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SEZNAM ZKRATEK 

BATV  virus Batai 
BK  buněčná kultura 
CDC  Centers for Disease Control and Prevention, U.S.A. 
CPE  cytopatický efekt 
DENV  virus Dengue 
DHS  krvácivý syndrom horečky Dengue 
CHIKV virus Chikungunya 
INKV  virus Inkoo 
LAMV  Lammi virus 
LEDV  virus Lednice 
MIR  minimal infection rate (minimální infikovanost) 
RT-PCR reverzně transkripční PCR 
RVF  virus horečky Rift Valley 
SEDV  virus Sedlec 
SINV  virus Sindbis 
s.l.  sensu lato 
spp.  species blíţe neurčen 
SSHV  virus Snowshoe hare 
TAHV  virus Ťahyňa 
USUV  virus Usutu 
YFV  virus ţluté zimnice 
WHO  Světová zdravotnická organizace 
WNF  západonilská horečka (West Nile fever) 
WNV  virus západonilské horečky (West Nile virus) 
WNV-Eg101 Egyptský topotyp Eg101 WNV,linie Ia 
WNV-Rab WNV-Rabensburg, linie III 
 
Komáři – zkratky rodů: 
Ae.  rod Aedes 
Oc.  rod Ochlerotatus 
An.  rod Anopheles 
Cs.  rod Culiseta 
Cx.  rod Culex 
Cq.  rod Coquillettidia 
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SOUHRN 

Surveillance mobovirů na jižní Moravě v letech 2006-2008 s přihlédnutím 

k situaci v okolních státech 

 

Předkládaná rigorózní práce se skládá z jedné impaktované a jedné 

recenzované publikace. Obě práce přináší výsledky vyšetření komárů 

odchycených na jiţní Moravě v letech 2006-2008.  

Impaktovaná práce popisuje získání šesti virových izolátů z 23 243 

komářích samiček šestnácti druhů, inokulací 513 suspenzí komárů sajícím 

myším. K identifikaci jednotlivých izolátů byl pouţit virus neutralizační mikrotest, 

následně potvrzený reverzně transkripční polymerázovou řetězovou reakcí. 

Recenzovaná práce popisuje získání tří virových izolátů, očkováním 202 

suspenzí z 9 742 komářích samiček třinácti druhů na kultury Vero buněk. Tyto 

izoláty byly identifikovány virus neutralizačním mikrotestem.   

Sající myši se ukázaly být mnohem citlivějším modelem pro izolaci 

arbovirů, neţ kultury Vero buněk. Na kulturách Vero buněk se podařilo zachytit 

jen tři ze šesti virových izolátů, které byly izolovány na sajících myších.  

Celkem se na jiţní Moravě během let 2006-2008 podařilo detekovat pět 

izolátů orthobunyaviru Ťahyňa (tři z Aedes vexans, jeden z Aedes sticticus a 

jeden z Culex modestus) a jeden izolát  flaviviru West Nile - jeho méně 

patogenní kmen Rabensburg. Tento izolát se podařilo vůbec poprvé získat 

z komára Aedes rossicus, který by mohl být novým vektorem tohoto viru.  

Práce je rozšířena o přehled virů přenášených komáry v Evropě, 

zejména ve státech sousedících s Českou republikou.  
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SUMMARY 

South Moravian mobovirus surveillance during 2006-2008 with respect to 

the situation in the neighbouring countries 

 

Presented thesis consists of two peer-reviewed papers, one of them 

published in a journal with impact factor. Both papers present results of 

virological investigation of the mosquitoes captured during 2006-2008 in South 

Moravia, Czech Republic. 

The impacted paper describes recovery of six virus isolates from 23,423 

mosquito females (in 513 pools) of sixteen species using suckling mice. The 

isolates were also identified with virus neutralization microtest and confirmed by 

RT-PCR. The second paper decribes recovery of three virus isolates from 9,742 

mosquito females (prepared in 202 pools) of  thirteen species using Vero cell 

cultures. The isolates were identified with virus neutralization microtest. 

It was shown, that mouse is much more suitable model for mobovirus 

isolations than is the Vero cell line, because only three virus isolated were 

succesfully recovered using Vero cell lines out of six isolated on mice.  

Altogether five orhobunyavirus Ťahyňa isolates (three from Aedes 

vexans, one from Aedes sticticus and one from Culex modestus) and a 

flavivirus West Nile-Rabensburg isolate were recovered form mosquitoes in 

South Moravia during 2006-2008. The Rabensburg isolate was detected in 

Aedes rossicus mosquito, that might present an previously unknown vector of 

West Nile virus. 

Our results were setted into the European context with special emphasis 

to the neighbouring countries.  
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1. ÚVOD DO PROBLEMATIKY 

Viry přenášené komáry neboli moboviry, z anglického mosquito-borne 

viruses (Hubálek 2008), řadíme do větší ekologické skupiny tzv. arbovirů (z 

angl. arthropod-borne viruses). Tyto viry, jsou udrţované v přírodě tzv. 

biologickým přenosem probíhajícím mezi vnímavými obratlovci (hostiteli) a 

hematofágními členovci (vektory). Virové agens se ve vektorovi, na rozdíl od 

přenosu mechanického, aktivně mnoţí. V některých případech je virus schopen 

transovariálního a transstadiálního přenosu v populaci vektorů (Rosický a 

Málková 1980). Byl popsán také sexuální přenos mezi transovariálně 

infikovanými samci a neinfikovanou samicí (Weaver a Reisen 2010). 

Neinfikovaný vektor se vzácně můţe nakazit od infikovaného vektora 

prostřednictvím simultánního sání krve na stejném hostiteli a to i bez virémie 

hostitele tzv. přenos sousáním (co-feeding) (Kuno a Chang 2005). 

 Ţivotní cyklus arbovirů probíhá v přírodních ohniscích (Obr.1). Tak 

nazýváme část krajiny ohraničenou geograficky i sezónně, kde arbovirus 

cirkuluje bez závislosti na člověku, kterého můţe příleţitostně infikovat (Rosický 

1976). 

Do ţivotního cyklu arbovirů občasně vstupují tzv. náhodní hostitelé 

(incidental hosts) např. člověk. Často, na rozdíl od přirozených hostitelů, 

propuká u náhodných hostitelů onemocnění. Pro virus bývají hostiteli 

konečnými, protoţe nedokáţí vyvinout dostatečnou virémii potřebnou pro 

infekci vektora. Jednými výjimkami z tohoto pravidla, z virů o kterých tato práce 

pojednává, jsou viry Chikungunya a Dengue. Kromě svého přírodně-

ohniskového cyklu mohou mít i cyklus urbánní, ve kterém jako hostitel figuruje 

člověk s dostatečnou virémií pro nakaţení vektora (Weaver a Reisen 2010). 
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Obr. 1. Ţivotní cyklus arbovirů 

 

http://www.cdc.gov/ncidod/dvbid/arbor/schemat.pdf 

 

Termínem epidemiologická surveillance rozumíme monitorování nákazy a 

všech vnějších podmínek, které mohou mít význam pro její dynamiku. 

Konečným cílem je potlačení nákazy (Hubálek 2000). Jako příklad lze uvést 

surveillance WNV v U.S.A, kde systém zahrnuje několik pater: surveillance lidí 

(případy onemocnění, séroprevalence populace, screening dárců krve), ptáků, 

koní (sentinelová zvířata-indikátory výskytu viru) a komárů (měřítko intenzity 

infekce) (Tabor 2007, Roehriq a kol. 2002). 
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1.1. Přehled mobovirů vyskytujících se v Evropě 

V současné době se v Evropě vyskytuje deset mobovirů viz Tab. 1 a 3. 

 

Tab. 1.: Taxonomické zařazení mobovirů vyskytujících se v Evropě podle 

(Hubálek 2008) 

Čeleď Rod 
Sérologická 

skupina 
Druh Výskyt v ČR 

Flaviviridae Flavivirus 

Japonské 

encefalitidy 

Virus West 

Nile 
Ano 

Virus Usutu Ne 

Antigenní 

komplex 

Dengue 

Virus Dengue  Ne 

Togaviridae Alphavirus 

Západoamerická 

koňská 

encefalitida 

Virus Sindbis Ne 

Semliki forest 
Virus 

Chikungunya 
Ne 

Bunyaviridae Orthobunyavirus 

Bunyamwera Virus Batai Ano 

Kalifornská 

encefalitida 

Virus Ťahyňa Ano 

Virus 

Snowshoe 

hare 

Ne 

Virus Inkoo Ne 

Turlock Virus Lednice Ano 

 

Na území ČR ţije 43 druhů komárů (Minář a Halgoš 1997). Z toho na území 

jiţní Moravy se jich vyskytuje přes třicet viz Tab.2. 
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Tab.2.: Přehled komárů vyskytujících se na jiţní Moravě a virových agens 

z nich izolovaných podle Šebesty a Hubálka (2004) a Šebesty a kol. (2009). 

Druh komára Četnost výskytu Izolované viry 

Anophelinae 

Anopheles atroparvus Velmi vzácný - 

An. claviger Vzácný Batai* 

An. maculipennis Nehojný Batai, West Nile* 

An.messeae Nehojný - 

An. plumbeus Velmi vzácný - 

An. hyrcanus Vzácný West Nile* 

Culicinae 

Ae. cinereus Dosti hojný Ťahyňa, Sindbis* 

Ae. rossicus Nehojný - 

Ae. vexans Velmi hojný Ťahyňa 

Ochlerotatus  cantans Hojný Ťahyňa, West Nile* 

Oc. caspius Nehojný Ťahyňa 

Oc. cataphylla Nehojný - 

Oc.  annulipes dosti hojný - 

Oc. communis Nehojný Ťahyňa*, Sindbis* 

Oc. dorsalis Nehojný Ťahyňa 

Oc. excrucians Dosti hojný Ťahyňa* 

Oc. flavescens Nehojný Ťahyňa* 

Oc. geniculatus Nehojný - 

Oc. intrudens Vzácný - 

Oc. leucomelas Velmi vzácný - 

Oc. nigrinus Velmi vzácný - 

Oc. punctor Vzácný - 

Oc. refiki Vzácný - 

Oc. sticticus Velmi hojný Ťahyňa 

Culex martinii Velmi vzácný - 

Cx. modestus Nehojný (rákosiny) Ťahyňa, West Nile*, Lednice 

Cx. territans Nehojný - 

Cx. pipiens Velmi hojný West Nile, Sindbis* 

Culiseta annulata Nehojný Ťahyňa 

Cs. alaskaensis Vzácný - 

Cs. morsitans Velmi vzácný - 

Coquillettidia richardii Vzácný (rákosiny) Batai*, West Nile*, Sindbis* 

Uranotaenia unguiculata Velmi vzácný - 

*virus byl z daného komára izolován v Evropě mimo území Česka 
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Tab. 3.: Geografické rozšíření evropských mobovirů 

Státy Evropy Izolované moboviry 

Albánie WNV(15) 

Andorra Ţádné dostupné informace nenalezeny 

Belgie Ţádné dostupné informace nenalezeny 

Bělorusko WNV(1) 

Bosna a Hercegovina Ţádné dostupné informace nenalezeny 

Bulharsko WNV(1) 

Černá Hora Ţádné dostupné informace nenalezeny 

Česko WNV(18), TAHV(19), BATV(21), LEDV(20) 

Dánsko Ţádné dostupné informace nenalezeny 

Estonsko INKV(1), SINV(17) 

Finsko BATV(1), SINDV(1), INKV(1), LAMV(11)  

Francie WNV(1), TAHV(1), DENV (2) 

Chorvatsko TAHV(1), BATV(17) 

Irsko WNV(1) 

Island Ţádné dostupné informace nenalezeny 

Itálie TAHV(1), USUV(3), CHIKV(10), WNV(12), SINV-Sicílie(17) 

Kazachstán (5,4%) Ţádné dostupné informace nenalezeny 

Kosovo Ţádné dostupné informace nenalezeny 

Lichtenštejnsko Ţádné dostupné informace nenalezeny 

Litva TAHV(17) 

Lotyšsko Ţádné dostupné informace nenalezeny 

Lucembursko Ţádné dostupné informace nenalezeny 

Maďarsko TAHV(1), BATV(1), USUV(4), WNV(14), SINV(17) 

Makedonie Ţádné dostupné informace nenalezeny 

Malta Ţádné dostupné informace nenalezeny 

Moldavsko WNV(1), TAHV(16), BATV(17) 

Monako Ţádné dostupné informace nenalezeny 

Německo TAHV(1), SINV(9) 

Nizozemsko Ţádné dostupné informace nenalezeny 

Norsko BATV(1), INKV(1), TAHV(17), SINV(17) 

Polsko TAHV(1), SINV(17) 

Portugalsko WNV(1), TAHV(1), BATV(1), WNV(8) 

Rakousko TAHV(1), BATV(1), USUV(6), WNV(22) 

Rumunsko WNV(13), BATV(1), TAHV(16) 

Rusko (23,16%) WNV(1), TAHV(1), BATV(1), SINDV(1), INKV(1), SSHV(17) 

Řecko WNV(15) 

San Marino Ţádné dostupné informace nenalezeny 
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Státy Evropy Izolované moboviry 

Slovensko WNV(1), TAHV(1), BATV(1), SINV(17) 

Slovinsko TAHV(17) 

Spojené království VB a 

Irska 

Ţádné moboviry zde dosud nebyly izolovány (16) 

Srbsko TAHV(1), BATV(17) 

Španělsko TAHV(1), USUV(7), WNV(8) 

Švédsko BATV(1), SINV(1), INKV(1)  

Švýcarsko USUV(5) 

Turecko (3%) Ţádné dostupné informace nenalezeny 

Ukrajina WNV(1), BATV(1), TAHV(16), SINV(17) 

Vatikán Ţádné dostupné informace nenalezeny 

 
(1) Zgomba a Petric 2008; (2) Ruche a kol. 2010; (3) Savini a kol. 2011; (4) Bakonyi a kol. 2007; 
(5) Steinmetz a kol. 2010; (6) Weissenböck a kol. 2002; (7) Busquets a kol. 2008; (8) Sotelo a 
kol. 2009; (9) Jöst  a kol. 2010; (10) Rezza a kol. 2007; (11) Huhtamo a kol. 2009; (12) Cantile a 
kol. 2000; (13) Tsai a kol. 1998; (14) Hubálek a Halouzka 1999;   
(15) http://www.who.int/csr/don/2011_08_16/en/index.html 
(16) Medlock a kol. 2006; (17) Hubálek 2008; (18) Hubálek a kol. 1999; (19) Bárdoš a 
Danielová 1959;(20) Málková a kol. 1972; (21) Bárdoš a Čupková 1962; (22) Wodak a kol. 2010 
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1.1.1. Čeleď Flaviviridae 

Jedná se o malé, obalené +ssRNA viry (Weissenböck a kol. 2010). 

Virus Západonilské horečky (WNV) 

WNV je flavivirus ze skupiny virů Japonské encefalitidy. Pochází 

z centrální Afriky (Weaver a Reisen 2010). Poprvé byl izolován roku 1937 z krve 

ţeny s horečkou v Ugandě (Smithburn a kol. 1940). První evropský izolát 

pocházel z pacientů a z komárů v deltě Rhóny (Hannoun a kol. 1964). Ve 

střední Evropě byl poprvé izolován roku 1972 blízko Malacek (SR) Labudou a 

kol. (1974) z  komára Oc. cantans. 

Momentálně rozeznáváme 5 genomických linií, z čehoţ pouze linie 1a je 

celosvětově rozšířená, ostatní mají svůj výskyt geograficky omezený (Weaver a 

Reisen 2010). Všechny izoláty z It, Šp, Rumunska, Francie, patří do linie Ia 

(Sotelo a kol. 2009). V Řecku, Maďarsku, Rakousku a Rusku se vyskytuje i linie 

II (Reusken a kol. 2011, Wodak a kol. 2011, Papa a kol. 2011).  

Virus způsobuje onemocnění koní, které se projevuje jako 

encefalomyelitida s horečkou a úmrtností přibliţně 25 %. A fatální systémové 

onemocnění ptáků (Hubálek 2008). Méně často dochází k onemocnění dobytka 

a psů (Hubálek 2000a, Hubálek a Halouzka 1996). Lidské onemocnění po 

nákaze WNV je nazýváno západonilská horečka (WNF) nastupující po 3-6 

dnech inkubační doby. Charakteristický je prudký nástup horečky trvající 3-5 dní 

spojený s bolestmi hlavy, v krku, pohybového aparátu, makulopapulózní 

vyráţkou na trupu a končetinách, únavou, nechutenstvím, nutkání ke zvracení, 

bolestmi břicha a průjmem. U 15 % případů se objevuje meningismus, 

encefalitida, zánět jater, slinivky břišní a srdečního svalu. Rekonvalescence 

bývá u dětí rychlá, zatímco u dospělých je často provázena dlouhodobou 

bolestí svalů a slabostí. Mortalita bývá 5-10 % a ohroţuje spíše pacienty starší 

šedesáti let (Hubálek a Kříţ 2003). Kramer a kol. (2007) dokonce popisuje 

průběh WNF u některých pacientů jako akutní paralýzu s trvalými následky 
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způsobenou mnoţením viru v míšních rozích, která nastoupí po stádiu mírných 

chřipkovitých příznaků často bez afekce mozku.  

Kromě přenosu bodnutím komára se virus můţe přenášet 

transplantacemi, transfúzemi, a z matky na plod intrauterinně (Julander a kol. 

2006).  

Nejdůleţitější evropskou epidemií zůstává rumunská z roku 1996. 

Laboratorně potvrzenou infekci WNV mělo 393 osob, z nichţ 352 mělo akutní 

infekci centrálního nervového systému. 17 pacientů zemřelo, všichni starší 

padesáti let (Tsai a kol. 1998).  

Největší koňská epidemie v Evropě proběhla ve Francii roku 2000 (76 

koní, 21 zemřelo, ţádné případy onemocnění člověka nebyly laboratorně 

potvrzeny, ačkoliv 33 lidí bylo hospitalizováno s horečkou a 

meningoencefalitidou (Mailles a kol. 2003). K  16.8. 2011 hlásila WHO řadu 

laboratorně potvrzených WNF z Evropských zemí: Albánie (2 případy), Řecko 

(22 případů), Rumunsko (1 případ) a Rusko (11 případů).  

http://www.who.int/csr/don/2011_08_16/en/index.html 

V USA jsou k dispozici dvě vakcíny pro koně. Lidská vakcína uţ prošla I. 

fází klinických testů (Dauphin a Zientara 2007).  

V České republice byl virus poprvé izolován Hubálkem a kol. (1998) po 

povodních 17. září 1997 izolát 97-103 z komárů Cx. pipiens (11 334 komárů, 5 

druhů) blízko Lanţhota. O dva roky později opět z Cx. pipiens (14 354 jedinců) 

(Hubálek a kol. 2000). Izolace z Ae. rossicus popsaná v této práci, je třetí 

izolací WNV na našem území. Zatím se vţdy jednalo o linii WNV-Rabensburg, 

která s liniemi WNV I a II sdílí 75-77% nukleotidové a 89-90% aminokyselinové 

homologie (Bakonyi a kol. 2005).  

V České republice se vyskytuje přírodní ohnisko u Lanţhota, situováno 

na levém břehu Dyje naproti rakouské obci Rabensburg a u rybníka Nesyt u 

Valtic blízko Břeclavi. Celkem bylo na našem území zaznamenáno 5 lidských 

případů WNF po povodni v roce 1997 (Hubálek a kol. 1999). 

Přírodně ohniskový ţivotní cyklus viru zahrnuje divoké, převáţně 

mokřadní a vodní ptáky jako hostitele a amplifikátory viru a ornitofilní komáry 

(Cx. pipiens, Cx. modestus) jako vektory (Hubálek a Kříţ 2003). Ptáci vyvinou 

virémii 3-4 dny po expozici, po které nastává doţivotní imunita (Dauphin a 

Zientara 2007). Hubálek (2000a) zmiňuje 3 izoláty WNV pocházejí z Rana 
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ridibunda (Tádţikistán) a experimentální ověření schopnosti tohoto 

obojţivelníka vyvinout dostatečnou virémii pro přenos viru. Role obojţivelníků a 

plazů v cirkulaci WNV v mírném pásu zůstává nejasná stejně jako otázka, zda u 

nás virus přezimuje.  

Teoreticky by se tak mohlo dít díky přezimujícím samicím Culex spp., 

transovariálním přenosem do potomstva, nebo chronicky infikovanými 

obratlovci. Alternativní hypotézou je, ţe virus v mírném pásu nepřezimuje a je 

občas reintrodukován taţnými ptáky ze subtropických ohnisek (Hubálek a Kříţ 

2003). Lidé, koně a většina savců jsou pro virus koncovými hostiteli, protoţe 

nedokáţou vyvinout virémii dostatečnou k infekci vektora (Dauphin a kol. 2004). 

Hlavní sezóna WNF se v mírném pásu omezuje na období červenec-říjen, 

s maximem v srpnu a v září (Hubálek a Kříţ 2003).  

Virus Usutu (USUV) 

USUV byl poprvé izolován roku 1959 z Culex naevei v jiţní Africe 

(Williams a kol. 1964). Po mnoho let byl povaţován za relativně neškodný 

exotický virus, aţ do roku 2001 nebyl asociovaný s ţádným onemocněním 

obratlovců. 

 Do Evropy, konkrétně do Vídně, byl pravděpodobně zanesen taţným 

ptactvem roku 2001. Způsobil zde epidemii několik stovek kosů (Turdus 

merula). Tento kmen se stal v Evropě endemickým a vyskytuje se v Rakousku, 

Maďarsku, Švýcarsku a Itálii. V letech 2005-2006 způsobil epidemii kosů o 

stovkách případů v Maďarsku a epidemii vrabců (Passer domesticus) ve 

Švýcarsku. Mezi lety 2008 a 2009 virus usmrtil minimálně tisíc kosů v Itálii. 

Sérologická data z ptáků naznačují jeho cirkulaci z UK, Německa, Polska a ČR. 

Do Španělska byl virus pravděpodobně zavlečen samostatně, protoţe se 

geneticky liší. Byl zde izolován z  komárů Culex spp. a zatím nebyl spjat 

s úmrtností ptáků.  

V roce 2009 byly zaznamenány dva případy lidské encefalititidy 

způsobené USUV u imunokompromitovaných pacientů. USUV byl také izolován 

v Africe z pacienta s horečkou a vyráţkou. Onemocnění ptáků je 

charakteristické encefalitidou, degenerací srdečního svalstva, nekrózami 
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orgánů včetně mozku. Ohroţení jsou zejména ptáci řádů pěvci (Passeriformes) 

a sovy (Strigiformes). 

Hlavním přenašečem viru v Evropě je Cx. pipiens, velmi dobře virus 

přenáší i Ae. albopictus. V oblastech Evropy, kde je USUV aktivní, se ptačí 

mortalita rok od roku sniţuje, klinické případy se stávají inaparentními a u 

jedinců viru jiţ exponovaným, nedochází k patologickým změnám. (Savini a kol. 

2011, Steinmetz a kol. 2010, Weissenböck a kol. 2002, Weissenböck a kol. 

2010, Cavrini a kol. 2009a, Pecorari a kol. 2009, Bakonyi a kol. 2007, Digoutte 

a Adam 2007). 

Hubálkovi a spolupracovníkům (2008) se v letech 2004-2006 podařilo 

detekovat specifické protilátky proti USUV u ptáků na jiţní Moravě. 
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1.1.2. Čeleď: Togaviridae 

Viriony jsou sférické, obalené, 70 nm velké, +ssRNA. 

http://ictvdb.cumc.columbia.edu/ 

Virus Sindbis (SINV) 

Izolace prototypového kmene EgAr-339 se podařila Taylorovi a 

spolupracovníkům v roce 1952 ve vesnici Sindbis v Egyptě z Culex univitattus 

(Theiler a Downs 1970). Navzdory svému kosmopolitnímu rozšíření vyjma obou 

Amerik, způsobuje klinické onemocnění jen v několika geograficky 

ohraničených oblastech v severní Evropě, jiţní Africe, Austrálii a Číně. 

Jihoafrické a severoevropské kmeny jsou si blízce příbuzné, proto se 

všeobecně uznává hypotéza, ţe byl virus do Evropy zanesen taţnými ptáky z 

Afriky. Stále si nejsme jisti, zda je virus v Evropě endemický, nebo je sem 

pouze pravidelně zanášen taţným ptactvem.  

V severní Evropě se klinicky projevuje zejména ve Finsku (onemocnění 

Pogosta), Švédsku (onemocnění Ockelbo) a Rusku (Karelská horečka). První 

evropská izolace pochází ze Švédska z roku 1967. Epidemie propukají ve 

Finsku od roku 1974 mezi červnem a říjnem kaţdých 7 let. Epidemické roky 

byly: 1974, 1981, 1988, 1995, 2002, 2009. Ve Finsku čítají stovky, vzácně přes 

tisíc případů. Fenomén sedmiletých intervalů dosud nebyl dosud uspokojivě 

vysvětlen, ale koreluje se zhroucením populace tetřeva, které při kaţdé 

epidemii nastane. Izolace SINV v Německu v roce 2009 dobře zapadá do 

epidemického schématu. 

 V přírodě virus cirkuluje mezi tetřevovitými ptáky (Tetraonidae) nebo 

pěvci (Passeriformes, zejména drozdovití Turdidae) a komáry rodů Culex 

zejména Cx. torrentium a Culiseta (Kurkela a kol. 2008, Sane a kol. 2010, 

Pfeffer a kol. 2010, Jöst a kol. 2010). Příleţitostnými hostiteli mohou být ţáby a 

křečci (Grešíková a Nosek 1981). 
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Evropský topotyp R-33 byl izolován z CNS a jater rákosníka obecného 

(Acrocephalus scripaceus) chyceného roku 1971 blízko Malacek na Slovensku 

(Ernek a kol. 1973). Ve snaze najít vektora viru bylo na Slovensku vyšetřeno 

v letech 1971-1978 73 361 komárů, ţádný SINV se z nich ale nepodařilo 

vyizolovat (Málková a kol. 1986). U holubů způsobuje onemocnění s příznaky 

podobnými encefalitidě (Hubálek 2000a). U lidí vyvolává horečku Sindbis, 

projevující se 3-4 denní horečkou, vyráţkou, bolestmi hlavy a pohybového 

ústrojí (Grešíková a Nosek 1981). U některých pacientů se můţe rozvinout 

chronická artritida (Hubálek a Halouzka 1996).  

V České republice ani ve střední Evropě zatím nebyl zdokumentován 

ţádný případ onemocnění (Málková a kol. 1986, Januška a kol. 1990). Na 

našem území nebyl SINV dosud izolován, ačkoliv protilátky u obratlovců zde 

bývají v nízké frekvenci nacházeny (Šebesta a Hubálek 2004).  
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1.1.3. Čeleď Bunyaviridae 

 Obalené viriony, velké 80-120 nm, se segmentovaný genomem do zpravidla 3 

segmentů, nesoucích -ssRNA. 

http://ictvdb.cumc.columbia.edu/ 

Virus Batai (BATV) 

Vyskytuje se v  agroekosystémech v cyklu mezi domácími přeţvýkavci a 

komáry v Evropě, Asii a střední Africe (Hubálek a Halouzka 1996). Antigenně 

identický Čalovo virus byl izolován roku 1960 Bárdošem a Čupkovou z komárů 

Anopheles maculipennis s. l. chycených blízko Čalova na jiţním Slovensku 

(Bárdoš a Čupková 1962). Na jiţní Moravě byl virus Batai zachycen roku1963 

z komárů Anopheles maculipennis s. l. (2 izoláty) (Smetana a kol. 1967).  

Hlavního vektora BATV na našem území představuje komár An. 

maculipennis s.l., typický obyvatel hospodářských budov. Dalším vektorem je 

An. messeae (Hubálek a Halouzka 1996). Kmen Chittoor (indický kmen 

izolovaný z An. barbirostris), způsobuje mírné onemocnění ovcí a koz, potraty a 

poporodní anomálie u dobytka (Hubálek 2008). Přestoţe je u nás dobytek 

napadán komáry poměrně často, nebyla dosud popsaná ţádná jeho 

onemocnění virem Batai (Málková a kol. 1986). Symptomy lidské infekce jsou 

podobné „valtické horečce“ (nákaze virem Ťahyňa). Nástupu předchází celková 

slabost, pocení, ztráta chuti k jídlu. Následuje prudký vzestup teploty (39-40°C), 

někdy spojený s bolestmi hlavy, dýchacími obtíţemi, suchým kašlem, bolestmi 

kloubů a svalů, příleţitostně zvracením a průjmem (Sluka 1969). 

 Mezi lety 1960-1964 byla ve valtické nemocnici hospitalizována řada 

pacientů s horečnatým onemocněním; u 17 z nich prokázali signifikantní 

vzestup protilátek k viru Batai (Bárdoš a kol. 1969). V roce 2008 byl virus 

izolován z krve osob s horečnatým onemocněním v Thajsku a Súdánu (Hubálek 

2008). 
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Virus Lednice (LEDV) 

Virus byl poprvé izolován na jiţní Moravě v roce 1963 Málkovou a 

spolupracovníky. (1972). Jeho existence byla potvrzena roku 1972 ve stejné 

oblasti šesti dalšími izoláty. Na světě se jej podařilo izolovat pouze v České 

republice a v Rumunsku, v deltě Dunaje. Nebyl nikdy izolován z jiného druhu 

komára neţ z Cx. modestus (Málková a kol. 1986; Lundström 1999). 

V České republice se vyskytuje jen na jiţní Moravě v přírodním ohnisku v 

oblasti Pohořelických a Lednických rybníků v cyklu mezi Cx. modestus a 

vodními ptáky (Málková a kol. 1986). 

 Během několika studií bylo potvrzeno, ţe se u lidí protilátky proti viru 

Lednice nevyskytují, a proto je povaţován za nepatogenní pro člověka (Kolman 

a kol. 1979). Patogenní je pro mladá housata, u nichţ projevuje sníţenou 

pohyblivostí, nekoordinovanými pohyby, ztuhlým svalstvem zejména na krku 

(ve tvaru S) a ztíţeným dýcháním a bradykardií (Danielová a Málková 1976).  

Virus Ťahyňa (TAHV) 

Virus je rozšířen v Evropě, Asii a Africe (Lumbo) (Hubálek a Halouzka 

1996). V Česku se přírodní ohniska TAHV nacházejí na jiţní Moravě, 

Ostravsku, v povodí Vltavy a Ohře, podél Labe (v okolí města Neratovice), na 

Mostecku (Hubálek a kol. 2004, Málková a kol. 1984). Na jiţní Moravě se jedná 

zejména o oblast Dyjsko-Svratecké pánve (Rosický a Málková 1980). 

 Jedná se o první virus izolovaný z komárů v Evropě, Bárdošem a 

Danielovou roku 1958. Izolovali celkem 5 kmenů z komárů  Oc. caspius (2) a 

Ae. vexans (3) na slovenské lokalitě Ťahyňa (Bárdoš a Danielová 1959). Na 

jiţní Moravě byl poprvé izolován roku 1962 z komárů Aedes vexans Kolmanem 

a spolupracovníky (1964). Dále v  60. a 70. letech minulého století zachytili 

mnoho kmenů TAHV z komárů na jiţní Moravě Danielová a kol. (1966, 1969, 

1970, 1972, 1978). V letech 1962-1964 bylo izolováno 16 kmenů viru TAH na 
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lokalitě Drnholec z Ae. vexans a 1 na lokalitě Nejdek z Oc. cantans (Danielová 

a kol. 1966).  

Z krve nemocného člověka byl poprvé izolován Šimkovou a Slukou 

v roce 1972 na jiţní Moravě (Šimková a Sluka 1972) a Bárdošem a 

solupracovníky (1975). V roce 1997 bylo na jiţní Moravě u Lanţhota izolováno 

6 kmenů Hubálkem a spolupracovníky (2000) z Ae. vexans a Ae. cinereus, poté 

roku 1999 jeden kmen z Ae. vexans. Hlavním vektorem tohoto viru je Ae. 

vexans, byl u něj prokázán transovariální přenos (Danielová a Ryba 1979). 

Dalšími vektory jsou: Ae. cinereus (Málková a Marhoul 1976), Oc. cantans, 

příleţitostnými vektory jsou ornitofilní Cx. modestus a málo početná Cs. 

annulata. Oba hibernují jako imaga, coţ je důleţité epidemiologicky (Danielová 

a Holubová 1977, Danielová 1992).  

Hostiteli viru jsou zejména zajíci, méně často divocí i domácí králíci. 

Příleţitostně mohou přispívat k udrţení viru v přírodě mladé lišky (Danielová a 

kol. 1969). U divokých zvířat není onemocnění známé (Hubálek 2000a).  

Virus Ťahyňa je nejvýznamnější lidský patogen mezi komáry 

přenášenými viry u nás (Januška 1990). Způsobuje „valtickou horečku“ 

s příznaky podobnými chřipce a inkubační dobou 1-2 dny. Onemocnění je 

provázeno celkovou slabostí, bolestmi hlavy, svalů a kloubů, faryngitidou, 

příznaky meningeálního dráţdění, gastrointestinálními obtíţemi a ztrátou chuti 

k jídlu. Má sezónní charakter související s aktivitou přenašeče (květen-září) a 

trvá většinou 3-8 dní. Lidé jsou infikováni TAHV často, ale většina nákaz 

probíhá inaparentně nebo s nevýraznou klinickou odezvou. Nejvyšší procento 

séropozitivních osob je nalézáno v oblastech výskytu komářích kalamit. Na jiţní 

Moravě se jedná 30-60% mezi dospělým obyvatelstvem. Prevalence je závislá 

na věku, u starších osob je vyšší procento promořenosti. Rozdíly jsou i mezi 

profesemi, u pracovníků v zemědělství, lesnictví, rybářství dochází k nákaze 

častěji (Januška a kol. 1990, Sluka 1969). První případ „valtické horečky“ byl 

zdokumentován roku 1960 ve valtické nemocnici, odtud název onemocnění 

(Sluka 1969). Přinejmenším 100 případů bylo zdokumentováno na Slovensku a 

na Moravě od roku 1960 viz Tabulka 4. 
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Tab.4. Přehled případů valtické horečky v Česku a na Slovensku.  

Rok  Místo  Počet nemocných + příznaky Zdroj 

1960 ČR, 

Valtice 

8; chřipkovitá forma (Bárdoš a Sluka 

1963) 

1960-

1964 

ČR, 

Valtice 

58; 23 chřipkovitá forma, 17 plicní forma, 6 

revmatická forma, 6 abdominální forma, 2 forma 

napadající CNS 

(Sluka 1969) 

1969-

1972 

ČR 

jiţní 

Morava 

35; 25 chřipkovitá forma, 8 bronchopneumonie, 

2 meningitida 

(Rosický a Málková 

1980). 

1970 ČR, 

Ostrava 

6; případů aseptické meningitidy  (Heinz a kol. 1972) 

1974 -

1975 

ČR,  9; chřipkovité + zasaţení CNS, 2 izolace z krve (Bárdoš a kol. 1980), 

(Bárdoš a kol. 1975) 

1976 ČR TAHV způsobil 15 % letních horečnatých 

onemocnění dětí  

(Hubálek a kol. 1979) 

2002 ČR, 

jiţní 

Morava 

1; protilátky nalezeny u 16 % ze 497 osob (Hubálek a kol. 2005) 

1961-

1962 

SR 12; chřipkovitá forma, případně myalgie a 

konjunktivitida 

(Mittermayer a kol. 

1964) 

1962-

1963 

SR 8; chřipkovitá forma (Mayerová a kol. 

1966) 

 

Virus Inkoo INKV 

Je přenášen především komáry Ae. communis a Ae. punctor a široce 

rozšířen v severní Evropě. Navzdory vysoké prevalenci protilátek v populaci 

severských států, nebylo s virem dosud asociováno ţádné onemocnění 

(Zgomba a Petric, 2008). Demnikov (1995) popisuje chronické neurologické 

obtíţe u pacientů s protilátkami proti INKV. Virus se vyskytuje na otevřených 

obdělávaných zemědělských plochách s nádrţemi, hostitelé viru jsou neznámí 

(Hubálek a Halouzka 1996). 
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Virus Snowshoe hare SSHV 

Je endemický v Severní Americe a asijském Rusku. První evropská 

izolace pochází z Ruska z komárů Oc. communis v roce 1986 (Lvov a kol. 

1989). Je blízce příbuzný viru TAH. Typickým hostitelem je sněţný zajíc (Lepus 

americanus). Virus napadá koně a způsobuje u nich encafalomyelitidu s ataxií. 

U lidí vyvolává horečku s bolestmi hlavy a zvracením, občas provázenou 

příznaky napadení centrálního nervového systému (Hubálek 2008). 

 

 

O dalších mobovirech, které v Evropě působí epidemie způsobené spíše 

jednorázovou introdukcí viru viremickým cestovatelem a následným lokálním 

rozšířením díky komára Ae. albopictus pojednávám v kapitole Diskuze. 
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2. CÍL RIGORÓZNÍ PRÁCE: 

Cílem této rigorózní práce je poskytnout aktuální pohled na problematiku virů 

přenášených komáry na jiţní Moravě a stručný přehled mobovirů v Evropě, 

zejména v sousedních státech. S přihlédnutím na rizika introdukce těchto virů 

na naše území. 
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3. KOMENTÁŘ K PŘEDLOŽENÝM PRACEM 

 

3.1. Impaktovaná publikace: Mosquito (Diptera: Culicidae) 

surveillance for arboviruses in an area endemic for West 

Nile (lineage: Rabensburg) and Ťahyňa viruses in central 

Europe (Příloha 1). 

 

Práce popisuje vyšetření 23 243 komářích samic šestnácti druhů 

odchycených v letech 2006-2008 podél dolního toku Dyje. Z těchto samic se 

podařilo izolovat pět izolátů orthobunyaviru Ťahyňa. Tři izoláty pocházely 

z Aedes vexans, jeden z Aedes sticticus a jeden z Culex modestus. Dále byl 

zachycen virus West Nile, konkrétně jeho méně patogenní kmen Rabensburg, 

z Aedes rossicus. Jedná se o třetí izolaci WNV na našem území a o 

pravděpodobně zcela nového vektora tohoto viru.  

Komáři byli odchytáváni na dvou lokalitách v okolí Břeclavi. První 

lokalitou byl rybník Nesyt v obci Sedlec blízko Mikulova. Jedná se o chovný 

rybník s břehy porostlými rákosím, situovaný do hospodářské krajiny v blízkém 

sousedství pastvin a polí. Druhá oblast sběru - Soutok (Dyje s Moravou) byla 

pracovně rozdělena na dvě konkrétní lokality: Hvězda a Štrosflek. Obě jsou 

situovány do pravidelně zaplavovaného luţního lesa obklopeného loukami. 

Lokalita je proslulá vysokým výskytem divoké zvěře. Na protějším běhu řeky 

leţí rakouské městečko Rabensburg, podle něhoţ byl virus nazván (Bakonyi a 

kol. 2005).  

Odchyt komárů probíhal přibliţně jednou měsíčně v průběhu celé 

vegetační sezóny (březen-říjen). K odchytu v roce 2006 byly pouţity 

entomologické síťky, v dalších letech speciální CDC pasti. Na kaţdé lokalitě po 

čtyřech. Dvě s ţivým holubem nastraţeným uvnitř za hustou síťkou a dvě se 
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suchým ledem a miniaturním světýlkem. Vţdy od kaţdého druhu pasti jedna ve 

výšce 1m a druhá ve výšce 5m. Pasti byly exponovány přes noc, vţdy dvě noci 

po sobě. Poté byli komáři odsáti a aţ do determinace uchováváni při -65 °C. 

Dále zpracováváni do suspenzí dle metodiky popsané v práci Kazdová a 

Hubálek (2010).  

Všechny izoláty byly získány intracerebrální inokulací komářích suspenzí 

sajícím myšatům, které byly po zásahu pozorovány 20 dní.  

Virové izoláty byly idetifikovány virus neutralizačním testem (Madrid a 

Portefield 1969) upraveným do podoby mikrotestu (Hubálek a kol. 1979). Bylo 

pouţito konstatní ředění séra, sériové ředění viru. Imunní séra pouţitá pro 

identifikaci zahrnovala: TAHV, BATV, SEDV, WNV-Eg101, WNV-Rab, USUV, 

klíšťovou encefalitidu, orbivirus Tribeč, alfavirus Sidbis, DENV-1, Tyuleniy, 

japonskou encefalitidu. Pro kaţdý virový izolát byl stanoven neutralizační index 

NI tzn. titr imunního séra ku titru normálního myšího séra a NI ≥2,0 byl pouţit 

jako hraniční hodnota pro virovou identifikaci (Lennette a Schmidt 1974) 

Pooly komárů, které byly pozitivní ve virus neutralizačním mikrotestu a ty, 

které byly v dalších pasáţích negativní, ale přesto způsobily úmrtí myšat, byly 

dále ověřeny pomocí reverzně transkripční polymerázové řetězové reakce. 

Výsledky jsou shrnuty v Tab.5, 6. 
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Tab. 5.: Virologické vyšetření komářích samic inokulací na novorozené myši 

v letech 2006-2008.  

Druh komára Počet vyšetřených jedinců 
Podíl z celkového počtu 

vyšetřených jedinců 

Ae. vexans 9 541 41,05% 

Ae. cantans 3 378 14,53% 

Ae. rossicus 3 167 13,63% 

Cx. pipiens 2 074 8,92% 

Ae. sticticus 1 719 7,40% 

Cx. modestus 1 601 6,88% 

Ae. cinereus 847 3,64% 

Ae. cataphylla 475 2,04% 

Cs. annulata 103 0,44% 

An. maculipennis 97 0,42% 

Ae. flavescens 50 0,21% 

An. hyrcanus 49 0,21% 

An. plumbeus 49 0,21% 

An. claviger 38 0,16% 

Ae. caspius 28 0,12% 

Cq. richardii 27 0,12% 

Celkem 23 243 100% 

 

Tab. 6.: Přehled virových izolátů z myší a z buněčných kultur 

Číslo suspenze Druh komára Pool Místo sběru Datum sběru 
Identifikovaný 

virus 

06-122  Cx. modestus 32 Nesyt 1.9. 2006 TAHV 

06-135 Ae. vexans 50 
Soutok-

Štrosflek 
25.7. 2006 TAHV 

06-154  Ae. sticticus 50 
Soutok-

Hvězda 
25.7. 2006 TAHV 

06-157 Ae. vexans 50 
Soutok-

Hvězda 
25.7. 2006 TAHV 

06-222 Ae. rossicus 50 
Soutok-

Hvězda 
30.6. 2006 WNV 

06-250  Ae. vexans 50 
Soutok-

Hvězda 
26.9. 2006 TAHV 

  Negativní na buněčné kultuře Vero. 
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Izoláty 06-122, 06-135, 06-154, 06-157 a 06-250 měly log10 NI ≥ 2 pro 

TAHV a < 0,8 u ostatních immuních sér a immuních ascitických tekutin proti 

všem testovaným arbovirům a byly bez problémů identifikovány jako TAHV. Ale 

izolát 06-222 reagoval s immuními séry následujícím způsobem: WNV-

Rabensburg 3,5, WNV-Eg 3,0, USUV 1,5, DENV-1 1,0 a zbytek testovaných sér 

a IAF měl log10 NI ≤ 0,8. Na základě nejvyššího log10 NI proti WN-Rabensburg, 

výsledků sekvenace genomu a nízké patogenity pro sající myši, byl tento virus 

identifikován jako WNV-Rabensburg. 

Celkem 27 komářích suspenzí identifikovaných virus neutralizačním 

mikrotestem nebo podezřelých z pozitivity, bylo testováno pomocí RT-PCR. 

Virová RNA byla nalezena jen ve výše popsaných šesti izolátech. 
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3.2. Recenzovaná publikace: Vyšetření komárů na přítomnost 

arbovirů na jižní Moravě v letech 2006-2008 (Příloha 2.) 

 

Tato práce popisuje výsledky vyšetření 9 742 komářích samiček třinácti 

druhů odchycených na jiţní Moravě v letech 2006-2008 metodou očkování na 

kultury Vero buněk a následnou identifikaci virových izolátů pomocí plak 

redukčního virus neutralizačního mikrotestu.  

Na kulturách Vero buněk se podařilo zachytit a identifikovat dva izoláty 

orthobunyaviru Ťahyňa z komára Aedes vexans a jeden izolát flaviviru West 

Nile z komára Aedes rossicus.  

Kromě standartních lokalit odchytu Soutok a Nesyt, došlo k rozšíření o 

lokalitu Lednické sklepy. V Lednických sklepích byli komáři sbíráni pouze 

v letech 2007a 2008, vţdy jednorázově v březnu. Jednalo se především o 

přezimující samice druhů Culex pipiens a Culiseta annulata. Celkem zde bylo 

odchyceno 1 134 jedinců, ze kterých se nepodařilo vyizolovat ţádný virus a 

kvůli udrţení ekologické uniformity vzorku nebyly tyto samice zahrnuty do 

hodnot celkových MIR. Sající myši se ukázaly být mnohem lepším modelem 

studia neţ kultury Vero buněk, na kterých se podařilo zachytit pouze tři ze šesti 

virových izolátů. Druhové zastoupení vyšetřených komárů viz Tab.7. 
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Tab. 7.: Druhové zastoupení vyšetřených komárů 

Druh komára Počet vyšetřených jedinců 
Podíl z celkového počtu 

vyšetřených jedinců 

Ae. vexans 3 754 38,53 % 

Cx. pipiens 2 800 28,74 % 

Ae. rossicus 1 481 15,20 % 

Oc. cantans 725 7,44 % 

Ae. cinereus 312 3,20 % 

Oc. sticticus 221 2,27 % 

Cx. modestus 166 1,70 % 

Cs.  annulata 111 1,14 % 

An. maculipennis s.l. 67 0,68 % 

An. hyrcanus 49 0,50 % 

Oc. caspius 28 0,29 % 

Oc. cataphylla 24 0,26 % 

An. plumbeus 4 0,041% 

Celkem 9 742 100% 
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4. DISKUZE  

„As we anticipate changes in the physical enviroment of our 

planet...those most likely to be affected are the viruses spread by vectors 

whose ecology depends on physical factors such as temperature and rainfall, or 

biological factors such as availability of non-human host species or their contact 

with humans.“ 

 (Griffiths 2008) 

 

Během několika posledních desetiletí se utvořila nová kategorie 

patogenů. Nazýváme je nákazami nově se objevujícími nebo do nových 

prostředí se šířícími (emerging and re-emerging diseases). V této kategorii hrají 

arboviry a zejména moboviry, hlavní roli. Příkladem můţe být příchod Usutu viru 

do střední Evropy, Chikungunya viru do Itálie (Pffefer a Doubler 2010), a 

zejména viru West Nile do Severní Ameriky (Weaver a Reisen 2010). 

Základní faktory, kritické pro vznik mobovirové epidemie, jsou ekologie a 

chování hostitele, ekologie a chování vektora a úroveň imunity v populaci 

hostitele (Reiter 2010). Ke vzniku arbovirové epidemie dochází často díky 

genetické změně viru, která rozšíří počet jeho hostitelských druhů nebo vektorů, 

antropogenním změnám prostředí, nebo invazí spojenou s obchodem a 

cestováním, které zapříčiní kontakt imunologicky naivních hostitelů s virem, se 

kterým by se normálně nesetkal (Weaver a Reisen 2010).  

Půdu, pro vypuknutí nově se objevujících mobovirových epidemií 

v Evropě, připravil svým příchodem invazivní druh komára Aedes albopictus. 

Pochází z lesů jihovýchodní Ásie, kde byl převáţně zoofilní, nicméně se jedná o 

velmi ekologicky plastický druh, který se lehce přizpůsobil urbánnímu prostředí, 

a proto často působí jako tzv. „bridge vector“ přemosťující přírodně ohniskový 

cyklus viru do cyklu urbánního. 

 První zpráva o jeho výskytu v Evropě pochází z Albánie roku 1979. Od 

té doby detekován v mnoha zemích Evropy viz Obr. 2. 
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Obr. 2.: Distribuce komára Ae. albopictus v Evropě v roce 2009 (podle Reiter 

2010). 

 

 

Vysvětlivky barev: oranţová (přezimující a expandující populace); fialová (populace vyskytující 
se jen v budovách-sklenících); zelená (nedetekován v posledních pěti letech); bledě ţlutá 
(ţádná recentní data); modrá (ţádná data o komáří fauně); bílá (nezahrnuto do studie) 

 

Má schopnost se adaptovat na zimy v mírném pásu a jeho vajíčka dobře snáší 

vyschnutí. V USA přeţívají populace teploty pod -5°C, vajíčka mají schopnost 

přezimovat díky vysokému mnoţství tuků v ţloutku, které komár v mírném 

pásmu produkuje.  

Bodá velice agresivně, saje preferenčně na savcích, ale i na ptácích a 

studenokrevných obratlovcích. Byly z něj izolovány tyto viry: DENV-1,2,3,4, 

YFV, WNV, virus Japonské encefalitidy, virus encephalitidy St. Louis, CHIKV, 

virus východoamerické, západoamerické a venezuelské encefalomyelitidy, 

SINDV, Mayaro, Getah, Potosi, Cache valley virus, Tensaw virus, Keystone 

virus, San Angelo virus, virus encefalitidy La Crosse, virus Jamestone Canyon, 
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virus Trivittatus, virus Oropouche, RVF, virus Orungo a Nodamura. Je velmi 

dobře adaptovatelný na různé klima, proto mnohem víc neţ globální oteplování 

je globalizace hlavním rizikovým faktorem vedoucím k jeho diseminaci (Paupy a 

kol. 2009, Seyler a kol. 2009, Reiter 2010, Weaver a Reisen 2010).  

Usídlení komára Aedes albopictus v Evropě umoţňuje opětovný návrat 

dvou závaţných lidských patogenů: viru horečky Dengue a ţluté zimnice. Oba 

viry mají mnoho společného: náleţí do stejné čeledi a rodu (Flaviviridae, 

Flavivirus), infikují pouze primáty včetně člověka, v přírodě cirkulují 

v enzoonotickém ohnisku mezi opicemi a na nich sajícími komáry, obchodní a 

osobní přeprava je důvodem jejich celosvětového rozšíření. Obě nemoci mají 

historii přenosu v mírném pásmu Evropy (Reiter 2010).  

Epidemie ţluté zimnice probíhali například v letech 1741, 1802-1803 

v Portugalsku a Španělsku, celkem 80 000 obětí (Sanders a kol. 1996). Aedes 

aegypti, primární vektor obou virů ve městech se dříve vyskytoval v Evropě i na 

tak sever poloţených místech jako je Brest a Oděsa. (Reiter 2010).  

První epidemie se symptomy podobnými DENV v Evropě byla 

zaznamenána ve Španělsku roku 1778. Mezi lety 1883-1886 byl virus přítomen 

v Řecku (Zgomba a Petric 2008). V letech 1927-1928 proběhla epidemie s 1 

milionem nakaţených, tisícem mrtvých v Athénách (Halstead  a Papaevangelou 

1980).  

Horečka Dengue je dnes nejzávaţnější arbovirózou světa. Virus je 

endemický v Africe, Asii, Karibiku a latinské Americe. Podle WHO je 

kaţdoročně celosvětově nakaţeno 50 miliónů lidí a z toho 22 000 jich nákaze 

podlehne. 

http://www.who.int/csr/disease/dengue/impact/en/index.html.  

Z Evropy zmizel v polovině 20. století spolu se svým přenašečem, 

komárem Aedes aegypti, jehoţ úbytek v Evropě koreluje se zavedením 

vodovodního potrubí vedoucího k úbytku nádrţí vhodných k reprodukci.  

V poslední době se po padesáti letech absence Aedes aegypti znovu 

vrací do Evropy. Objevil se v Portugalsku, u Černého moře a v roce 2010 

dokonce v Nizozemí, v budovách a blízko budov firmy zabývající se importem 

ojetých pneumatik. Virus však velice ochotně přenáší i Ae. albopictus (Zgomba 

a Petric 2008, Enserink 2010).  
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V září 2010 byly ve francouzkém Nice diagnostikovány první dva případy 

autochtonní nákazy DENV. Jednalo se o dva muţe bydlící v sousedství třetího 

muţe, který se vrátil s virémií z Martiniku. Jen v roce 2010 bylo ve Francii 

zaznamenáno 120 případů importované nákazy DENV (Ruche a kol. 2010).  

DENV má 4 různé sérotypy DENV I-IV. Infekce se projevuje horečkou 

trvající 2-7 dní, intenzivní bolestí hlavy, svalů, kloubů, ţaludečními nevolnostmi 

a vyráţkou. Inkubační doba je 4-7 dní. Opakovaná infekce různými sérotypy 

DENV můţe vyústit díky zkříţené antigenní reaktivitě v krvácivý syndrom 

horečky Dengue (DHS), který neléčený končí letálně aţ v 50% případů. 

(Weaver a Reisen 2010, Seyler a kol. 2009). 

Nejexponovanější zemí Evropy, vzhledem na riziko importu DENV 

z pohledu ustanovené populace potencionálního přenašeče Ae. albopictus a 

nejvyššího počtu přilétajících viremických osob, je Itálie a Francie (Seyler a kol. 

2009).  

Dalším virem, velmi efektivně šířeným díky Ae. albopictus, je virus CHIK. 

Poprvé jej izoloval W. Ross v Tanzánii v roce 1956 (Theiler a Downs 1970). 

Nemoc dostala své jméno z nářečí jazyka Kimakonde typického pro Tanzánii a 

Mozambik. Znamená nemoc, co ohýbá a křiví těla (Tiboutot a kol. 2010). 

Pravděpodobně pochází ze střední nebo východní Afriky, kde cirkuluje mezi 

primáty a na nich sajícími komáry rodu Aedes. Inkubační doba je typicky 3-7 

dní. 3-25% lidí vyvine pouze asymptomatickou infekci. Horečka trvá několik dní 

aţ dva týdny a je provázena vyráţkou a znehybňující bolestí kloubů, která můţe 

přetrvávat i několik let po nákaze. Během onemocnění můţe docházet k 

neurologickým komplikacím typu meningoencefalitidy nebo ke slabým 

hemoragiím. Úmrtí v důsledku CHIKV jsou poměrně vzácná (Staples a kol. 

2009).  

Z evropského pohledu byla nejvýznamnější epidemie CHIKV na ostrově 

La Réuinion v letech 2005-2006. Celkem bylo nakaţeno 38,2% populace, tj. asi 

266 000 lidí. K rozsahu epidemie přispěla mutace viru E1 A226V, která zvyšuje 

jeho infektivitu pro komára Ae. albopictus oproti tradičnímu přenašeči, kterým je 

Ae. aegypti. Epidemie pokračovala v Indii po dobu delší tří let a vyústila v milion 

nakaţených (Staikowský a kol. 2009). Indická epidemie byla zdrojem nákazy 

pro Itálii, kde mezi 4. 6. – 27. 9. 2007 onemocnělo 205 osob a jedna zemřela 

(Rezza a kol. 2007).  
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Riziko zavlečení viru do Evropy je obrovské. Mnoho cestovatelů si ze své 

dovolené přiváţí virémii. Jen ve Francii se dosud jedná o 850 případů, UK 93. 

Mezi další evropské země, které reportovaly improtovanou nákazu CHIKV 

náleţí ČR, Německo, Norsko, Švýcarsko, Itálie (Tiboutot a kol. 2010). 

V největším ohroţení se kvůli endemické populaci vektora Ae. albopictus 

(experimentálního přenosu jsou schopné i druhy Ae. caspius a Ae. vittatus) a 

masivními přílivu viremických cestovatelů, nachází Itálie a Francie. Dále se ve 

stejné zóně ohroţení nachází Portugalsko, Španělsko, Řecko, Chorvatsko a 

další. CHIKV ţije „ve stínu horečky Dengue“, která je klinicky velmi podobná a 

často jsou zaměňovány. Reportované počty nakaţených proto často 

neodpovídají realitě. Dokonce jsou známy i případy pacientů nakaţených 

oběma viry zároveň (Tilston a kol. 2009).  

Nejsme daleko od vývoje ţivé atenuované vakcíny. O obnovení toho 

projektu nedávno poţádala francouzská vláda (Cavrini a kol. 2009). 

Mallilankaraman (2011) popisuje získání DNA vakcíny efektivně chránící myš.  

Další obrovskou hrozbu pro Evropu představuje horečka Rift valley 

(RVF). Náleţí do roku Phlebovirus, čeledi Bunyaviridae. Způsobuje závaţné a 

často fatální onemocnění ovcí a hovězího dobytka s náhodným přenosem na 

člověka. U 1-2% infikovaných lidí se vyvine závaţné onemocnění zahrnující 

ţloutenku, encefalitidu, retinitidu vedoucí aţ ke slepotě a krvácivou horečku 

s úmrtností 10-20%.  

Historicky byl výskyt viru omezen na subsaharskou Afriku, Egypt a 

Arabský poloostrov. Epidemie korelují s ENSO (jiţní oscilace El Niňo), kterou 

provází vydatné deště zaplavující generace infikovaných komářích vajíček 

odolných proti vyschnutí (Weaver a Reisen 2010).  

Virus se podařilo izolovat z Cx. tritaeniorhynchus a Ae. vexans 

arabiensis. První druh komára je široce rozšířený v Turecku a Ae. vexans je 

jedním z nejrozšířenějších komárů v Evropě. Riziko zavlečení viru do Evropy je 

proto značné (Zgomba a Petric 2008).  

Kromě introdukce exotických virů, můţeme být v souladu s pokroky 

v diagnostických metodách svědky objevování nových virů na evropském 

území. Například Lammi virus, izolovaný z finských komárů v roce 2009. 

Nepodařilo se prokázat jeho infektivitu pro tkáňové kultury, kuřecí embrya ani 

novorozené myši, proto předpokládáme, ţe není patogenní ani pro člověka 
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(Huhtamo a kol. 2009). Další dosud neznámý flavivirus byl nedávno izolován 

z komárů ve Španělsku (Aranda a kol. 2009). 

V této studii se podařilo zachytit pouze dva ze čtyř mobovirů 

prokazatelně se vyskytujících na našem území. Neúspěch v záchytu viru Batai 

a Lednice si vysvětlujeme nízkým počtem vyšetřených hlavních přenašečů 

těchto virů. Komára druhu An. maculipennis (97 jedinců) a Cx. modestus (1 601 

jedinců), respektive. Neúspěšní jsme byli i v izolaci viru Sindbis, jehoţ protilátky 

bývají příleţitostně na našem území detekovány (Juřicová a kol. 1987, Hubálek 

1999). Nicméně ani jeden z let 2006, 2007 a 2008 nebyl epidemický (viz Úvod 

do problematiky). V sousedním Německu se SINDV podařilo zachytit aţ 

v epidemickém roce 2009. Z pouhých 16 057 komárů se podařilo izolovat tři 

kmeny (Jöst a kol. 2010). Zatímco v meziepidemických letech 1999-2000, kdy 

bylo vyšetřeno 84 440 komárů, se ţádný SINDV zachytit nepodařilo (Pfeffer a 

kol. 2010). Z příkladu Německa lze vyvodit, ţe snaha o záchyt viru 

v epidemickém roce by mohla být mnohem úspěšnější.  

V této práci se podařilo zachytit pět izolátů viru Ťahyňa. A to sice tři 

z komára Ae. vexans, jeden z Cx. sticticus a jeden z Cx. modestus. Jednalo se 

9 541, 1 719 a 1 601 vyšetřených jedinců respektive. Promořenost komárů se 

uvádí v hodnotách MIR (minimal infection rate). Jedná se o mnoţství pozitivních 

poolů na tisíc vyšetřených komářích jedinců. Předpokládáme, ţe v kaţdém 

poolu je pouze jeden pozitivní komár. Hodnota minimální infikovanosti (MIR) pro 

hlavního přenašeče TAHV Ae. vexans byla v roce 2006 0,58 (1:1 734). Jedná 

se o velmi podobnou hodnotu, jaká byla získána během epidemiologické 

surveillance v roce 1997, kdy byl MIR pro Ae. vexans 0,6 (1:1 670) (Hubálek a 

kol. 1999). Hodnoty MIR pro komáry Ae. sticticus a Cx. modestus vycházely 

velice podobně, 0,6 (1:1 677) a 0,68 (1:1 472). Překvapivě se nepodařilo 

izolovat ţádný TAHV z komárů Ae. vexans odchycených v roce 2007 (390 

jedinců) a 2008 (3 988 jedinců).  

Na lokalitě Soutok, řeky Dyje s Moravou, tvořící hranici České republiky 

s Rakouskem a Slovenskem, se v rámci této práce podařilo celkem potřetí 

izolovat WNV-Rabensburg. První dva kmeny byly na stejné lokalitě izolovány 

v letech 1997 a 1999 (Hubálek a kol. 1998, 2000). Vzhledem vysoké identitě 

izolátů lze předpokládat, ţe virus této lokalitě jiţ devět let perzistuje.  



35 
 

Lokální výskyt WNV byl indikován nálezem specifických protilátek u 

ptáků na nedalekém rybníce Nesyt jiţ v roce 1985 (Juřicová a kol. 1987). A 

definitivně potvrzen pěti lidskými případy horečky WN propuknuvšími po 

povodni v roce 1997 (Hubálek a kol. 1999). Vzhledem k nízké patogenitě a 

neuroinvazivitě kmene Rabensburg pro myš, by přicházelo do úvahy jeho 

vyuţití jako kmene vakcinačního. 

 Virus se podařilo izolovat zřejmě poprvé z komára Ae. rossicus, který tak 

představuje dalšího moţného vektora tohoto viru. Jeho MIR činil v roce 2006 

0,32 (1:3 091). Rozhodně se nejedná o nízké nebo bezvýznamné číslo. Jak lze 

vidět na příkladu epidemie WNV v Rumunsku, kde bylo laboratorně potvrzeno 

383 laboratorně případů WNF a MIR pro Cx. pipiens byl 0,3 pozitivních jedinců 

na 1000 vyšetřených komárů (Tsai a kol. 1998). V dalších letech jsme zachytili 

jen 46 jedinců komára Ae. rossicus, coţ značně ztěţovalo moţnosti izolace.  

Ţádný WNV se nepodařilo izolovat z jeho hlavního vektora Cx. pipiens, 

kterého jsme vyšetřili celkem 2 074 jedinců, ani z častého vektora  Cx. 

modestus (1 601 jedinců). V minulých letech byl MIR pro WNV-Rabensburg 

4,31 (1:232) v roce 1997 a 0,28 (1:3 546) v roce 1999 (Hubálek a kol. 2000). Na 

rozdíl od typických ornitofilních vektorů WNV, se Ae. rossicus řadí mezi komáry 

mammaliofilní (Kramář 1958).  

Všechny získané izoláty pocházely z komárů odchycených v roce 2006, 

kdy bylo vyšetřeno 15 882 komárů ve 339 poolech. Překvapivě se nepodařilo 

izolovat ţádný virus z let 2007 a 2008, kdy bylo vyšetřeno 1 555 komárů ve 39 

poolech a 5 806 ve121 poolech respektive. Tento fakt si zdůvodňujeme niţší 

hustotou komáří populace způsobenou teplými a suchými léty v letech 2007 a 

2008 oproti roku 2006, kdy byly podmínky pro rozmnoţení komáří populace 

mnohem příhodnější. A také menším celkovým mnoţstvím odchycených 

komárů v roce 2007 a 2008 oproti roku 2006. 
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5. ZÁVĚR 

V posledních dvaceti letech se mobovirová situace v Evropě vyhrocuje. 

Ve Francii se objevily první případy případy autochtonní nákazy DENV, v Itálii 

zase epidemie CHIKV. V Rakousku a Maďarsku se usídlil virus Usutu 

s nejasnou patogenitou pro člověka a usmrtil zde stovky ptáků. WNV-2 byl 

v obou zemích detekován u hynoucích dravců (jestřábů, krahujců) a 

v Maďarsku i u koní a lidí (Wodak a kol. 2011, Papa a kol. 2011).  

Vzhledem k usídlení komára Ae. albopictus čelí Evropa hrozbě 

opětovného návratu ţluté zimnice, horečky Dengue, viru Chikungunya a dalších 

virů. Díky pokroku v diagnostických metodách se daří izolovat a identifikovat 

viry dosud neznámé.  

Epidemie WNV probíhají s větší intenzitou a vyšší neurovirulencí. Od 

lidských případů WNF jiţ není prostá ani Česká republika, kde se virus (jeho 

genomická linie Rabensburg) zřejmě usídlil. Zdá se být jen otázkou času, kdy 

se na našem území podaří izolovat virus Sindbis, tak jako v sousedním 

Německu. Z Rakouska k nám moţná zamíří virus Usutu, proti kterému uţ se na 

našem území podařilo detekovat protilátky (Hubálek a kol. 2008). 
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