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ARBOVIRY

_ Vetsina puvodcu zoonotickych viroz patri mezi RNA viry, avsak
nektere zoonozy jsou vyvolavany i herpetickymi a nestovicnhymi
DNA viry.

- PocCetné nejsilngjsi zastoupenl mezi agens virovych zoonoz
maji arboviry. Slovo "arbovirus” bylo navrzeno W.C.
Reevesem, a doporuceno k pouzivani WHO v roce 1960. Je
akronymem anglickeho "arthropod-borne virus" (Hammon
1958), tj. virus "prenaseny" ("borne" je minulé pricesti slovesa
"to bear" = nést, nosit, prenaset) z Clenovce (Arthropoda).

Arboviry predstavuji ekologickou, nikoliv taxonomickou
skupinu. Jejich existence v prirodée je podminéna
replikaci v krev-sajicich (hematofagnich) clenovcich a
interakci mezi témito Clenovci a obratlovci.
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Distribuce alfa a flaviviru celosvétové
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Figure 1. Non-exhaustive alphabetic list of flaviviruses (in red) and alphaviruses (in blue) and their geographical localization.
Flaviviruses: Bagaza virus (BAGV), Bamaga virus (BGV), Banzi virus (BANV), Bouboui virus (BOUV), Dengue virus (DENV), Israel
Turkey meningoencephalomyelitis (ITV), Japanese encephalitis virus (JEV), Jugra virus (JUGV), Kokobera virus (KOKV), Lamni
virus (LAMV), Murray Valley encephalitis virus (MVEV), Nouanamé virus (NOUV), Rabensburg virus (RABV), Saint Louis
encephalitis virus (SLEV), Spondweni virus (SPOV), Tembusu virus (TMUV), T’'Ho virus (THOV), Usutu virus (USUV),
Wesselsbron virus (WESSV), West Nile virus (WNV), yellow fever virus (YFV) and Zika virus (ZIKV). Alphaviruses: Barmah forest
virus (BFV), Chikungunya virus (CHIKV), Mayaro virus (MAYV), O’nyong-nyong virus (ONNV), Ross River virus (RRV), Semliki

forest virus (SFV) and Sindbis virus (SINV).
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Arboviry: cesty prenosu

TRANSMISSION
- BY DIRECT CONTACT

BITING
SCRATCHING
.ﬁ INGESTION M

ENVIRONMENT

ANIMAL INHALATION
(cQ 1—. PETTON)

B

INDIRECT TRANSMISSION

direct contact
Inhalation (aerogenic infections)

Ingestion (food- and water-borne infections)

Inoculation (e.g., arbovirus diseases)
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Arboviruses: NO direct zoonotic transmission
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Arboviry podle vektoru

Tick-borne viruses

-Mosquito-borne viruses
-Sandfly-borne viruses

-Biting midge-borne viruses
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ARBOVIRY taxonomie

— V soucasné dobe je celosvetove registrovano temer 500
arboviru (International Catalogue of Arboviruses),
prislusejicich do 9 Celedi:

— Bunyaviridae (52% arboviru),

— Reoviridae (17%),

— Flaviviridae (12%),

— Rhabdoviridae (10%),

— Togaviridae (6%),

— Orthomyxoviridae, Poxviridae, Asfarviridae,
Nodaviridae (vSechny <1%).

— Jen asi 100 arboviru jsou puvodci lidského onemocnéni.
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Arboviry u nas

Stredoevropska klistova encefalitida (CEE) — nejc¢astéjsi onemocnéni zpusobené arboviry

NEPATOGENN]/

Sedlec

PROTILATKY
Eyach
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ARBOVIRY diagnostika

— spociva pfevazneé na seérologii, optimalné na vysSetfeni parovych vzorku krevniho séra,

odebranych s odstupem 2-3 tydnu; za prukaz recentni infekce se povazuje sérokonverze
nebo minimalne Ctyrnasobny vzestup titru protilatek mezi prvnim a druhym vzorkem v
ELISA, HIT, KFR, VNT, IF Ci jinych testech. Je-li k dispozici jediny vzorek
rekonvalescentniho séra pacienta, pomuze mnohdy k odliSeni paralelni vySetfeni na

protilatky IgG a IgM — u recentnich infekci pfevazuji IgM nad IgG.

— Velmi prukazna, avSak obtizna, je izolace viru z krve, likvoru nebo bioptickych vzorku
pacienta metodou inokulace SajICICh mysi, bunecnych kultur nebo kurecich embryi,
pripadné detekce viru ve tkani pomoci vysoce specifickych imunohistochemickych

metod.

— V posledni dobé jsou do virologické diagnostiky intenzivné zavadény molekularne-
biologické techniky (PCR, RT-PCR, nested (RT-)PCR, real-time PCR, sekvenovani

nukleotidl v genomu, a dalsi, které jsou vyuZitelné pro detekci a typizaci vétSiny znamych

patogenu.
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ARBOVIRY terapie, prevence

— specificka terapie virdz neexistuje, doporuCuje se symptomaticka léCba, klid na
luzku, prijem tekutin, podavani antipyretik; nékdy pomaha antisérum (specificky
imunoglobulin), pokud je podano bezprostrednée po infekci. U nekterych virovych
nakaz vS§ak mohou byt relativneé ucCinna analoga nukleotidu, napf. ribavirin u RNA
virQl, pfipadné acyklovir u nékterych DNA viru.

— jedinym efektivnim specifickym opatfenim proti virozam je vSak oCkovani, u
arbovirovych nakaz bohuzel omezené jen na nevelky pocCet virovych infekci
(vakcina: KE, zluta zimnice, JE, RVF)

— pfi pobytu v pfirodnim ohnisku nakazy je vhodnym preventivnim opatfenim pouziti
repelentu (na odeév i pokozku) proti vektorum, a ucinnou prevenci je samoziejmé
také vyhybani se kontaktu s vektory (napfr. v prlpade komaru sité v oknech,
moskytiéra nad luzkem atp.).
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PREHLED ARBOVIRU (44) V EVROPE

Virus Vektori Hostitelé | Onemocnéni
TOGAVIRIDAE
Alphavirus Culex ptaci Ockelbo/Po-
Sindbis (savci) gosta/karel.h.
FLAVIVIRIDAE
Flavivirus Culex ptaci zapadonilska
West Nile horecka/enc.
Flaviviry CEE,LI |/x.ricinus savci klistova en-
cefalitida/Ll
Flavivirus RSSE | /x.persulca- | savci ruska jaro-
tus letni encefal.
Flaviviry Tulenij, | Ix.uriae morsti horecka (3)
Meaban ptaci
BUNYAVIRIDAE
Bunyavi Aedes savci valticka
TAH,INK,SSH (zajic) horec€.(TAH)
Bunyavirus An.maculi- |prase, horecka ?
Batai (Calovo) pennis prezvyk.
Bunyavirus Cx.modes- |vodni nepatogenni
Lednice tus ptaci
Bunyavi komari ? taci nepatogenni
Bah¥g, atruh . pate
PhlebovirySFEN/S | Phleboto- savci papataci,
TOS,ARB,CFU mus mening.
Phlebovirus Ix.ricinus savci, nepatogenni
Uukuniemi ptaci ?
Phleboviry Gr. Argas ptaci nepatogenni
Arbaud,PON reflexus

=

QD i e

— =



Phleboviry Zaliv |/x.uriae morsti nepatogenni

Terp.,St.Abb.Hd ptaci

Nairovirus CCHF | klistata (ne |savci krymska
Ixodes) hemor. hor.

Nairoviry Puffin | Ormithodo- | morsti pruritus ?

Island, Soldado | ros marit. ptaci

Nairoviry Clo Ix.uriae morsti adenopatie

Mor, Avalon ptaci (3, Avalon)

Virus Bhanja klistata (ne |savci horeCka
Ixodes) afekce CNS

REOVIRIDAE

Coltivirus Eyach |./xodes savci horecka (?)

I Orbivirus Tribe€ | /x.ricinus savci horecCka

OrbiviryBAU,CW | Ix.uriae,Or- | morsti nepatogenni

MYK,TDM,OKH | nithodoros |ptaci ?

Orbivirus BLU Culicoides |savci bluetongue

zvirat
Orbivirus AHS Culicoides | konoviti Efr. horecka
oni

| RHABDOVIRIDAE

Vesiculoviry Jug | Phleboto- |savci horeCka

Bogdan., Radi |mus

ORTHOMYXOVIRID.

Viry Thogoto, klistata (ne |savci horecka s

Dhori Ixodes) afekci CNS

ASFARVIRIDAE

Asfivirus ASF Ornithodor. |prase afr. horecka
moubata prasat
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ARBOVIROVE NAKAZY CLOVEKA V EVROPE

N\ N\
Virus ebr\ | Cef. |My- |Art Mé‘n. nc.\(Vyra | He- | Jiné Letal. | Nasled-
(d.) alg. |alg. -ra/ -Zzka | mor.| symptomy % ky
SIN + + [+ |+ - - ++ |- |konj.,faryn.|0 (+)
WN 3 R+ + |+| |+ |[(#) |[F |- [|konj.,aden |5-10 |(-)
| -op.,myok.
CEE, L (bif. | |+ |+ [+ [+ - |konj.,atax. |1-2 |+
RSSE | (bif. |fF |+ |+ |+ [++ - |konj.,paral.|3-40 |++
TAH ||24 |fF [+ |-| [(+) |- - |konj.laryn.[0 |-
SFN/S | |34 [|fF [+ [-]| [+ |- - |fotofobie |0 -
TOS
CCHF ||512 ¢ |+ (+| [+ [I(+) ++ |fotofobie |5-50 |-
BHA 3 + |+ -1+ [(+) - |fotof.,par. |0 2
™RB |+ [ |- |- |[ \ e e
DHO |+ / + |- |- \|[+[|¥ [- |- |[fotofobie [0 |-
THO ¥ /i|+ |- |- \+/[x /- |- |optneurit. [+ [+
\4 vV V
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VETERINARNE VYZNAMNE ARBOVIRY V EVROPE

Virus

Klinické priznaky

WN

horec¢naté onemocnéni a encefalomyelitida
koni, az s 25% smrtnosti

LI
(CEE)

meningoencefalitida (ataxie, tremor) zvlaste
jehnat, klzlat, psd, kurd rousnych aj.

BHA

meningoencefalitida jehnat, nékdy s uhynem

AHS

zavazné onemocneéni koni, obvykle smrtelné
(hyperemie a edém plic, hydrotorax,
hemoragie srdecniho svalu, hyperemie
zaludku a streva)

BLU

zavazné (sub)akutni onemocnéni
prezvykavcu: |éze (az nekrotické) na sliznicich
v dutiné ustni, nosni a ve stfrevnim traktu, na
vemeni a v zihaném svalstvu; afekce CNS u
embryi

THO

potraty ovci

ASF

zavazné, velmi kontagidézni onemocnéni
prasat (virus je pantropicky, napada vSak
prevazné RES) s vysokou horeckou,
cyanozou kuze, nekoordinovanymi pohyby,
prijmem, plicnim edémem a pocetnymi
hemoragiemi
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Komary prenaseneé viry
Mosquito-borne viruses

Anophelinae

Wi

Culicinae

Yy
==
R I o

Aedes Culex

Mansonia

Wy

Aedes Culex

3

Aedes a Culex

Mansonia
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Togaviridae

— Alphavirus EEE,WEE,VEE (americké konské encefalomyelitidy)

— Zdroj: ptaci (EEE, WEE; méné VEE), kun, hlodavci (VEE a EEE), vacnatci (VEE,
EEE: Marmosa aj.), hadi a zaby (WEE). Tazni ptaci mohou transportovat virus EEE.

— Nemoc zvirete: encefalomyelitida koni (vychodni, zapadni a venezuelska) i jinych
savcu, a bazantu (EEE).

— Prenos: komaii Culicinae. Hlavni cykly v pfirodé: sylvaticky (endemicky) a urbanni (epidemicky,

synantropni): WEE - Culex tarsalis + ptaci (vrabec domaci u epidemického cyklu); plazi (hibernace); EEE —
Culiseta melanura + ptaci (jako "bridge” vektofi pusobi Ae. sollicitans, Ae. vexans, Coquillettidia perturbans

— Clovék); VEE (vCetné enzootického subtypu Mucambo) - Culex a Psorophora spp. (Coquillettidia a
Aedes spp. u epidemického cyklu) + hlodavci.

— Onemocneéni Clovéka: EEE, WEE, VEE - encefalitida nebo horeCka. Nejvyssi letalita
je u EEE (35-75%, oproti 20% u WEE); a Casté jsou trvalé nasledky (paralyza).
Biohazard: BSL-3.

— Prevence: vakciny mono-, bi- i trivalentni, jejich vyuziti je vSak omezené (v
laboratofrich).

— Rozsireni: Severni (mimo VEE), Stfedni a Jizni Amerika.
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Cirkulace EEE, WEE, VEE

(North Amercia) (South America) subtypes ID-IF, II-VI

LW

2o } .{;’ %

w o
£ ~
Q= Culisﬂa Culiseta CUon Culex
E O melanura melanura salls /
) ’
T

5 M A //‘K

\ / Selection through
iy E2 T213R mutation
' = é inVEEVID & IE
Promiscuous feeding
Mosquitoes: Culex,
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Alphavirus Sindbis

— Synonyma: Ockelbo, Pogosta

— Blizky virdm americkych koriskych encefalitid, patfi do antigenni skupiny WEE.
— Zdroj: ptaci, méné savci (kosman Callithrix).

— Nemoc zvirete: inaparentni prubéh

— Prenos: prevazné komari (Culex spp. — napf. Cx. univittatus, Cx. pipiens, Cx. torrentium, Culiseta spp.).
Hlavni cyklus v pfirodé mezi ornitofilnimi komary (v severni Evropé napf. Cx. torrentium) a ptaky.

— Onemocnéni cloveka: horecka Sindbis (horeCka karelska, Ockelbo, Pogosta ve Fenoskandii) s
bolestmi hlavy a kloubu, vyrazkou na hrudniku a koncCetinach; bez smrtelnych pripadd,
rekonvalescence je vSak dlouha (klouby jsou bolestivé nékolik mésicu az let; ve Skandinavii uvadéji
artralgie, artritidy a revmatickeé priznaky u témér 25% pacientt i 3 roky po prodélané nakaze). Ve
Finsku se epidemie horeCky Pogosta opakuji témeér pravidelné v intervalu 7 let, v koincidenci s cykly
popqlahc":nl' hustoty tetfevovitych ptaku (Tetraonidae). Pomérné Casta jsou onemocnéni v africkych
zemich.

_ Rozsifeni: témé&F kosmopolitni (mimo Ameriky), v Cesku dosud neizolovan (na Slovensku, v Némecku
a Madarsku ano).
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Sindbis virus - rozsireni

Sindbis virus
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Alphavirus Chikungunya (CHIK), O'nyong nyong (ONN)

Svahilské ,Cikunguna“ znamena ,to, co zhrbuje®, zatimco ,,0 fong nong“ je , drti¢ kloubu®.

Zdroj: savci (divoci primati, netopyfi), Clovek.

Nemoc zvifete: inaparentni prubéh.

Prenos: komafi Culicinae (Onemocnéni Cloveka: hore€ky CHIK / ONN s nahlym nastupem, silnymi
bolestmi hlavy, kloubU (velmi silné artralgie), svalu, erytémem na tvarich a trupu az makulopapulozni

vyrazkou, nékdy (v Asii) hemoragie; letalita velmi nizka, bolesti kloubU (revmatizmus) mohou perzistovat
radu mésicu, nekdy i let.

v srpnu a zafri 2007 propukla vubec prvni evropska epidemie (asi 250 pfipadu) horecCky chikungunya
v severni ltalii (okoli Raveny); "index case" byl turista z Indie, a lokalnim pfenaseCem byl jiz dfive do této
oblasti introdukovany a etablovany Ae. albopictus.

Biohazard: BSL-3.
RozSifeni: tropicka Afrika (CHIK, ONN), Asie (CHIK), nové Karibik, (Italie).
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Cirlulace viru Chikungunya

MOSQUITO ) l

Vertical transmission

SYLVATIC
(FOREST) CYCLE

MOSQUITO

Vertical transmisson

PERIDOMESTIC
CYCLE
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Chikungunya virus — soucasna cirkulace ve svéte

Indian Ocea'r?'f‘L'ineagle. 2004520,1:3
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Alphavirus Mayaro

— Zdroj: savci (hlavné opice), ptaci, plazi (Ameiva, Tropidurus).
— Nemoc zvifete: inaparentni prubénh.

— Prenos: komairi Culicinae (Haemagogus aj.). Cyklus v prirode mezi komary a
opicemi.

— Onemocnéni Clovéka: hore€¢ka Mayaro s bolestmi hlavy, kloubu, svalu a

vyrazkou; smrtelné pfipady nezaznamenany; 20-50% Indianu v povodi
Amazonky ma protilatky.

— Biohazard: BSL-3.

— RozsSireni: Jizni Amerika.
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Mayaro virus - distribuce
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Evidence of MAYV infections in
humans

Case report

Declared outbreak

Bolivia
Surveillance study

Serosurvey

GenBank sequence (no additional information)
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Annual report from health authorities

MAVYV locally-acquired cases in
humans

<10 MAYV cases by PCR
11-50 MAYV cases by PCR
> 50 MAYV cases by PCR

Countries with serological evidence
of MAVYV circulation and/or total
number of MAYV cases not available
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Alphavirus Ross River, A. Barmah Forest

— Zdroj: savci (vacnatci — napf. klokan, kun, hlodavci).
— Nemoc zvifete: inaparentni prubéh.

— Prenos: komari Culex annulirostris, Aedes vigilax (TOP), Ae. tremulus
(TOP)

— Onemocneni Cloveka: epidemicka polyartritida, s horeCkou, Casto
s vyrazkou (BF), postizenim ledvin (hematurie, glomerulonefrltlda)
splenomegalii; letalita zadna. Horecka Ross River je nejhojnéjsi
arbovirdézou v Australii, s priumérnou incidenci asi 5 000 pacientu ro¢né
RozSireni: Australie, Nova Gumea Polynésie.
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Typicky biotop pro cirkulaci viru Barmah
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Flavivirus zluté zimnice (YF)

Kmeny viru zluté zimnice (YF) Ize rozdélit podle antigent na etiopské a neotropickeé (Theiler a
Downs 1973), a podle sekvenovani genu pro protein E do 3 hlavnich genotypu: IA —
zapadoafricky, IB — jihoamericky, || — vychodoafricky.

Zdroj: opice (Cebus), jini tropicti lesni savci, vacCice (Didelphis marsupialis); Clovék (v urbannim
cyklu).

Nemoc zvirete: inaparentni prabéh (nékteré opice Nového Svéta po experimentalni infekci
hynou).

Prenos: komari - Aedes aegypti (prokazala komise W. Reeda roku 1902) u urbanniho cyklu;
stromove druhy Haemagogus spp. (v Brazilii napt. H. janthinomys) a Aedes spp. (v Africe napr.
Ae. africanus, Ae. simpsoni) u sylvatického cyklu. V urbannim cyklu je virus prenasen komarem
Ae. aegypti z &lovéka na Cloveka, zatimco v cyklu sylvatickem mezi primaty komary v korunach
stromU pralesniho ekosystému (dzungle) U sylvatického cyklu YF se Clovek nakazi nahodné
(pfevazné muzi exponovani profesionalneg, lovci atp.). Navic byl zjistén TOP u Aedes spp.
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Zluta zimnice
Onemocneéni cloveka: zluta zimnice (angl. "yellow fever”) — vysoka
horeCka se zimnici (tfesem), bolestmi hlavy, zad, zvracenim (u tezkych
pripadd tmaveé zvratky s krvi), ikterem, albumlnuru hemoragiemi,
nekrézou jater (vyrazny hepatotroplzmus viru YF) a ledvinnych tubulu,
cernymi zvratky (dusledek krvaceni do zaludku), nékdy i encefalitidou, a
letalitou 5-40%.

Pramérna roc¢ni incidence YF je podle WHO 200 000 pfipadu (30 000
fatalnich), z toho 90% pfipada na Afriku. Biohazard: BSL-3.

Prevence: vakcina (atenuovany kmen 17D - Max Theiler) doporu€ena
pro cestovatele do endemickych oblasti.

Rozsireni: tropicka Afrika a Amerika (u urbanniho typu prevazné
pristavy).

Symptoms of Yellow Fever
e &0 ©%
- Delrum ansiti

» Sensitivity to light
Muscular Mouth
» Aches / =2-=¢ and nose
» Seizures " }--~{ »Bleeding

Heart

Liver | » Slow heart rate
» Hepatitis ' (bradycardia)
Urinary -{— —L Skin
» Decreased 1 » Jaundice

urination
Systemic Stomach
» Back pain [ » Nausea :
» Hign fever > Abdqrmnal pain
» Loss of appetite » Vomiting
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Distribuce YFV ve svété
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Riziko zavleCeni YFV do Asie

@®—@®  Commercial flight route

‘ Distribution of Ae aegypti . Location of yellow fever cases related to Angolan outbreak, 27 April 2016
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Cirkulace YFV

Jungle vellow fever

Mosquito

Urban vellow fever
Aedes

: aegypti
Rainforest A V / M \
zone

Human

Monkey

Haemododos spp
(South America)
Ae africanus
{Africa)

Human
Moist savanna Monkey
vegetational
zone

Monkey Hliman Human

A 4
Mosquit
/

\\ v
Ae

aegypt! © Dry savanna
Urban areas

Mosquito
F 3 \
Monkey
Human

Ae africanus
Ae luteocephalus
v Ae furcifer
] Ae vittatus
Mosquito o Ae simpsoni complex
and other spp

Sylvatic yellow fever

(Africa only)

Friire 3 The ransmission cweles of vellonar fever The vinis s mainfamed
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Flavivirus dengue

Vektori: Aedes aegypti, Ae. albopictus (TOT, také sexualni pfenos), jiné Aedes
spp.

Obratlovci hostitelé: lidé v urbannim cyklu; jini primati (opice) - v JV Asii
(sylvaticke cykly)

Onemocneéni cloveka: horeCka dengue (DF), obvykle vysoka, 2-vrcholova

s intenzivni bolesti hlavy, bolestmi svalu, kloubu, oci (retroorbitalni tlak),
konjunktivitidou, kaslem, ztuhlym krkem a bfichem, zloutenkou, hepatomegalii,
vyrazkou, nevolnosti, nespavosti; rekonvalescence byva dlouha (unava a
deprese po nékolik tydnu).

v iiwv s

krvacenim do kuze a vnitfnich organu) a letalitou 5-20%. DHF se manifestuje

nejCastéji kdyz infekce viremm DEN-2 nasleduje asi 20 let po infekci virem DEN-1.

Dengue je pandemii tropu (vyznamem srovnatelna s malarii).

Nedavno byly zaznamenany autochtonni pfipady dengue ve Francii a
Chorvatsku.
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DENYV rozSireni

Dengue, countries or areas at risk, 2013

l:l Countries or areas where

The contour lines of the January and July isotherms indicate areas at risk, defined by the geographical limits of the northem and

dengue has been reported
it P southern hemispheres for year-round survival of Aedes aegypti, the principal mosquito vecter of dengue viruses.

The boundaries and names shown and the designations used on this map do notimply the expression of any opinion whatsoever
on the part of the World Health Organization concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its autherities,
or conceming the delimitation of its frontiers or boundaries. Dotted and dashed lines on maps represent approximate border lines
for which there may not yet be full agreement.

Data Source: World Health Organization
Map Production: Health Statistics and j gvrm;ﬂl';lggﬁ'r:
Information Systems (HS) 9

World Health Organization .
@ WHOC 2014. All rights reserved.

=

QD i e

— =



Flavivirus japonskeé encefalitidy

— JE virus je predstavitelem skupiny JE, do niz nalezeji také napr. viry
WN, SLE a MVE.

— Zdroj: ptaci (rezervoar: kolonialni volavkoviti, Ardeidae), prase
(‘amplifier'), kun, netopyfi.

— Nemoc zvitete: abort prasat, encefalitida koni (Cina).

— Prenos: komafi rodu Culex: Cx. tritaeniorhynchus (ryzova pole - Japonsko,
Cina), skupina Cx. pipiens (Cx. pallens, Cx. quinquefasciatus,), Cx. gelidus
(Malajsko), Cx. vishnui, Cx. pseudovishnui.

— Onemocnéni Clovéka: japonska encefalitida - horecCka, bolesti hlavy, svalova
ochablost, narusené vedomi, kifeCe, parézy, poruchy dychani, a letalita 20-
40%; mnohdy se vyskytuji téZké nevratné nasledky u 30-40% pacientl (u déti
byva tento podil i vySSi). Biohazard: BSL-3.

— Prevence: vakcina (inaktivovana japonska z kmene Nakayama nebo
atenuovana Cinska SA14-14-2).
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Cirkulace JEV

Mosquitoes suck blood from infected vertebrate
reservoirs and in turn gets infected

<« L —> @

Vector-borne virus Vector-borne virus
transmitted into human beings transmitted to domestic animals
(Dead end host) (Incidental dead end host)

b u

o ﬂ .,_‘!Virus multiplies within

e Mia L body cells

JEV-laden mosquitoes transmit (Amplification Host)
the virus to birds like pond

herons and cattle egrets or bats

(Vertebrate reservoirs)

Mosquitoes (Culex sp) suck blood
from infected amplification host and become
carriers of JEV

(Vector)
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JEV - distribuce

vych. a jizni Asie (Japonsko,
Korea, Cina, Indie, Pakistan,
Nepal, Sri Lanka, Indonésie,
Kambodza, Thajsko, Laos,
Vietnam, Nova Guinea). V sev.
Australii (stat Queensland) se
virus JE objevil v roce 2005.

-
.
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Flavivirus encefalitidy Saint Louis

Skupina Japonské encefalitidy.
Zdroj: ptaci (vrabec, holub aj.), netopyfi (Tadarida mexicana), liSka.
Nemoc zvifete: vétSinou inaparentni prubéh.

Prenos: komari rodu Culex (v urbannim cyklu Cx. quinquefasciatus, v
sylvatickém cyklu Cx. tarsalis [TOP], Cx. nigripalpis, Cx. pipiens

Onemocneéni Clovéka: encefalitida St. Louis se smrtnosti az 20% (prevazné u
osob starsich 55 let), Castéji horeCka az meningitida.

Rozsireni: Severni Amerika, sporadicky Stredni (Panama, Trinidad, Jamajka)
a Jizni (Brazilie, Argentina) Amerika.
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SLE

Cirkulace SLEV

MOSQUITO )

(Culex tarsalis)

!

SYLVATIC CYCLE

MOSQUITO

(Culex pipiens)

!
(e

URBAN CYCLE
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Virus West Nile (WNV)

Sferické obalené viriony c. 50 nm; +ssRNA (11kb)
Celed’: Flaviviridae

Rod: Flavivirus

'‘Ekoskupina': komary-prenosné flaviviry

Antigenni skupina:
Japonska encefalitida

TE C prM E NS12A 2B NS3 4A4B NS5 é? / I

—

Structural Nonstructural

P
(g J ==
— =

Kramer et al. 2008. Annu. Rev. Entomol., 53 : 61-81



West Nile virus - historie

1937: WNV poprvé izolovan — z krve zeny s horeCkou v
Ugandé (v oblasti ,West Nile")

1948-1957: Egypt, Izrael - prvni zaznamenané epidemie ZNH
(stovky pfipadu)

1974 epidemie v jizni Africe - ca. 3,000 pfipadu

1996: Rumunsko (Bukurest a okoli) >800 nemocnych, 50

1999: Volgograd, Astrachan, Krasnodar 826 nemocnych (407)
a 2000-05 zde dalsich 316 nemocnych

1999-2000: Izrael >430 pripadu (377)

1999: zanos izraelského kmene viru do New Yorku (62
nemocnych, z toho 77)
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Onemocneni cloveka: zapadonilska horeCka

— s faryngitidou, bolestmi hlavy, svall a kloubUl, unavou, nechutenstvim,
nékdy konjunktivitida, lymfadenitida, dosti Casto makulopapulézni
vyrazka na trupu a koncetinach se zarudnutim obliCeje, a zhruba u
10% pacientu (asi 1% vSech infikovanych) encefalitida; letalita 5-10%
(postihuje spise osoby starsi 60 let). Rekonvalescence byva dlouha u

dospélych, dlouhodobé nasledky byvaji pozorovany zridka.
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Cykly WNV

PON

KOMARI

KOMARI

(ornitofilni) 4 (Gl

N -

SYLVATICKY CYKLUS

URBANNI CYKLUS
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Vektor

Predevsim ornitofilni komari (zvlaste
Culex spp., ale WNV izolovan z ca. 45
sSpp. ve svete)

zhruba <0,1% komaru v endemickych
oblastech je infikovano WNV

=

QD I e

— =



WNV-kompetentni druhy komaru v Evropé

(experimentalné vnimave a soucasné schopneé prenosu viru)

Dobra vektorova kompetence: Cx.theileri, Cx.univittatus,
Cx.modestus, Cx.pipiens, Cx. torrentium

Slaba vektorova kompetence: Ae.vexans, Ae.caspius, ...

Netestované druhy: Anopheles spp., Cg.richiardii, aj.

Diseminovana | Prenosnost
Infekce
Cx. modestus 89,2% 38,5%
Cx. pipiens 38,5% 15,8% MUNI
SCI



Hostitelé

Ptaci: WNV detekovan u 317 druhu

krkavcoviti (vrany, sojky, straky) a dravci vykazuji vysokou mortalitu (>90%)
v Sev. Americe

Dravci — jestrabi (extrémné citlivi)

néktefi dalSi ptaci maji vysokou virémii; mnozi jsou pfitom asymptomaticti

Savcli ojedinéle

¢lovék a kun jsou "slepym ¢lankem"

Obojzivelnici, plazi
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Priznaky WNV infekce u ptaku

deprese, ataxie

encefalitida, paralyza (napr. svésena hlava)
myokarditida

nekdy nekroticka |
hepatitida, splenitida
a pankreatitida i
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West Nile Virus in the United States, 1999-2001
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Mortalita ptaku (WNV), brezen 2002
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West Nile Virus
Bird Status
March 4, 2002
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Disciaimer: These data are
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Mortalita ptaku (WNYV), rijen 2002

EEEESEE

10/23/
Wild Birds

- Positive Test
Resulits

Test Samples
O Submitted

1 No Reports

o

2
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Symptomy WNV u koni

Obvykle neuroinvazivni horeCnaté onemocneni:
polioencefalomyelitida s ataxii, parézami, paralyzou (az tetraplegie).

Smrtnost az 25%.

Vakciny:
Duvaxyn WNV R Fort Dodge (2003)
Recombitek R Mérial (2010)
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WNYV onemocneéeni u koni, brezen 2002

!
REESE

West Nile Virus

Veterina
March 4, 2002

Bl Positive Test results

Test Samples
LA Submitted

G No Reports

Oisclaimer: These data are
provisional and may be
revised or adjusted in the
future,

ZUSGS | LB L oo A A At (CDC
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WNYV nemoc u koni, rijen

2002

EEESE

10/23/02
Veterinary

Positive Test
Results

Test Samples
— Submitted

[:] No Reports
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Aktivita WNV:

USA, 1999-2006

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
U.S. 4 12 27 44 46 47 48 43
statu
Lidé 62 21 66 | 4156 | 9862 | 2539 | 3000 | 4261
zemreli 7 2 9 284 264 100 119 161
Kone 25 63 | 738 | 9157 | 4146 | 1341 | 1072 | 1086
uhyn/eut.| 9 24 | 245 | Stovky | Stovky | Stovky | Stovky | Stovky
Ptaci 295 | 4323 | 7333 | 14122111350 | 7074 | 5204 | 4106
- Uhyn
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Prenos WNV na clovéka

komarim bodnutim

Méné caste cesty prenosu:
transfuzi krve (USA: 23 pfipadu 2002; 2003:
1,033/6,200,000 t.j. 0,02% vzorku darované krve
bylo infekCnich)
transplantaci organu a tkani (nékolik pfipadu)
intrauterinni infekce (1 pripad)
kojenim (nékolik malo pfipadu).
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WNYV human infection “iceberg” in 2002

284 fatalities CDC

~ 3300 severe disease

~100,000
mild illness

~20%
“West Nile fever”

~400,000
asymptomatic
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Nasledky WNYV infekce

Vétsina pacientu se uzdravi bez nasledku; u Casti
pacientu (zvlasté po napadeni CNS) mohou
pretrvavat dlouhodobé nasledky:

oC
ve
bo

nablost svalstva az ochrnuti (paréezy)
ka unavnost

estl hlavy

psychicke problemy (zmatenost, deprese, shizena
schopnost koncentrace, oslabeni pameti).
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Virémie a imunitni odpoved u WNV onemocneni

«—— Virus Assays ——b < Serology Assays > ELISA
PFU/mi IgM PIN
_ 250 — 20

viremia

0
t

DAYS POST ONSET

CNS illness CDC

WN —



Laboratorni diagnoza WNV

Sérologie (krev, mozkomisni mok): ELISA IgM, IgG
(flavivirové zkrizené reakce !); konfirmacni VNT; parové
vzorky sér (sérokonverze, zvyseni titru protilatek)

Izolace viru (Vero bunky, SM)

Detekce virové RNA (RT-PCR)

Detekce virového antigenu (ELISA, IF, imunohistochemie)
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Cesko - Breclavsko

1997: WNV-3 izolovan ze samice Culex pipiens, dalsi 2 kmeny 1999
a 2006

2,1% z 619 vysetrenych osob v roce 1997 meélo specifické
protilatky k viru WN

1997 bylo diagnostikovano 5 pacientu se zapadonilskou horeckou
(2 laboratorné potvrzenég, a 3 velmi pravdepodobné)

2013: WNV-2 molekularné detegovan i izolovan z komara Culex
modestus
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WNV protilatky u domacich kachen na
jlhomoravskych rybnicich, rijen 1989
(HIT, konfirmace PRNT)

Rybnik kachen kachen podil
Vys. pozit. pozit.

Nesyt 110 32 29,1%
Jaroslavicky 111 17 15,3%
VrkocC 107 12 11,2%
Krizovy 109 4 3, 7%
Stary 137 0 0,0%
Celkem 574 65 11,3%
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Lokalita rybnik Nesyt (WNV poz.)
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Lokalita ,Soutok™ (RABV)
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Virologicka vysSetieni komaru
na Breclavsku, 1997-2000

(po€et komaru / poc€et vysSetirenych smési)

Druh 1997 1999 2000

komara VII-IX VI-X ITI

Aedes vexans 9100/93* 10092/180* -

Aedes cinereus 917/16* 97/7 -

Aedes jiné druhy 1085/4 244/11 -

Culex pipiens 232/4** 3546/56**  1126/16

Culex spp., Culiseta - 80/7 7/1

An. maculipennis s.|. - 295/5 46/2

Celkem: 11334/117 14354/266  1179/19

*Tahyha virus 6 1 0

**West Nile virus 1 (97-103) 1 (99-222) 0
17.IX. 13.X.
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Zkrizeny PRNT virovych kmenu 97-103 a Eg-101

Imunni sérum: Eg-101 97-103
Eg-101 virus 512 512
97-103 virus 64 512

Kmen 97-103 (Rabensburg) ma nizSi virulenci nez
topotypovy kmen Eg-101 WNV. Novorozené mysi
I.c.. AST 8-9 d. (vs. 4-6 d. s kmenem Eg-101).
Adultni mysi: 97-103 je nepatogenni pri I.p. inokulaci
a malo patogenni pfi i.c. podani (zatimco Eg-101
zabiji 100% dospelych mysi pri I.c. inokulaci).
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Srovnani nukleotidovych a aminokyselinovych sekvenci WNV linie 3

(Rabensburg) s jinymi liniemi WNV

Kmen

NY99
R096
Eg51
Kunjin
Sarafend
Ug37
Rus98
JEV

Podobnost s RABV (%)

Nukleotidy Aminokyseliny
WNV lin. kompletni CasteCné kompletni castecné

la 77 78 90 95
la 77 78 90 95
la 77 78 90 95
1b 75 77 89 94
2 77 78 90 96
2 77 78 90 96
4 73 77 87 95
— 68 74 75 86
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Skupina viru japonské encefalitidy: sekvence nukleotidu
genu kodujiciho protein NS5

SLEV JEV ALVF
usuv
CPCV
MVEV
YAQOV . Ug37
Lineage 2
Sarafend
KOUV Clade 1b
Kunjin
NY99a Chin01
R 1s98 Eg51 , :
us9s / 51-“9? Rugﬁltg% Bakonyi et al.:
RS?—EOB Rélisag dgé' 1a Emerg. Infect. Dis.
0.1 = 11: 225, 2005

Lineage 3
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WNYV seroreaktori (PRNT,)
na Breclavsku, 1997

Osob Osob s Podil
vySetreno protilatkami
Celkem 619 13 2,1%
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Titry protilatek (PRNT,,) k virum WN a TBE
u osob seropozitivhich na WNV: Breclavsko, 1997

Osoba Datum WNV WNV TBEV
sex,vek mm/dd Eg-101 97-103 Hypr

f, 35 07/03 512 512 <16
f, 73 07/07 H12 256 <16
f, 31 07/15 H12 256 16
f. 74 07/22 512 256 8-16
m, 51 07/31 512 256 16
m, 9 08/04 512 256 <8
f, 42 08/06 256 128 <16
m, 71 08/11 256 256 <16
m, 71 08/12 512 2b6 <16
f, 72 08/14 256 128 <16
f,9 08/20 256 128 <8
m, 70 09/18 512 256 <16
f, 42 09/24 128 128 <16
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4 | 72 osob s prukaznym vzestupem titru protilatek (PRNT,)
K WNYV v parovych vzorcich krve: Breclavsko, 1997

Osoba Datum WNV WNV Klinické priznaky
sex,vek Eg-101 97-103

m, 71 11.VII. 8 <8 ne
12 VITI. 512 256

f 42 19 VIII. <8 <8 he
24.IX. 128 128

m, 9 22VII. 64 32 horecka, faryng., bol.hlavy a
4 VIII. 512 256 svall, nevolnost, Gnava

f,9 6.VIII. 64 32 horecka, faryng., bol.hlavy,
20.VIII. 256 128 erytém, lymfaden., nevolnost
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PRNT, titry k WNV a klinicke symptomy dalsich
séropozitivnich osob (bez parovych vzorku seér):
Breclavsko, 1997

Osoba Datum WNV  WNV Klinické symptomy

sex,vék Eg-101 97-103

f, 35 3.VII. 512 512 faryngitida
f, 73 7.VIL. 512 256  horecka,bol.hlavy,fotofobie

f, 31 15.VII. 512 256  horecka,faryng. lymfadenit.
m, 51 31.VII. 512 256 he

f, 42 6.VIII. 256 128 bol.hlavy myalgie erytém,
Unava, nevolnost,fotofobie,insomnie

m, 71 11.VITI. 256 256 ne
m, 71 12 VITI. 512 256 ne
f, 72 14 VITII. 256 128 ne
m, 70 18.IX. 512 256 he
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Povoder ve stfednich Cechach, 2002

WNYV skrining u lidi
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Uskali sérologického monitorovani
WNYV infekci: zkrizené reakce

WNV PRNT seroreaktori ve strednich
Cechéach po povodni 2002:

Osob Osoby s ,WNV
vySetieno protilatkami" Podil
Celkem 497 11* 2,2%*

* Avsak titry byly nizké, a pozorovdna zkFiZend reakce

s klist ovou encefalitidou
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|zolace viru West Nile linie 2
na jizni Morave, 2013-14
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|zolace viru West Nile linie 2
na jizni Morave

32,500 samicek komara Culex modestus
sbiranych v roce 2013 bylo vysetreno (650
smesi) s pouzitim RT-PCR na flaviviry

4 smesi byly pozitivni v PCR na RNA WNV-2

z techto 4 PCR—pozitivhich smeési byl ve 2
pfipadech na SM izolovan WNV-2.

To je v soucasnosti nejsevernejsi znamy vyskyt
linie WNV-2 v Evrope.

(Rudolf et al. 2014: Euro-Survelll. 19, no.31: 2-5)
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Flavivirus encefalitidy Murray Valley

— Zdroj: ptaci (zvlasté vodni); (lichokopytnici).

— Nemoc zvirete: vétSinou inaparentni prubéh, nékdy
encefalitida.

— Prenos: komafri (hlavné Culex annulirostris). V pfirodeé virus
MVE koluje mezi mokfadnimi ptaky (brodivi, volavkoviti) a
ornitofilnimi komary.

— Onemocnéni Clovéka: australska encefalitida (MVE), s
letalitou 20-60% a nasledky (paralyza koncetin, mentalni
poskozeni). Velké epidemie 1917-25 (>180 pfipadu, 68%
letalita), 1950-51, 1956, 1971, 1974. Objevuje se nejCasteji po
vydatnych destich nasledovanych extrémnim suchem.

— RozSireni: severni Australie, Nova Guinea.
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Flavivirus Rocio

— Zdroj: ptaci (pevci).

— Nemoc zvirete: inaparentni prubéh.

— Prenos: komari Psorophora spp.

— Onemocneni Cloveka: encefalitida Rocio s neurologickymi i

psychickymi nasledky, a letalitou asi 15 (5-30) %. RozSireni: Jizni
Amerika (Brazilie).
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Orthobunyavirus Tahyria, a dal$i viry
skupiny California

— Virus kalifornské encefalitidy (CE), LaCrosse (LAC),
Snowshoe hare (SSH), Tahyna (TAH, s africkym subtypem
Lumbo), Inkoo (INK), Jamestown Canyon (JC) a nékolik
dalSich.

— Zdroj: zajicoviti, hlodavci (Tamias, Spermophilus, Sciurus;
Dicrostonyx), jezek, jelenci (JC).

— Nemoc zvirete: inaparentni prubénh.

— Prenos: komafi rodu Aedes a Culiseta (rezervoar). TAH: Ae.

vexans (TOP), Ae. caspius, Ae. cinereus, Ae. cantans aj.; LAC:

Ae. triseriatus (TOP).
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Historie objevu viru Tahyna

1958, BARDOS a DANIELOVA izolovali tento bunyavirus z
komaru Aedes spp.

na vychodnim Slovensku

(prvni komary prenosny

virus izolovany v Evrope). Vojtech Bardos (1914-1982)

1960, BARDOS, SLUKA:
TAHV je puvodcem letnich

chripkovitych onemocneni

jizni Morave

horecka®)
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Cirkulace viru Tahyna v pfirodnim
ohnisku valticke horecky

CLOVEK

ZAJICI vﬁ’\ T
HLODAVCI . AEDES VEXANS
amplifikace

\ﬁ KOMAR ‘/s'ex. pfenos

AEDES VEXANS

samice
TSP TOP
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A

33%;%
TSP 5 A
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| aufiEe W
_ i TAHV (PON
. charakteristicky ekosystém
! periodicky zaplavovaného luzniho
lesa s mozaikou luk.
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Tahyna virus — rozsiteni v Evropé

Tahymia virus
(% Snowshoe hare v.)
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TAHV

— Onemocnéni Clovéka: chripkovity prabéh (valticka horecka),
s bolestmi hlavy, svall, vyCerpanosti, faryngitidou, konjunktivitidou,
nevolnosti, strevnimi potlzeml nékdy i meningitidou az encefalitidou
(kallfornska encefalitida: CE, LAC), Casteji u déti (JC vsak
choroboplodneJS| pro dospele) onemocnéni muze byt u déti vyjimecneé

arbovirovych encefalitid.

— Onemocneéni se objevuje prevazné koncem léta a zaCatkem podzimu,
v dobé zvysené populacni hustoty komarich vektoru.

— Rozsireni: Eurasie (TAH, INK), Afrika (TAH), Severni Amerika (CE,
LAC, SSH, JC). V Cesku se vyskytuje virus TAH predevsim na jizni
Morave méné v jiznich a stfednich (Polabi) Cechach a na Ostravsku.
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TAHV u obyvatel v endemicke oblasti

Neutraliza¢ni protilatky u obyvatel Bfeclavska

TAH 1976 | TAH 1997 [WN 1997
N % |N % |N %
Celkem 1g1 55,5 |619 53,8) 619 2,1
Vék (r.): — .
0-9 92 37,0 |39 00|39 5.1
10-19 34 588 |49 82|49 00
2029 | 44 795 |128 19,5 |128 0,0
30-39 9 778 |79 633|779 25
40-49 5 600 | 80 625|800 25 |
50-59 3 100 |90 81,1 |90 22
60-69 3 100 | 59 797|559 00
70-79 1 100 | 83 880 |83 60
>80 0 - 12 91,7| 12 00

Vékova skupina s 50% prum. prevalenci protilatck:

30 let

7 let

Na Moravé a Slovensku (ale
také napf. v evropském Rusku)
byly popsany desitky az stovky
pripadu valtické horecky;

v oblasti PON ma protilatky
vétsSina obyvatelstva starsich
vékovych skupin. Mnohé
pripady nejsou bez
sérologického vysetreni
spravne diagnostikovany a
byvaji oznaceny jako letni
'status febrilis'.
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% seropositive

Prevalence of Tahyna virus antibodies, S. Moravia
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Orthobunyavirus Batal

— Synonyma: Calovo, Olyka, Chittoor

_ Historie: virus Calovo izolovali Bardos a Cupkova na jiznim Slovensku.

— Zdroj: dobytek, prase domaci, (ptaci).
— Nemoc zvirete: vétSinou inaparentni prubéh, pfiznaky u kozy a ovce.

— Prenos: zoofilni komari rodu Anopheles (A. maculipennis s.l., A.
barbirostris aj.), méné Aedes a Culex spp. (Cx. gelidus).

— Onemocnéni élo_véka: chFipkovité, s horeckou, malatnosti, a
nechutenstvim (incidence je nizka).

— Rozsifeni: Evropa (v Cesku na jizni Moravé, dale Slovensko,
Rakousko, Madarsko aj.), Asie (Malajsko, Indie), stredni Afrika.
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Phlebovirus horecky Rift Valley (RVF)

— Zdroj: prezvykavci (ovce, koza, skot, velbloud) - viremie az 1010/ml
(1), hlodavci.

— Nemoc zvirete: ovce a kozy, méné Casto skot - enzootie nekroticke
hepatitidy, zmetani, teratogenita, hynuti mladat (az 90% jehnat)
ale i dospélych (az 50% ovci); velké ekonomické ztraty: napf. v
jizni Africe 1950 uhynulo asi 100 000 ovci, a 500 000 bahnic
abortovalo.

— Prenos: komari Aedes spp. (TOP) (Ae. caballus, Ae.
lineatopennis), Culex thellerl CX. pipiens (Egypt) CX.
guinguefasciatus, Cx. p0|C|I|pes (Mauretanie), Ae. caspius, méné
(béhem epizootii) pakomarci Culicoides, flebotomove (kmen Zinga
viru RVF) a jiny bodavy hmyz; kontaktem (feznici, veterinari aj. —
vysoka viremie u nemocnych zvirat), aerogenni (napr. laboratorni
infellzce)), alimentarni (syrové mléko), iatrogenni (transfuze krve,
Injekce).
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RVFE

— Onemocnéni Clovéka: hore€¢ka udoli Rift, bifazicka, prudké bolesti hlavy, kloubu,
svetloplachost, poruchy vidéni, retinitida, nekrozy jater, trombdzy, nekdy hemoragie (krvaceni
z nosu) a encefalitida, obCas smrtelna (letalita do 3%).

— Prevence: vakcina (inaktivovana).

— Rozsireni: Afrika (Kena, jizni Afrika, Sudan, Egypt, Zimbabwe, Mozambik, Zambie, Senegal,
Nigérie, Burkina Faso, Mauretanie), Arabsky poloostrov.
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Cirkulace RVF

L First detection of
R I e human cases

—le— —le—

Normal rains Heavy rains and flooding Amplification of virus activity for 6-8 weeks Outbreak recognized

Few floodwater mosquitoes  Massive emergence of infected mosquitoes among livestock before detection of first and response I\II
Low epizootic potential HIGH epizootic potential human case measures initiated
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RVF - rozsireni

Geographic distribution of Rift Valley fever outbreaks

Region or province that has reported large Rift Valley fever outbreaks

|:| Country at risk for Rift Valley fever (virological or serological evidence)

The boundaries and names shown and the designations used on this map do not imply the expression of any opinion whatsoever
on the part of the World Health Organization concerning the legal status of any country, territory, city or area or of its authorities,
or concerning the delimitation of its frontiers or boundaries. Dotted lines on maps represent approximate border lines for which
there may not yet be full agreement.
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Orthobunyavirus Oropouche

— Zdroj: savci (lenochodi, opice Callithrix spp., Clovék), ptaci
— Nemoc zvirete: inaparentni pribéh

— Prenos: komari, pakomarci

— Onemocnéni Clovéka: horecka Oropouche — horecka, bolesti
hlavy, svall a kloubu, prujem, zvraceni, konjunktivitida,
svetloplachost, vyrazka, leukopenie; letalita ani nasledky
nezaznamenany.

— V Jizni Americe je odhadovano od r. 1961 celkem asi 500 000
pripadu (27 epidemii), po dengue nejCastéjSi arbovirova infekce
na tomto kontinentu.

— Rozsireni: Jizni Amerika - nejvice Amazonie
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Oropouche virus - cirkulace

Sylvatic cycle Urban cycle
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