelidus na
pastvinach v oblasti Kuala Lumpur v Malajsii
v roce 1955 (prototypovy kmen: AMM-2222) [48],
v Evropé byl antigenné identicky kmen ‘Calovo’
izolovan z komara An. maculipennis sensu lato
u obce Trstena blizko Calova na jiznim Slovensku
v roce 1960 (evropsky topotypovy kmen: Calovo-
184) [4]. Virus je prenaSen pievaziné zoofilnimi
komary An. maculipennis [77], dale An. claviger,
Oc. punctor, Oc. communis, Ae. vexans. Cirkuluje
v agroekosystémech pievazné v enzootickém cyk-
lu mezi zoofilnimi komary a domacimi ptezvy-
kavci. Hostitelem viru jsou prase domaci a ptaci
(Corvus corone, Fulica atra, Perdix perdix) [29].

Virus Batai zptusobuje u ¢lovéka hore¢naté one-
mocnéni provazené tinavou, myalgii a anorexii [7,
29, 76]. Horeénaté onemocnéni zpusobené virem

Batai bylo pozorovano u pacienttt v Thajsku,
virus byl izolovan z febrilni krve pacientu v Sada-
nu [29]. Protilatky k viru Batai u lidi byly detego-
vany jak v Cechach [41], tak i na Moravé u paci-
entt s horeénatym onemocnénim [32]. Pro
studium epidemiologie viru Batai v Ceské repub-
lice by byl zadouci také veterinarni monitoring
domaAcich prezvykavea spoleéné se sérologickymi
prehledy lidské populace na specifické protilatky
véetné monitoringu lokalni koméai#i populace (pie-
devsim anofel).

Dalsi arboviry s moznym vyskytem
na naSem uzemi

Existuje nékolik dalsich arbovirt, které by se
mohly potencialné vyskytovat nebo v budoucnu
rozsirit na naSe udzemi. Jedna se o Bunyavirus
Inkoo z celedi Bunyaviridae, ktery je piendsen
komary Ae. communis a zpusobuje chripkovité
onemocnéni, nékdy az aseptickou meningitidu,
faryngitidu, konjunktivitidu, zavraf, a nékdy
i vyrazku [69]. Virus byl dosud izolovan ptrevaziné
na severu Evropy [47]. Samostatnou kapitolou je
emergence Flaviviru Usutu (ptvodné arbovirus
endemicky na africkém kontinentu) v Rakousku
hynuti nékterych pévca, zejména kost (Turdus
merula) v dolnim Rakousku a protilatky k viru
jsou v populaci p¥itomny dosud, i kdyZ ptaci jsou
na virus pravdépodobné jiz adaptovani [66, 85].
Virus byl také pozdéji prokazan u kost v okoli
Budapesti v Madarsku [3] a protilatky byly nale-
zeny dokonce u racka chechtavého (Larus ridi-
bundus) v Polsku [40]. Patogenita viru pro ¢loveé-
ka je sporna, i kdyz 52 pacientd s hore¢natym
onemocnénim v endemické oblasti vyskytu viru
vykazovalo protilatky v hemaglutina¢né inhibic-
nich titrech 1:20 az >1:160 a v jednom ptipadé
byla dokonce detegovana nukleova kyselina viru
pomoci RT-PCR [84].

Diagnostické postupy pri prukazu arbovira

Diagnostika arboviréz spociva pirevazné v séro-
logii, optimalné ve vySetfeni parovych vzorku
krevniho séra, odebranych s odstupem 2-3 tydnu;
za prukaz recentni infekce se povazuje sérokon-
verze nebo minimalné ¢tyrnasobny vzestup titru
protilatek mezi prvnim a druhym vzorkem
v enzymové imunoanalyze, hemaglutinaéné inhi-
biénim testu, komplement fixaéni reakci, virus
neutralizaénim testu, nepfimé imunofluorescenci
¢ jinych testech [11, 33, 34, 44, 45, 56, 62]. Je-li
k dispozici jediny vzorek rekonvalescentniho séra
pacienta, pomuze mnohdy k odliSeni paralelni
vySetfeni na protilatky IgG a IgM — u recentnich
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infekci prevazuji IgM nad IgG. U flaviviru je nut-
na obezietnost pii interpretaci vysledkt testu
v dusledku mozné zkiiZzené reaktivity sér. Velmi
prukazna, avSak obtizna, je izolace viru z krve,
séra, likvoru nebo bioptickych vzorkt pacienta
metodou inokulace sajicich mysi, bunéénych kul-
tur (nejéastéji VERO, XTC-2, SPEV, BHK-21, CV-
1, GMK) nebo kutecich embryi, a také molekular-
ni detekce viru v krvi, CNS a tkéanich pacienta
[29, 37, 45, 72]. MozZnost zachytu (detekce) viru
v krvi je totiZ nadéjna jen v prvnich dnech akutni
faze. V posledni dobé jsou do virologické diagnos-
tiky intenzivné zavadény molekularné biologické
techniky (PCR, RT-PCR, nested RT-PCR, reverse-
line blotting, real-time PCR, sekvencovani, a dal-
§i, které jsou vyuZitelné pro detekci a typizaci vét-
§iny znamych patogent [37, 52]. Predevsim
detekce virové RNA v realném ¢ase spolu s kvan-
tifikaci nukleové kyseliny nahrazuje dnes jiz kla-
sické molekularni metody diky vyssi specificité
i citlivosti, ktera je pri diagnostice arboviru roz-
hodujici [61]. Pro detekci viru ve tkanich obrat-
loven se také vyuziva vysoce specifickych imuno-
histochemickych metod [44].

Terapie a prevence arboviroéz

Specificka terapie arboviréz neexistuje, doporu-
Cuje se symptomaticka 1écba, klid na luzku, pri-
jem tekutin, podavani antipyretik; v kritickych
pripadech nékdy pomaha antisérum (specificky
imunoglobulin), pokud je podano bezprostiedné
po infekci. U nékterych virovych nakaz vSak
mohou byt relativné u¢inna analoga nukleotidu,
napf. ribavirin u RNA vira. Jedinym efektivnim
specifickym opatfenim proti virézam je vsak
o¢kovani, u zoonotickych nakaz pienasenych
hematofagnimi ¢lenovci bohuzel omezené jen na
nevelky poéet virovych infekei (tj. pokud existuje
vakcina: klistova encefalitida, zluta zimnice,
japonska encefalitida, zapadni koriska encefalo-
myelitida, vychodni komnska encefalomyelitida,
venezuelska koriska encefalomyelitida, horecka
udoli Rift). U virtd pokrytych timto prehledem
bohuzel zadna vakcina neexistuje.

Pri pobytu v prirodnim ohnisku nakazy je
vhodnym preventivnim opatienim pouziti repe-
lentt (na odév i pokozku) proti vektortim, a uéin-
nou prevenci je samoziejmé také vyhybani se
kontaktu s vektory (napi. v piipadé komaru sité
v oknech, moskytiéry nad lazkem atp.) [37].

Surveillance arboviralnich infekei
prenasenych hematofagnimi ¢lenovei
v Ceské republice

Povodné v roce 1997 na Moraveé [31] a v roce
2002 v Cechach [41] nam nastavily zrcadlo v pro-
blematice monitorovani pFirodnich ohnisek
nakaz. V roce 1997 byly zjistény protilatky proti

viru Tahyia u 53,8 % sér z poétu 619 vysetiova-
nych osob z oblasti Bieclavska a byla zaznamena-
na jedna subklinicka infekce valtickou horeckou.
Dale bylo dokumentovano pét pripadt onemocné-
ni kompatibilnich se zapadonilskou horeckou
véetné dvou déti (byla zaznamenana sérokonver-
ze mezi ¢asnym a rekonvalescentnim sérem)
s horeckou, vyrazkou a encefalitidou a to poprvé
ve stiedni Evropé [31]. Pii pozdéjsich povodnich
v Cechach roku 2002 bylo v Polabi v §irsim okoli
Mélnika vysetfeno 497 obyvatel na komary pie-
nosné nakazy: séroprevalence k viru Tahyna
u mistni vySetfované populace dosahovala az
14 % (a byla prokazana i 1 sérokonverze), dale
byly nalezeny v omezené mite protilatky k viru
Sindbis (1%) a Batai (0,2%) [41].

Nesmi se ov§em opomenout ani monitorovani
importovanych ptipada arboviréz piedevsim
u turistt vracejicich se z endemickych oblasti
vyskytu exotickych virt. Za zminku stoji napi.
prvni import zapadonilské horecky z USA do CR
v obdobi jeji epidemie na severoamerickém konti-
nentu [35] nebo importovana infekce horec¢ky chi-
kungunya u turistky vracejici se z dovolené na
ostrové Mauritius v Indickém oceanu, kde pravé
probihala rozsahl4 epidemie tohoto horec¢natého
onemocnéni [86].

Mezi metody surveillance Fadime piedevsSim
periodické vySetfovani vektort v endemické
oblasti vyskytu viru (s jejich naslednym hubenim
v piipadé pFemnoZeni), sérologické piehledy hos-
titeltr (hlodaveci, volné Zijici zvér, stali i stéhovavi
ptaci), monitoring domacich sentinelu (slepic
a kachen) na specifickou sérokonverzi, vySetiova-
ni lokalni lidské populace na protilatky k virtm
prenosnym hematofagnimi ¢lenovei (zvlastni
pozornost by méla byt soustfedéna pii zjistovani
etiologie letnich chiipkovitych stavti, spalni¢kové-
ho exantému, aseptickych meningitid nebo
meningoencefalitid nejasného ptvodu) a dusled-
ny monitoring importovanych nakaz [14]. Pti Set-
feni v p¥irodnim ohnisku nakazy v epidemickém
obdobi je pak vice neZ Zadouci spoluprace Siroké-
ho tymu odbornikt z fad epidemiologti, medicin-
skych akaroentomologi, zoologu, veterinaru,
terénnich i klinickych mikrobiologt a infektologti
[34, 37].

Perspektivy vyzkumu arbovira u nas

Nové studie piinaseji nejen zpravy o rozsiteni
nékterych arboviru a jejich ptribuznych do mist,
o nichz se dosud nevédélo, ale ukazuji, Ze je nut-
no pocitat i se vznikem kombinaci virti s novymi
vlastnostmi, které mohou kdykoli piinést velka
prekvapeni. Viry, které jsou dnes méalo vyznamné,
se mohou stat velkymi patogeny, mohou meénit
sva pusobisté, hostitele i pienasece. Je na misté
skromnost a smifeni se s tim, Ze vSechny védecké
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poznatky mohou platit jen do¢asné, protoze piiro-
da a prirodni ohniska se vyvijeji a méni dal,
i kdyZz velmi pomalu [12]. Tato slova vyznamného
¢eského virologa nelze jisté brat na lehkou vahu
a lze si jen prat, aby se komplexni vyzkum arbo-
virtt a onemocnéni, jez prenaseji, nadale rozvijel.
Vyzkum ekologie arbovirt u nids ma jisté na co
navazovat. Studium jejich biologie a ekologie, kte-
ré intenzivné probihalo v 50. az 80. letech 20. sto-
leti v byvalém Ceskoslovensku, posunulo tuto
védni disciplinu vyznamné vpied. Mnozi CeSti
a slovens§ti virologové (abecedné: Vojtech Bardos,
Rudolf Benda, Dionyz Blaskovi¢, Ludék Danes,
Vlasta Danielova, Elo Ernek, Milota Gresikova,
Jaroslava Holubova, Jiii Januska, Jan Maria Kol-
man, Otto KoZuch, Milan Labuda, Helena Libiko-
va, Doubravka Malkova, Josef Nosek, a mnozi
dalgi) patti k prakopniktim arbovirologie jak
v evropském, tak i svétovém méritku, a nékteré
jejich prace jsou stale pro svou platnost hojné
citovany.

V budoucnu nas jisté ¢ekaji nové hrozby, kte-
rym budeme muset éelit a na které bychom méli
byt piipraveni (import exotickych arbovirta z tro-
pickych oblasti v duasledku migrace obyvatel
a zvirat [81], posun vektort do vyssich zemépis-
nych Sifek v dusledku zmén klimatu). Evropska
unie si uvédomuje tato realna rizika, a proto posi-
lila svoji podporu financovanim projekta 6. a 7.
ramcového programu se zaméfenim na reemer-
gentni nakazy véetné prenasenych hematofagni-
mi ¢lenovci. Historie nedavnych epidemii zapado-
nilské horeéky v Americe [68] a horeéky
chikungunya na ostrovech Indického oceanu
(Mauritius, Seychelly, Mayotte a Reunion) véetné
prvni evropské autochtonni epidemie horecky chi-
kungunya v Italii v okoli Ravenny (asi 200 labo-
ratorné potvrzenych p#ipadt) [71] budiZz nam
varovanim, Ze boj s arboviry zdaleka nekonci.

Podékovani.

Autori dékuji za podporu Grantové agentuie
Akademie véd Ceské republiky za financovdni
projektit IAA600930611 a KJB600930613 zabyva-
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ganismu prendSenych hematofdgnimi ¢lenovci
v Ceské republice.
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