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SOUHRN

Cil: Zjistit vyskyt potencialné patogennich druhl babesii pro ¢lovéka v klistatech a v krvi psu a jelent ve vybranych regionech
Ceské republiky. Prevalenci Babesia spp. v klistatech porovnat s vyskytem jinych patogentl pienasenych klidtaty jako Borrelia spp.,
Anaplasma spp., Rickettsia spp.

Material a metody: Vzorky klistat byly jednotlivé homogenizovany, ze vzorkul klistat a krve zivocich(i provedena izolace DNA.
Detekce Babesia spp. byla stanovena metodou PCR 18S rRNA genu a sekvenacni analyzou PCR produktG urceny jednotlivé druhy
babesii.

Vysledky: V letech 2014-2016 byla analyzovana klistata a krev pst a jelend na raznych mistech Ceské republiky. Ze souboru
675 klistat Ixodes ricinus dosahovala pozitivita na pfitomnost Babesia spp. hodnot od 0,0 do 3,3 %. Sekvenacni analyzou byly
v klistatech identifikovédny druhy Babesia venatorum, Babesia microti (patogenni druhy pro ¢lovéka) a druh Babesia capreoli.
Prevalence Babesia spp. v klistatech byla v porovnani s vyskytem jinych patogent jako Borrelia burgdorferis. I. (29,3 %), Anaplasma
phagocytophilum (4,9 %) nizsi a srovnatelna s Rickettsia spp. (1,6 %). U tietiny pozitivnich klistat na babesie byla zjisténa koinfekce
s Borrelia burgdorferi s. |. (B. venatorum — Borrelia garinii, Borrelia afzelii a B. microti - B. afzelii). Ze 109 vzorkl krve psu bylo 3,7 %
pozitivnich na Babesia spp. s vyskytem druh( Babesia gibsoni a Babesia vulpes. Z 50 vzork krve jelenG z ptirodniho ekosystému
dosahovala pozitivita 4,0 %. Identifikovan byl druh Babesia divergens, nejvice patogenni druh Babesia spp. pro ¢lovéka. Z 80 vzorkd
krve jelent chovanych na farmach bylo pozitivnich 5,0 % s vyskytem druhu Babesia odocoilei.

Nukleotidové sekvence babesii zplsobujicich humanni babesiézu byly zaslany do genové banky a prijaty pod ¢isly ON892053
(B. venatorum), ON892061 (B. microti), ON892067 (B. divergens).

Zavér: Metodou PCR 18S rRNA genu a sekvenaci amplikonG byly na Gzemi Ceské republiky detekovany tfi druhy babesii
patogennich pro ¢lovéka: B. divergens, B. venatorum, B. microti. Vyskyt téchto druhtd babesii znamena potencialni riziko onemocnéni
babesiézou, zejména pro asplenické a imunokompromitované pacienty. Zjisténé koinfekce s Borrelia burgdorferi s. |. mohou byt
pficinou komplikovaného pribéhu onemocnéni.
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ABSTRACT
Lukavska A., Kybicova K., Michalova P., Navratil J.,, Lamka J., Schanilec P.: Detection of Babesia spp. in
ticks and in blood of dogs and red deer in the Czech Republic

Aim: To determine the occurrence of species of Babesia potentially pathogenic for humans in ticks and in the blood of dogs and
deer in selected regions of the Czech Republic. To compare the prevalence of Babesia spp. in ticks with that of other tick-borne
pathogens, such as Borrelia spp., Anaplasma spp., and Rickettsia spp.

Material and Methods: Tick samples were individually homogenized. DNA was isolated from tick samples and animal blood.
The detection of Babesia spp. was based on PCR of the 18S rRNA gene, and the identification to the species level was done by
sequencing analysis of the PCR products.

Results: In 2014-2016, ticks and blood of dogs and deer collected in various areas of the Czech Republic were analyzed. In a set of
675 Ixodes ricinus ticks, the positivity rate for Babesia spp. varied from 0.0 to 3.3 %. The species Babesia venatorum, Babesia microti
(both pathogenic for humans), and Babesia capreoli were identified in ticks by sequencing analysis. The prevalence of Babesia spp.
in ticks compared to that of other pathogens such as Borrelia burgdorferis. |. (29.3 %) or Anaplasma phagocytophilum (4.9 %) was
lower and comparable to that of Rickettsia spp. (1.6 %). Co-infection with Borrelia burgdorferi s.| (B. venatorum - Borrelia garinii,
Borrelia afzelii, and B. microti — B. afzelii) was found in a third of Babesia spp. positive ticks. Out of 109 dog blood samples, 3.7 %
were positive for Babesia spp., specifically Babesia gibsoni and Babesia vulpes. Of 50 blood samples of wild deer from the natural
ecosystem, the positivity rate reached 4.0 %. The species Babesia divergens, a major human pathogen, was identified. Out of 80
blood samples from farmed deer, 5.0 % were positive for the species Babesia odocoilei. Nucleotide sequences of the agents causing
human babesiosis were deposited in the gene bank under accession numbers ON892053 (B. venatorum), ON892061 (B. microti),
and ON892067 (B. divergens).
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Conclusions: Using PCR of the 18S rRNA gene and amplicon sequencing, three species of Babesia causing human babesiosis were
detected in the Czech Republic: B. divergens, B. venatorum, and B. microti. Babesia spp. pathogenic for humans pose a potential
risk especially in asplenic and immunocompromised patients. The detected co-infections with Borrelia spp. can be the cause of

a complicated course of the disease.
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uvoD

Klistata jsou vektory fady patogent a jejich monitoro-
vani je vyznamné v ramci epidemiologického sledovani.
Ve stifedni Evropé predstavuji nejvétsi zdravotni riziko
klistata Ixodes ricinus, ktera vedle nejznaméjsich pato-
gend, virG klistové encefalitidy a bakterii borrelii, mo-
hou prenaset i tzv. minoritni patogeny, jako Anaplasma
phagocytophilum, Ricketssia spp. a Babesia spp. [1, 2].
Vice nez 100 druhi babesii infikuje fadu domacich a di-
vokych zvitat jako skot, koné, ovce, psy, jeleny, srnce,
malé savce aj., ale jen nékolik druht infikuje ¢lovéka [3].
Jednotlivé druhy se lisi ve své virulenci a mohou byt pfi-
¢inou onemocnéni (babesiéza) lidi a zvitat [4]. U ps( je
babesidza Castd a potencidlné Zivotu nebezpecnd infek-
ce [5]. U hovéziho dobytka mize zpUsobit fatalni hemo-
lytickou anémii stdda, zvlasté pfi soubézné infekci jiny-
mi patogeny jako anaplasmou a mycoplasmou [6]. Od
roku 1957 bylo v Evropé uverfejnéno 56 autochtonnich
piipadl lidské babesidzy, které byly zplsobeny tremi
druhy babesii: Babesia divergens, Babesia venatorum, Ba-
besia microti [7]. Vétsina pacientl byla asplenickd, imu-
nosupresivni nebo s jinymi komorbitami. Prestoze je
hlavnim pfenasecem infekce klisté, byly zaznamenany
i pfipady prenosu patogenu transfuzi kontaminované
krve a krevnich produktt [8]. V endemickych oblastech
USA (severovychod a severni c¢ast Stredozapadu) byl
zjistén i kongenitélni pfenos z matky na dité [9].

MATERIAL A METODY

Sbér klistat a odbér krve ZivocichG

V letech 2014 a 2015 bylo provedeno monitorovani
promorenosti klistat /. ricinus vybranymi patogeny ve
¢tyfech prazskych parcich (Kldnovicky les, Kunraticky
les, Satalicka obora, Prokopské udoli). Byly zvoleny lo-
kality, které slouzi k relaxaci a vyletim, kde travi obca-
né svUj volny cas. Sbér klistat byl proveden vlajkovanim
od bfezna do ¢ervna a v zafi (obdobi sezonni aktivity
klistat 1. ricinus ve stfedni Evropé). Klistata byla indivi-
dualné rozdélena do zkumavek a uchovana pfi -20 °C
do zacatku testovani.
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V roce 2015 byla odebrana krev 109 psu, ktefi byli
sledovani na Klinice chorob psi a kocek, Veterinarni
univerzity Brno. Vzorky krve s EDTA byly po odbéru za-
mrazeny na -20 °C.

Ve spolupraci s Farmaceutickou fakultou Univerzi-
ty Karlovy Hradec Krdlové bylo béhem let 2014-2016
odebrano 50 vzorkd krve jelenl volné Zijicich v Krko-
nosském narodnim parku a 80 vzork krve jelent cho-
vanych na farmdach a v oborach na rliznych mistech
Cech (Stfedocesky kraj, Kralovéhradecky kraj, Pardu-
bicky kraj, kraj Vysocina, Moravskoslezsky kraj, Zlinsky
kraj). Odbéry krve jelent byly uskute¢rnovany pfi indivi-
dudlnich imobilizacich jelent. Vzorky krve s EDTA byly
uchovany pfi -20 °C.

Homogenizace klistat a DNA izolace ze vzorku
klistat a krve

Kazdy vzorek klistéte byl mechanicky rozrusen ste-
rilnim skalpelem nebo nlzkami v mikrozkumavce ve
180 pl pufru ATL. Na izolaci DNA ze vzorkd byl pouzit
kit QlAamp DNA Mini Kit (Qiagen, Germany) a extrakce
provedena dle navodu vyrobce.

Detekce Babesia spp. metodou PCR

Reakce PCR byla provadéna podle protokolu Casati
[10]. Pro amplifikaci 185 rRNA genu Babesia spp. byly
pouzity primery BJ1 (5-GTC TTG TAA TTG GAA TGA
TGG-3") a BN2 (5"-TAG TTT ATG GTT AGG ACT ACG-37),
délka amplifikovaného useku 411-452 pb. Celkovy ob-
jem reakéni smési byl 25 pl, s 5 pl extrahované DNA jako
templatu, 0,5 uM kazdého primeru, 0,625 jednotek Taq
DNA polymeraze v Tag PCR Mixu (Qiagen, Germany).
Reakce byla provadéna na pfistroji DNA Engine Thermal
Cycler (Bio Rad applied Biosystems, USA). Jednokrokova
PCR reakce sestavala z pocate¢ni denaturace (3 min pfi
94 °C), 35 cykld amplifikace (denaturace 1 min pfi 94 °C,
annealing 1 min pfi 55 °C, elongace 2 min pfi 72 °C)
a zavérecného kroku 5 min pfi 72 °C. Produkty byly po
pfidani barvy GelRed stain (Biotum Inc., USA) elektrofo-
reticky separovany v 1,2% agarozovém gelu a vizualizo-
vany pouzitim standardniho UV transiluminatoru.

Pozitivni kontroly byly poskytnuty pracovniky Parazi-
tologického ustavu Slovenské akademie véd.
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Sekvenacni analyza PCR produktt

PCR produkty (411-452 bp) byly precistény pouzi-
tim kitu High Pure PCR Product Purification Kit (Roche
Diagnostics, US.). Vhodnd koncentrace na sekvenaci
5-10 ng/100 pb (DNA koncentrace PCR produktu) byla
zjisténa mérenim na pristroji Nanodrop (1000 Spectro-
photometer, Thermo Fisher Scientific, USA). Sekvenace
byla provadéna na sekvenacnim analyzatoru 3130 Ge-
netic Analyzer (Applied Biosystems, USA) v sekvenacni
laboratofi Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy.
K vyhledavani a porovnavani sekvenci v databazich byl
pouzit FASTA format and BLAST program National Cen-
ter for Biotechnology Information (Bethesda, MD, USA).

VYSLEDKY

Vyskyt Babesia spp. v klistatech z prazskych parka,
porovnani s ostatnimi patogeny

Nejvétsi pozitivita klistat na pfitomnost babesii byla
zjisténa v Klanovickém lese (3,3 %). Pozitivni klistata
byla ve stadiu nymf, a vyskytoval se pouze druh B. ve-
natorum. U jednoho klistéte byla zjisténa koinfekce
s borrelii (B. afzelii). V Kunratickém lese byla promofre-
nost 2,1 %, 5 nymf, 2 samci, 1 samice. Na této lokalité
se vyskytovalo nejbohatsi druhové zastoupeni babesii
(B. venatorum, B. capreoli, B. microti). U tfi nymf a jedno-
ho samce byla zjisténa koinfekce s borreliemi, dvakrat
B. microti — B. afzelii, dvakrat B. venatorum - B. garinii.
Pestrd promorenost souvisi s hojnym zastoupenim re-
zervoarovych zivocicht od malych savcl az po velké
kopytniky. Vyskytuje se zde srnci zvéf, mufloni, ptaci
a v nivé potoka také hlodavci (hrabosik podzemni).
V Prokopském udoli byla pozitivita 1,3 %, pozitivni byl
1 samec (B. capreoli). V Satalické obore babesie v klis-
tatech prokazany nebyly. Rozdily v poctu infikovanych
klistat na jednotlivych lokalitdch jsou dany charakte-
rem biotopu a pfitomnosti rezervodrovych zivocich(.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce 1.

Vyskyt babesii v klistatech byl porovnan s vyskytem
ostatnich patogen(. Nejvice zastoupeny byly Borrelia
burgdorferis. I. (30 %), vyskyt ostatnich patogent byl
podstatné mensi a pohyboval se v jednotkach procent.
Prevalence Anaplasma phagocytophilum 4,9 %, Babesia
spp. 1,8 %, Rickettsia spp. 1,6 %. Vyskytovaly se i koin-

fekce, nejcastéji se jednalo o kombinace s borrelii zpu-
sobujici lymeskou borreliézu. Borrelie s anaplasmou se
vyskytovala u 1,5 % klistat, borrelie s rickettsii u 0,9 %,
borrelie s babesii 0,7 % a anaplasma s rickettsii byla
prokéazana u 0,4 % klistat (nepublikované udaje).

Identita Babesia microti a Babesia venatorum

Z potencidlné patogennich druhl babesii pro c¢lo-
véka byly sekvenacni analyzou PCR produktl zjistény
druhy B. venatorum a B. microti. Pofadi bazi amplifi-
kovanych usek(l 411-452 bp bylo porovnano s useky
genl v izolatech pacientl s babesiézou a klistat (publi-
kované udaje). Sekvence genu byly stazeny z databaze
genové banky a porovnana variabilita fragmentd 185
rRNA genu.

Babesia microti

Amplifikovany fragment o velikosti 451 pb (Acc. No
ON892061) z izoldtu klistete z Kunratického lesa v lo-
kalité Glébus ukazal 100% identitu s 185 rRNA genu
prokdzanym v izolatu krve pacientky s humanni babe-
siozou (Acc. No. EF 413181) a v izolatech z klistat v kan-
tonu Curych (Acc. No. AY 648882, AY 648883) [11, 10].

Druh B. microti vyskytujici se v Americe je vice viru-
lentni nez druh B. microti vyskytujici se v Evropé a je
pficinou importovanych nakaz z USA do Evropy. Po-
rovnanim s Useky genu B. microti izolovaném z klistéte
na severovychodé USA byla identita 99,6 %, odchylka
se vyskytovala v 1 paru bazi a v 1 inserci/absenci baze
(Acc. No. AY144694).

Babesia venatorum

Tato babesie se vyskytovala v klistatech nejhojnéji,
v Klanovickém lese byla dominantni. Onemocnéni zpu-
sobené timto druhem se v klinickych projevech velmi
podoba pfiznakim vyvolanym B. divergens, ale neni
tak infek¢ni, pribéh onemocnéni ma mirnéjsi priibéh,
umrti zaznamenano nebylo. Vykazuje jen 98,2% homo-
logii s B. divergens nalezenou u nemocnych s babesio-
zou.

Porovnani Usekll genl 414-418 bp z izolatd klistat
Kldnovického lesa vykazovalo 100% identitu s 18S rRNA
genu, prokdzanym v izolatu krve pacientky s humanni
babesiézou (Acc. No. AY046575) [12]. Jednalo se o prv-
ni ptipad humanni babesiézy v Némecku v roce 2005.

Tabulka 1. Pozitivita klistat Babesia spp. ve vybranych prazskych parcich a jejich druhové zastoupeni (2014-2015)
Table 1. Positivity of ticks by Babesia spp. in selected Prague parks and detection of genus (2014-2015)

Satalicka obora 70

Klanovicky les 152

Kunraticky les 377

Prokopské udoli 76

Pocet testovanych klistat Pozitivita klistat (%) Babesia spp.

0/70 (0,0 %) =
5/152 (3,3 %) 5x B. venatorum

5% B. venatorum
2X B. microti
1% B. capreoli

8/377 (2,1 %)

1/76 (1,3 %) 1x B. capreoli
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Tabulka 2. Pozitivita krve psd Babesia spp. a jejich druhové zastoupeni (2015)
Table 2. Positivity of Babesia spp. in dogs blood samples and detection of genus (2015)

Infekéni pomér
Celkovy pocet vzorku Pocet pozitivnich vzorki (% pozitivity) Babesia spp.

3% B. gibsoni

0
3.7 % 1x B. vulpes

Tabulka 3. Pozitivita krve jelenl Babesia spp. a jejich druhové zastoupeni (2014-2016)
Table 3. Positivity of Babesia spp. in red deer blood samples and detection of genus (2014-2016)

Jeleni
(v prirodé)

Jeleni 80
(v oborach, farmach)

100% identita byla také nalezena v izolatech z klistat
z kanton(i Ticino a Neuchatel ve Svycarsku (Acc. No.
AY648877, AY648878, AY648881) [10].

Vyskyt Babesia spp. v krvi pst

Z celkového poctu 109 vzorkd krve pst bylo 3,7 %
pozitivnich na Babesia spp. Ve tfech ptipadech byla
prokézana Babesia gibsoni a v jednom ptipadé Babesia
vulpes (pes pochazejici ze Srbska). Hodnota pozitivity
a druhové zastoupeni jsou uvedeny v tabulce 2.

Oba dva druhy babesii (Babesia gibsoni, Babesia
vulpes) zjisténé v krvi pst jsou patogenni pro psy, u ¢lo-
véka zaznamenany nebyly. Udaje prevalence (3,7 %)
a druhova zastoupeni jsou obdobnd udajlim v jinych
zemich. Na Slovensku byla zjisténa promorenost 3,6 %,
prevazné zastoupena druhem Babesia canis canis [13],
ve Velké Britanii 2,4 % s druhovym zastoupenim Ba-
besia gibsoni [14]. B. gibsoni nebyla v Evropé dlouho
znama, prevazné se vyskytuje v oblastech Asie, Severni
Ameriky, Austrélie, avsak nékolik pfipadl infekce zpU-
sobené timto druhem se potvrdilo v Evropé vcetné
Ceské republiky [5, 15, 16, 17]. Vyskyt B. gibsoni mimo
endemické oblasti je pfisuzovan globalnimu oteplova-
ni a naslednou zménou v rozsifeni jednotlivych druh
klistat [18]. Vliv ma i narGstajici migrace psa (cestovani,
soutéze). Urceni spravného druhu babesie pfi onemoc-
néni babesiézou ma zasadni vyznam pro Ié¢bu, nebot
dosud pouzivana tradi¢ni anti-babesialni terapie pro-
ti B. canis je neefektivni pfi onemocnéni zplsobené
B. gibsoni [19].

Vyskyt Babesia spp. v krvi jelenti

Z celkového poctu 130 vzorkl bylo 50 vzorkd krve
jelen zijicich ve volné pfirodé Krkonosského narodni-
ho parku a 80 vzorku krve jelend chovanych na farméch
nebo v obordch (Stfedocesky kraj, Kralovéhradecky
kraj, Pardubicky kraj, kraj Vysocina, Moravskoslezsky
kraj, Zlinsky kraj).
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Celkovy pocet Pocet pozitivnich Infekéni pomér (% .
I Babesia spp.
vzorkl vzorkd pozitivity)

4,0 % 2X B. divergens

5,0 % 4x B. odocoilei

U jelenl z pfirodniho ekosystému dosahovala pro-
morenost babesiemi 4,0 % a ze zjisténych druhi byla
zjisténa B. divergens, u jelenli chovanych v obofte ¢i na
farmé byla pozitivita 5,0 % s druhovym zastoupenim
B. odocoilei. Hodnoty pozitivity krve jelend a druhova
zastoupeni babesii uvadi tabulka 3.

V krvi jelen(l volné Zijicich v Krkono$ském narodnim
parku dosahovala promofenost 4 % a byla zjisténa pfi-
tomnost Babesia divergens. Obdobné hodnoty preva-
lence a druhové zastoupeni bylo zjisténo i v jinych ev-
ropskych zemich [1, 20]. Studie provedena v zapadni
¢asti Rakouska prokézala ve 196 vzorcich krve jelend
pozitivitu 5,1 % na B. divergens [1]. Z oblasti severni
a vychodni casti Tyrolska bylo vice nez 2,1 % lidi, ktefi
darovali krev, séropozitivnich (IgG) na B. divergens [21].

Patogenita druhu B. odocoilei zjisténda v krvi jelenl
chovanych na farmach nebyla prokazana.

Identita B. divergens

B. divergens je nejbéznéjsi a nejvice patogenni druh
pro ¢lovéka. Amplifikovany fragment o velikosti 413 bp
zizolatu krve jelena ukézal 100% identitu s18S rRNA re-
feren¢niho genu (Acc. No. U16370).

100% identita byla zjisténa u dvou vzorkl pacientd
s humanni babesiézou ve Spanélsku. Prvni byl izolovan
z krve starsi pacientky s intaktni slezinou, kterd one-
mocnéni podlehla, ve druhém pripadé se jednalo o pfi-
pad zavazného pribéhu onemocnéni u imunokom-
promitovaného muze (Acc. No. MG944238, KF533077)
[22,23].

Shodnost byla také zjisténa v izolatu krve 74leté pa-
cientky s intaktni slezinou v severozépadni ¢asti Ruska.
Po zdvazném prabéhu s multisystémovym selhanim
pacientka onemocnéni podlehla (Acc. No. MK510929)
[24].

100% shoda byla také nalezena v izolatech z klistat
sajicich na skotu v kantonu Ticino ve Svycarsku (Acc.
No. AY 648876, AY 648875) [10].
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DISKUSE

Hodnoty prevalence a vyskyt jednotlivych druhl ba-
besii byly obdobné jako vysledky jinych praci z Ceské
republiky (CR) a ostatnich evropskych zemich. Prvni
testovani klistat na pfitomnost babesii v CR provedli
pracovnici Ustavu biologie obratlovcii Akademie véd
CR na jizni Moravé. Rudolf et al. publikoval v roce 2005
¢lanek o vyskytu B. microti s prevalenci 1,5 % a v roce
2015 Venclikova et al. uvefejnila ¢lanek o pfitomnosti
B. venatorum a B. capreoli.V klistatech méstskych parku
byl index pozitivity 0,4 % a v pfirodnim lesnim ekosys-
tému 1,5 % [25, 26]. V Polsku promofenost klistat dosa-
hovala 1,6 % (B. venatorum, B. canis canis), ve Svycarsku
0,7-1,7 % (B. venatorum, B. microti, B. divergens) [10, 27].
V Némecku probéhla studie testovani klistat v rekreac-
nich oblastech s hodnotami promorenosti 4,1-6,1 %
(B. venatorum, B. capreoli, B. microti, B. divergens) [2].

Za ucelem vyhodnoceni rizika nemoci pfendsenych
klistaty byly v fadé zemi provedeny studie promore-
nosti klistat vice patogeny vcetné minoritnich. Preva-
lence prevazné dudlné infikovanych klistat je nejvétsi
v endemickych oblastech severni ¢asti USA a Evropy,
kde se vétsina koinfekci vyskytuje u pacient(l s dia-
gnostikovanou lymeskou borreliézou [28].

V letech 2007-2008 probéhla v Nizozemi studie
detekce patogenl (metodami PCR) v klistatech saji-
cich na lidech a v krvi dobrovolnikd po prisati klistéte
a s erythema migrans. V klistatech byla zjisténa preva-
lence borreliemi ze skupiny Borrelia burgdorferi s. .
(zplsobujici lymeskou borreliézu) 29,0 %, Neoehrlichia
mikurensis 5,4 %, Anaplasma/Ehrlichia spp. 2,5 %, Babe-
sia spp. 3,5 % a Borrelia miyamotoi (zpUsobujici navrat-
nou horecku) 2,3 %. V pfipadé koinfekci se ve vétsiné
pfipadll jednalo o kombinaci borrelii s jinym patoge-
nem - borrelie s anaplasmou/ehrlichii 3,2 %, borrelie
s babesii 1,0 %, borrelie ze skupiny sensu lato s B. miya-
motoi z(isobujici ndvratnou horecku 0,3 %. Pfitomnost
patogenu v krvi byla zjisténa u 2,4 % dobrovolniki
z celkového poctu 626 vzorki [29].

Studie patogen v klistatech sajicich na lidech prove-
dena v Belgii v roce 2017 ukdzala na podobné hodnoty
infek¢nosti klistat sledovanymi patogeny. Koinfekce
byla nalezena u 3,9 % zkoumanych klistat, nejbéznéji se
vyskytujici kombinace B. burgdorferi s. |. a Neoehrlichia
mikurensis [30].

Prevalenci patogen( v klistatech se zabyva radu let
Narodni referenc¢ni laboratof pro lymeskou borreliozu
SZU v Praze. Studie z roku 2007, ktera zjistovala infek¢-
nost kli$tat na rznych mistech CR uvadi promofenost
borreliemi ze skupiny Borrelia burgdorferi s. |. 17,3 %
a Anaplasma phagocytophilum 4,4 %. Nejvyssi vyskyt
anaplasmové infekce v klistatech byl v méstskych par-
cich v jarnich mésicich (9,6 %), v podzimnich (2,2 %)
[31]. Monitorovani lokalit v prazskych parcich prova-

déné v poslednich letech odhalilo promorenost klis-
tat Borrelia burgdorferi s. |. 28,0 %, Anaplasma phago-
cytophilum 4,3 %. Nejvyssi hodnota infek¢nosti klistat
borreliemi byla zjisténa v roce 2015, kdy v Prokopském
udoli bylo infikovéno 60,5 % klistat [32].

Koinfikujici patogeny mohou zménit uc¢innost pfeno-
su, zpUsobit kooperativni nebo kompetitivni interakce
patogenud a zménit zdvaznost onemocnéni mezi hos-
titeli. Modelové pokusy na mysich ukazuji, ze vysoka
parazitemie B. microti zplsobuje nizkou hladinu he-
moglobinu u infikovanych mysi, ktera je rovnéz pozo-
rovdna u pacientl s babesiézou. Podobné jako u lidi
zvysuje koinfekce B. microti u mysi zavaznost sympto-
mU podobnych lymeské borreliéze. Koinfikované mysi
srovnani s my3mi infikovanymi samotnou B. microti. To
mUze odrazet zmirnéni symptoma babesidézy u nékte-
rych lidskych koinfekci. Tato zjisténi naznacuji, Ze koin-
fekce Borrelia burgdorferi s B. microti zmirfiuje rlst pa-
razitd babesie, zatimco jeji pfitomnost zhorsuje u mysi
symptomy podobné lymeské borreliéze [33, 34].

Boyer et al. z Institutu bakteriologie Federace trans-
la¢ni mediciny Univerzity ve Strasburku shrnul ve svém
¢lanku dosavadni znalosti o koinfekcich mezi B. burg-
dorferis. . a jinymi patogeny prenasenych klistaty. Z do-
sud publikovanych udajd vyplyva, ze u vétsiny koinfi-
kovanych pacientli probéhlo onemocnéni s klinickymi
pfiznaky zplsobené jednim patogenem (vlastni jed-
nomu patogenu), proti druhému patogenu byla pro-
kazéna séropozitivita. Soucasny pribéh infekci (klinic-
ky pribéh dvou aktivnich nemoci) zplsobeny dvéma
patogeny byl vzacny. K nejbéznéji hlasenym pripadim
koinfekci patfi klistova encefalitida a neuroborreliéza.
Rovnéz vyskyt vysoké horecky u pacientl s erythema
migrans miZe naznacovat soubéznou infekci dalSim
patogenem pienesenym klistétem, nejcastéji Anaplas-
ma phagocytophilum. Z dosud znamych udajl vyplyva,
ze koinfekce se nejcastéji projevuje ve dvou pfipadech:
- pacienti s klinickymi pfiznaky lymeské borrelidzy

a s erythema migrans doprovazené vysokou horec¢-

kou byli koinfikovani A. phagocytophilum, virem kli3-

tové encefalitidy, Babesia spp., Rickettsia spp., B. miya-

motoi a
- pacienti s neurologickymi symptomy virem klistové

encefalitidy nebo Powassan virem [35].

ZAVER

Molekularnimi metodami byly na tzemi CR v klista-
tech a krvi vybranych Zivocichi detekovany tfi pato-
genni druhy babesii pro ¢lovéka. V klistatech prazskych
parkd byly zjistény druhy B. microti a B. venatorum,
v krvi jelenG Zijicich ve volné pfirodé Krkono3ského
narodniho parku B. divergens. V krvi jelent chovanych
na farmach nebo oborach a v krvi psli patogenni druhy
pro ¢lovéka zjistény nebyly. Sekvenace PCR amplifiko-
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vanych Usekd 411-452 bp ukdzala 100% podobnost
s 18S rRNA geny babesii, které byly zjistény v izolatech
pacientll s babesiozou a v izolatech klistat z evropské-
ho regionu (publikované Gdaje). Ackoli se humanni ba-
besiéza vyskytuje v Evropé sporadicky, rizikova je pro
asplenické aimunokompromitované pacienty.V CR byl
dosud zaznamenan pfipad importované nakazy z USA
[36] a pfenos nakazy krevni transfuzi pfipominajici Rei-
terGv syndrom [37].

Zpravy Evropského stfediska pro prevenci a kontrolu
nemoci uvadi, ze dosud bylo v Evropé uveiejnéno 39
klinicky zavaznych pripadu lidské babesiézy prisuzova-
né B. divergens, B. venatorum a B. microti.

Infekce zplsobené minoritnimi patogeny (anaplas-
moza, babesioza, riketsidza) jsou méné bézné a v né-
kterych pfipadech opomijené. Zjisténé koinfekce s bor-
relii mohou byt pficinou komplikovaného pribéhu
onemocnéni. Pravdépodobnost nakazy vice patogeny
se doporucuje zvazit pfi lé¢bé pacientld s lymeskou
boreliézou, u kterych se vyrazné projevuji pfiznaky
podobné chfipce (zvlasté mimo chfipkova obdobi),
vykazuji nevysvétlitelnou splenomegalii, anemii, trom-
bocytopenii nebo selhani odpovédi na antimikrobialni
terapii zamérenou proti B. burgdorferi s.l. [33, 34]. V pfi-
padé neurologickych ptiznakll zvazit koinfekci s virem
klistové encefalitidy [35]. Jak casto tyto infekce zpUso-
buji symptomy onemocnéni nebo do jaké miry ovliv-
nuji koinfekce prabéh lymeské borrelidzy, potrebuje
dalsi Setfeni.

LITERATURA

1. Cézanne R, Mrowietz N, Eigner B, et al. Molecular analysis of
Anaplasma phagocytophilum and Babesia divergens in red deer
(Cervus elaphus) in Western Austria. Molecular and Cellular Pro-
bes, 2017;31:55-58.

2. Silaghi C, Woll D, Hamel D, et al. Babesia spp. and Anaplasma
phagocytophilum in questing ticks, ticks parasiting rodents and
the parasitized rodents-Analyzing the host-pathogen-vector in-
terface in metropolitan area. Parasit Vectors, 2012;5:191.

3.  Zimmer AJ, Simonsen KA. Babesiosis. NCBI Bookshelf. A service
of the National Library of Medicine, National Institutes of Health,
StatPearls Publishing 2021.

4. Yabsley MJ, Shock BC. Natural history of Zoonotic Babesia: Role
of wildlife reservoirs. International Journal for Parasitology. Para-
sites and Wildlife, 2013;2:18-31.

5. Vichova B, Horska M, Blanarova L, et al. First molecular identifi-
cation of Babesia gibsoni in dogs from Slovakia, central Europe.
Ticks and Tick-borne Diseases, 2016;7(1):54-59.

6. Hofmann-Lehmann R, Meli ML, Dreher UM, et al. Concurrent
Infections with Vector-Borne Pathogens Associated with Fatal
Hemolytic Anemia in a Cattle Herd in Switzerland. Journal of Cli-
nical Microbiology, 2004;42:8.

7. Hildebrandt A, Zintl A, Montero E, et al. Human Babesiosis in Eu-
rope. Pathogens, 2021;10,1165:1-29.

8.  Krause PJ. Human babesiosis. Int J Parasitol, 2019;49(2):165-174.

9. lyerS, Goodman K. Congenital babesiosis from maternal exposure:
a case report. The Journal of Emergency Medicine, 2019;56:39-41.

10. Casati S, Sager H, Gern L, et al. Presence of potentially pathoge-
nic Babesia sp. for human in Ixodes ricinus in Switzerland. Ann
Agric Environ Med, 2006;13:65-70.

11. Hildebrandt A, Hunfeld KP, Baier M, et al. First confirmed au-
tochthonous case of human Babesia microti infection in Europe.
Eur J Clin Microbiol Infect Dis, 2007;26:595-601.

Epidemiologie, mikrobiologie, imunologie 2024, ro¢. 73, ¢. 3

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32

33.

34.

PUVODNI PRACE

Haselbarth K, Tenter AM, BradeV, et al. First case of human babe-
siosis in Germany - Clinical presentation and molecular charak-
terisation of the pathogen. Int J Med Microbiol, 2007;297:197-
204.

Vichova B, Miterpakové M, Iglédyova A. Molecular detection of
co-infections with Anaplasma phagocytophilum and/or Babesia
canis canis in Dirofilaria-positive dogs from Slovakia. Vet Parasi-
tol., 2014;16;203(1-2):167-172.

Smith FD, Ellse L, Wall R. Prevalence of Babesia and Anaplasma
in ticks infesting dogs in Great Britain. Veterinary Parasitology,
2013;198:18-23.

Beck R, Vojta L, Mrljak V, et al. Diversity of Babesia and Theileria
species in symptomatic and asymptomatic dogs in Croatia. Int J
Parasitol, 2009;39:843-848.

Hamel D, Silaghi C, Lescai D, Pfister K. Epidemiological aspects
on vector-borne infections in stray and pet dogs from Ro-
mania and Hungary with focus on Babesia spp. Parasitol Res,
2012;110:1537-1545.

Hartelt K, Rieker T, Oehme RM, et al. First evidence of Babesia
gibsoni (Asian genotype) in dogs in Western Europe. Vector Bor-
ne Zoonotic Dis, 2007;7(2):163-166.

Medlock JM, Hansford KM, Bormane A, et al. Driving forces for
changes in geographical distribution of Ixodes ricinus ticks in
Europe. Parasites &Vectors, 2013;6:1.

Mosqueda J, Olvera-Ramirez A, Aguilar-Tipacamu G, Canto GJ.
Current advances in detection and treatment of babesiosis. Curr
Med Chem, 2012;19(10):1504-1518.

Zintl A, Finnerty E, Murphy TM, et al. Babesias of red deer (Cervus
elaphus) in Ireland. Veterinary Research, 2011;42:7.

Sonnleitner ST, Baumgartner R, Edelhofer R, et al. Are Babesia
a risk factor for blood products in an alpine area? Parasites &
Vectors, 2014,7:037.

Asensi V, Gonzales LM, Fernandez-Suérez J, et al. A fatal case of
Babesia divergens infection in Northwestern Spain. Ticks and
Tick-borne Diseases, 2018;9:730-734.

Gonzalez LM, Rojo S, Gonzalez-Camacho F, et al. Severe babe-
siosis in immunocompetent man, Spain, 2011. Emerg Infect Dis,
2014;20(4):724-726.

Kukina IV, Zelya OP, Guzeeva (tm), et al. Severe babesiosis cau-
sed by Babesia divergens in a host with intact spleen. Ticks and
Tick-borne Diseases, 2019;10:101262.

Rudolf I, Golovchenko M, Sikutova S, et al. Babesia microti (Pi-
roplasmida: Babesiidae) in nymphal Ixodes ricinus (Acari: Ixodi-
dae) in the Czech Republic. Folia Parasitologica, 2005;52:274-
276.

Venclikova K, Mendel J, Betasova L, et al. First evidence of Ba-
besia venatorum and Babesia capreoli in questing Ixodes rici-
nus ticks in the Czech republic. Annals of Agricultural and Envi-
ronmental Medicine, 2015;22:212-214.

Cieniuch S, Stariczak J, Ruczaj A. The first Detection of Babesia
EU1 and Babesia canis canis in Ixodes ricinus ticks (Acari, Ixodi-
dae) collected in urban and rural areas in northern Poland. Po-
lish Journal of Microbiology, 2009;58:231-236.

Swanson SJ, Neitzel D, Reed KD, et al. Coinfections Acquired from
Ixodes Ticks. Clinical microbiology reviews, 2006;19(4):708-727.
Jahfari S, Hofhuis A, Fonville M, et al. Molecular Detection of
Tick-Borne Pathogens in Humans with Tick Bites and Erythema
Migrans, in the Netherlands. PLOS Neglected Tropical Diseases,
2016:1-15. doi:10.1371.

Lernout T, De Regge N, Tersago K, et al. Prevalence of pathogens
in ticks collected from humans through citizen science in Belgi-
um. Parasites Vectors, 2019; 12:550:1-11.

Kybicova K, Bastova K, Maly M. Detection of Borrelia burgdorferi
sensu lato and Anaplasma phagocytophilum in questing ticks
Ixodes ricinus from the Czech Republic. Ticks and Tick-Borne Di-
seases, 2017,8(4):483-487.

Richtrova E, Michalova P, Lukavska A, et al. Borrelia burgdorferi
sensu lato infection in Ixodes ricinus ticks in urban green areas in
Prague. Ticks and Tick-borne Diseases, 2022;13:1-6.

Bhanot P, Parveen N. Investigating disease severity in an animal
model of concurrent babesiosis and Lyme disease. International
Journal for Parasitology, 2019;49:145-151.

Diuk-Wasser MA, Vannier E, Krause PJ. Coinfection by the tick-
-borne pathogens Babesia microti and Borrelia burgdorferi: eco-
logical, epidemiological and clinical consequences. Trends Para-
sitol., 2016;32(1):30-42.

129



PUVODNI PRACE

130

35.

36.

37.

Boyer PH, Lenormand C, Jaulhac B, et al. Human Co-Infections
between Borrelia burgdorferi s.I. and Other Ixodes-Borne Micro-
organisms: A Systematic Review. Pathogens, 2022;11,282:1-12.

Nohynkové E, Kubek J, Méstankové O, et al. Pfipad infekce Ba-
besia microti importované do Ceské republiky z USA. Casopis
lékari ceskych, 2003;6:377-381.

Strizova Z, Havlova K, Patek O, et al. The first human case of
babesiosis mimicking Reiter’s syndrome. Folia Parasitologica,
2020;67:031.

Do redakce doslo dne 11. 1. 2024.

Adresa pro korespondenci:

Magr. Katefina Kybicovd, Ph.D.

Ndrodni referencni laborator pro lymeskou boreliézu CEM
Stdtni zdravotni Ustav

Srobdrova 49/48

100 00 Praha 10

e-mail: katerina.kybicova@szu.cz

Epidemiologie, mikrobiologie, imunologie 2024, ro¢. 73, ¢. 3



