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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

(-)RNA ribonukleova kyselina se zdpornym fetézcem

(+)-RNA ribonukleova kyselina s kladnym fetézcem

AMK aminokyseliny

anti-MPXV  protilatka proti viru opicich nestovic

ATB antibiotika

BC Baltimorova tiida

BSL-2 laboratoft biologické bezpecnosti 2

CRP C-reaktivni protein

DCM dilata¢ni kardiomyopatie

DNA deoxyribonukleova kyselina

dsDNA dvouvlaknova deoxyribonukleova kyselina

dsRNA dvouvlaknova ribonukleova kyselina

elF eukaryoticky inicia¢ni faktor

ELISA enzymove¢ vazana imunoanalyza (z angl. Enzyme-Linked ImmunoSorbent
Assay)

EV extracelularni obaleny virion

Hg gen hostitelského rozsahu

HIV vir lidského imunodeficitu

Hrf gen kodujici rozsah hostitele

ICTV Mezinarodni vybor pro taxonomii vira

IgG imunoglobuliny (protilatky) tfidy G

IgM imunoglobuliny (protilatky) tfidy M

IL-1 interleukin 1

IL-10 interleukin-10

IL-15 interleukin-15

IL-1Ra antagonista receptoru pro interleukin-1

IL-1PB Interleukin-1, forma f3

IL-2R receptor pro interleukin-2

IL-6 interleukin-6

INF interferon

INF-3 interferon-3

MIP-1a o forma makrofagového zanétlivého proteinu



MIP-1f3
MKN
MPXV
MS

MV
MVA-BN
NK

NK

PCR
PHEIC
RNA

RT viry
RT-PCR
RT-gPCR
ssDNA
ssDNA
ssRNA
TPOXX
VAR
VIG
\VA%
WHO

B forma makrofagového zanétlivého proteinu

mezinarodni klasifikace nemoci (z angl. International classification of diseases)
virus opi¢ich nestovic

roztrouSena skler6za (z angl.

intraceluldrni zraly virion

modifikovand Ankara-Bavorska severska vakcina (JYNNEOS)
bunky nature killers, pfirodni zabijeci

nukleova kyselina

polymerazova fetézova reakce

vetfejné zdravi mezinarodniho znepokojeni

ribonukleova kyselina

reverzné-traskribujici viry

reverzné transkripéni polymerdzova fetézova reakce

reverzn¢ transkripéni kvalitativni polymerdzova fetézova reakce
jednovlaknova deoxyribonukleova kyselina

jednovladknova deoxyribonukleova kyselina

jednovlaknova deoxyribonukleova kyselina

antivirotikum Tecovirimat

virus variola

imunoglobulinova vakcinie

varicella zoster

Svétova zdravotnicka organizace



TERMINOLOGIE

Amplifikace DNA  zmnozeni deoxyribonukleové kyseliny
Antiretroviry latky omezujici replikaci viru HIV, zajistujici lepsi kvalitu Zivota spolu

s jeho prodlouzenim

Antivirotikum latky slouzici k 1é¢bé virovych onemocnéni
Axilarni uzliny uzliny v oblasti podpazi
C-konec konecnd cast peptidu, resp. proteinu, kterd je zakoncena karboxylovou

skupinou -COOH2
Cervikalni uzliny uzliny v kréni oblasti

Detekéni limit nejnizsi detekovatelna koncentrace analytu ve vzorku

Dilata¢ni kardiomyopatie  stav, pii kterém dochézi k rozsifeni jedné ¢i obou srdecnich

komor
Edema cerebri otok mozku
Enanthem vyrazka
Encefalitida zanét mozku
Epitop mald ¢ast molekuly antigenu rozezndvand imunitnimi receptory

(antigenni determinanta)

Erytemat6zni makulopapuldrni vyrazka cervené¢ zbarvena klze zplisobend zvySenym
prokrvenim

Erythema multiforme akutni puchyte

Exozom vakuola

Expozice viru vystaveni virové ¢astice hostiteli, cloveku

Fibroblasty buniky vaziva produkujici vazivovou hmotu

Hlavni histokompatibilni komplex komplex genil determinujici antigeny (povrchové
molekuly) v plazmatické membrané

Hypoalbuminémie  sniZend hladina albuminu v krvi

Infekéni agens schopnost viru vyvolat infekéni onemocnéni v hostiteli
Inguinalni uzliny uzliny v oblasti tfisel

Koinfekce soucasna infekce dvéma a vice druhy choroboplodnych zarodkt
Liveo retikularis prosvitani rozsifenych cév

Lymfadenopatie zdufeni uzlin

Lymfocytdza zvySeny absolutni pocet lymfocyti

Makula skvrna



Maxilarni uzliny

uzliny v oblasti horni Celisti

Monoklonalni protilatka protilatka slozena z jednoho IgG proti jednomu epitopu

Myalgie bolest svalil

Myeloidni bunky builky s omezenou schopnosti sebeobnovy

Myokarditida zangt srdce

N-konec kone¢nd cast peptidu, resp. proteinu, kterd je zakonCena amino
skupinou -NH2

Ortologni geny geny u riiznych druhi, které se vyvinuly ze stejného predka

Papula puchyt

Probenicidy latky urcené k 1é¢be dny

Pustula pupinek (puchyft) s bilym hnisem

Renalni toxicita
Replikace
Sekundarni infekce
Srdec¢ni ischemie
TagMan sondy
Transaminitida
Transkripce
Translace
Trombocytopenie

Virémie

toxicky ucinek chemickych latek, 1ékd na funkci ledvin
tvorba kopii molekuly DNA

infekce pfedstavujici komplikaci jiného onemocnéni
nedokrveni myokardu

dvojité zbarvené hydrolyzacni sondy

zvysenou hladinu transaminaz

ptepis DNA do mRNA

pieklad mRNA do sekvence aminokyselin proteinu
sniZeny absolutni pocet krevnich desti¢ek

§ifeni vira krevnim fecistém



r
V soucasné dobé se v Evrop€ znovu objevuje infek¢éni onemocnéni opicich nestovic,
které ma identické projevy s planymi neStovicemi. Rozdilem oproti planym neStovicim je

mirngj$i pritbéh onemocnéni.

Bakalafskd prace na uvod obsahuje charakteristiku virovych €astic, respektive virusu
lidskych opicich nestovic. V nasledujici ¢asti prace je podrobné rozebrano onemocnéni opici
neStovice. Historie onemocnéni se poji s Danskou republikou, kde byla prokazana prvni ndkaza
ve 20. stoleti, a to u dovozenych opic. Prvni potvrzeny pienos infekce na ¢loveka byl taktéz
ve 20.stoleti, tentokrat na africkém kontinentu ve stat¢ Demokratickd republika Kongo.
Opétovné Sifeni opicich neStovic v Evrop€ nastalo v roce 2022 v dobé€ letnich hudebnich

festivald. Pro africky kontinent je typicky endemicky vyskyt virusu lidskych opicich nestovic.

Zbyla ¢ast bakalatské prace popisuje jednak ptiznaky, diagnostiku a 1écbu, ale také neni

opomenuta prevence pired timto infekénim onemocnénim.

Pro evropskou spolecnost je téma opicich neStovic po utlumeni epidemie SARS-CoV-

2, zndmé jako COVID-19, jedno z téch hlavnich.
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1 VIRY

1.1 Obecna charakteristika

Viry patii mezi nebunécné nezivé organismy, jelikoz nejsou tvofeny buikami,
respektive tély. V praxi, kdy jsou viry vazany na bunécné organismy, jsou oznacovany za zivé.
Dale se vyznacuji nepfitomnosti vlastniho metabolismu coz znamenad, ze k jejich rozmnozovani
je zapotiebi hostitelskd buiika, jeZ slouzi k dodavéani potfebnych nalezitosti, enzymu a

stavebnich latek, pro vznik novych virti (Pacheco-Torgal, 2022, s. 1-7).

Viry jsou oznaCovany za infekcni agens, jelikoz u vnimavého hostitele mohou zpiisobit
infek¢éni onemocnéni. A to jak akutni, trvajici n€kolik dnti max. tydni, tak 1 infekce trvajici cely

zivot (Payne, 2023, s. 1-13).

1.2 Struktura viru

Virové castice se vyznacuji jak velikostni, tak 1 morfologickou riznorodosti. Obvykle
velikost viri spadd od desitek nanometri do tadi stovek nanometri — 300 nm
(Celer, Celer, 2010, s. 9). S nejvétSim rozmerem se setkdvdme u tzv. obtich virt. Presnéji
feceno u Pithovirus sibericum, ktery byl v 21.stoleti izolovan z permafrostu na tzemi Sibife.

Velikost ¢astic tohoto virionu je 1 500 nm (Colson, La Scola et al., 2017, s. 243-254).

Bakterie Viry
Velikost 1000 nm 20-400 nm
Bunécna sténa Peptidoglykan/lipopolysacharid Kapsida
Ribosomy Ptitomny -
Pocet bunék 1 0
Zivotnost Zivé Zivé pouze v hostiteli
DNA/RNA Volné v cytoplazmé Uvniti kapsidy
Infekce Lokalizovana Systémova
Reprodukce Samy schopny Potieba hostitele
Doba trvani nemoci Vice nez 10 dni 2-10 dni
Lécba Antibiotika (ATB) Rezistence vuci ATB

Tabulka 1 Rozdily mezi bakteriemi a viry (upraveno dle Aryala, 2020)
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1.2.1 Genom

Za genom virovych castic je oznaCovana nukleova kyselina (NK), ktera predstavuje
velmi diilezitou ¢ast viru z biologického hlediska. Viry se vyznacuji obsahem pouze jednoho
typu NK — deoxyribonukleova kyselina (DNA) / ribonukleova kyselina (RNA). Dle typu
obsazené nukleové kyseliny lze virové ¢astice klasifikovat. Diilezitou roli genom ale plni pfi

replikaci viru, jelikoz pro tento proces je NK nezbytna (Celer, Celer, 2010, s. 9).

1.2.2 Kapsida

Kapsida je obal plnici ochrannou funkci ve prospéch NK. Jedna se o proteinovy obal
tvofeny jednim i vice riznymi proteiny. Tyto proteiny na sebe nasedaji a vytvafi silné, mirné
pruzné ohranieni genomu (Louten, 2016, s. 19-29). V mikroskopu miiZeme rozeznat

Sroubovité kapsidy od ikosahedrické struktury kapsidy.

1.2.2.1 Kapsida se Sroubovitou (helikalni) strukturou

Sroubovicova struktura je charakteristicka spiralovitym tvarem, jenz se valcové
namotéava okolo své osy. Jedna se o jednoduchou kapsidu vyzadujici pouhy jediny typ proteinu.
Na rozdil od kapsid, které¢ jsou tvoieny vice typy proteind, kapsida se Sroubovitou strukturou
si zadd mensi mnozstvi energie k napojeni proteinii v kapsidu. Pfikladem helikalnich virQ
je naptiklad virus tabakové mozaiky ¢i virus Ebola. V elektronovém mikroskopu tedy

pozorujeme Sroubovity tvar virovych castic (Louten, 2016, s. 19-29).

Nukleova kyselina

Proteiny

Obriazek 1 Sroubovita struktura viru (upraveno dle Louten, 2016, s.19-29)
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1.2.2.2 Ikosahedricka struktura kapsidy

Ikosahedrickd struktura pochazi z piekladu feckého slova ,jikosy”. Jedna se
o dvacetistén slozeny zrovnostrannych trojuhelnikit o 2-3-5 symetrii zndzorfiujici mozné
zpisoby popisu, jelikoz se ikosahedr vyznacuje riznymi zpisoby otaceni okolo své osy. Tato
sloZit&j$i struktura byla v minulosti pfifazovadna mezi kulovity tvar. V dnes$ni pokrocilé dobé
doslo pomoci elektronového mikroskopu a rentgenové krystalografii k odhaleni struktury
ikosahedru. Ptikladem virid s ikosahedrickym tvarem je virus varicella-zoster, virus hepatitidy

B ¢i rotaviry (Louten, 2016, s. 19-29).

2 roviny symetrie 5 rovin symetrii 7 rovin symetrii

Obrazek 2 Ikosaedr — 2-3-5 symetrie (upraveno dle Louten, 2016, s. 19-29)

1.2.2.3 Nesymetrické viry

Nesymetrické viry, tzv. viry s komplexni strukturou, se nevyznacuji ani Sroubovitou,
ani ikosahedrickou strukturou. Touto slozitou strukturou jsou charakteristické poxviry,
geminviry a velké mnoZstvi prokaryotickych virt, bakteriofagi (Hurych, Sticha et al., 2020,
s. 26; Louten, 2016, s. 19-29).

(\l_ll_ll_ll_ll_ll_t!_ll-ll-lﬁ!-lﬂﬂ{}
0/’ \{b

@
N o

QDDGDDEUDDDDDGQ

OO O a s o

éf—-—‘-—n.n—sv—-l—\p—'.

Obrazek 3 Tvar viru opi¢ich nesStovic (upraveno dle Aljabali et al., 2022)
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1.2.3 Nukleokapsida
Kromé¢ samostatnych pojm genom a kapsida se také setkdvame s oznacenim

nukleokapsida. Jedné se o oblast, ktera zahrnuje oblast genomu s kapsidou.

1.3 Rozdéleni

Viry se klasifikuji dle riznych hledisek, napt. dle typu nukleové kyseliny, ktera je
soucasti ¢astice, na DNA/RNA viry. RNA viry vykazuji vyssi rychlost mutaci, neboli je pro
n¢ charakteristicky vysoky stupen (Yuan, Liu et al., 2022). Setkdvame se také s rozdélenim
na obalené a neobalené viry. Obalené viry, jak uz vypovida jejich ndzev, maji na povrchu
lipidovou membréanu s virovymi proteiny (Warncke, Knudsen, 2022, s. 284-292). Dalsi
moznosti je rozdé€leni dle typu hostitele na viry rostlinné, zivo¢isné a bakterialni ¢i z hlediska

genomu, kterym jsou viry tvoreny.

V soucasné dobé¢ se nejcastéji pouziva klasifikace dle Baltimora, jenz byla uvedena
Davidem Baltimorem v roce 1971. Je znamo rozd€leni do sedmi tfid, které nesou oznaceni dle
svého autora — Baltimorské tridy (BC) (Kuhn, 2021, s. 28-37). Tato klasifikace funguje

na zakladé riznych zptsobii syntézy messenger RNA (mRNA) u virovych organismii.

Az do nedavné doby byly BC Siroce oznacovany jako neformalni nejvyssi stupné
klasifikace virt a jednotlivée BC byly Siroce povazovany za monofyletické. Nedavné studie
(napr. Wolfet al., Koonin et al.) vSak tento predpoklad zpochybnuji“ (Kuhn, 2021, s. 28-37,

»preklad autora®).

Kromé klasifikace dle Baltimora existuje také rozdé€leni dle Mezinarodniho vyboru pro
taxonomii vir (ICTV), ktery zavedl taxonomii vird od nejniz§i taxonomické urovné az
k té nejvyssi. To znamend, Ze v ICTV taxonomii se jednotlivé virové castice tfidi do rodin, {isi,
pies tfidy a Celed¢ az k jednotlivym druhim. ICTV Kklasifikace pracuje s fylogenetickymi
kritérii, organizaci genomu ¢i s biologickymi vlastnostmi (Kuhn, 2021, s. 28-37; Benkd, Aoki
et al., 2022).
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Neobalenv virus Obaleny virus
Matrix proteiny

Pripojovaci proteiny £

Obrazek 4 Srovnani neobaleného a obaleného viru (upraveno dle Louten, 2016, s. 19-29)

1.3.1 BCI

Prvni Baltimorska skupina virh mize byt oznacovana také za dsDNA viry, jelikoz jejich
genom je tvoreny dvouvlaknovou deoxyribonukleovou kyselinu. K expresi se vyuziva stejny
mechanismus jako ve vSech bunikach (Koonin, Krupovic, Agol, 2021). Do této skupiny fadime
napt. Celed’ Adenoviridae, Herpesviridae ¢i ¢eled Poxviridae. Do celedi Poxviridae fadime
virus opi¢ich neStovic zpusobujici infekéni onemocnéni pojmenované dle viru — opici

nestovice, které bude rozebrano v nésledujici kapitole.

1.3.2 BCII

Jedna se o skupinu virt s genomem jednovlaknové deoxyribonukleové kyseliny
(ssDNA). K syntéze mRNA této tfidy dochazi po predchozim ptevedeni ssDNA na dsDNA.
Dvouvldknovda DNA ptedstavuje templat pro naslednou transkripci mRNA (Ryu, 2017a,

s. 3-20). BCII zahrnuje ¢eledi Microviridae ¢i Parvoviridae.

1.3.3 BCIII
BCIII je oznaceni pro tfidu vird obsahujici dvouvlaknovou ribonukleovou kyselinu
(dsRNA). V tomto ptipadé dochazi k syntéze mRNA transkripci templatu dsSRNA (Ryu, 2017a,

s. 3-20). Mezi dsRNA virové organismy fadime ¢eled’ Reoviridae.
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1.3.4 BCIV

Parazitické castice tvoiené jednovldknovou ribonukleovou kyselinou (ssRNA)
s pozitivnim fetézcem ((+)-RNA). V této Baltimorské tfidé¢ dochazi k syntéze mRNA dvéma
zpusoby. (+)-RNA mulze byt pifimo transkribovan na formu mRNA nebo dochazi
prostiednictvim meziproduktu se zapornym fetézcem ((-)-RNA) ke vzniku dalsi mRNA. Ctvrta
skupina dle Baltimora je nejpodetn&j$i skupinou virovych organismi. Radime sem
bakteriofagy, ale i eukaryotické viry kam spadd napt. virus hepatitidy typu C (HCV) ¢i
v soucasné¢ dobé velmi znamé koronaviry — SARS-CoV-2 (Warncke, Knudsen, 2022,

5. 284-292).

1.3.5 BCV

Virové ¢astice ssSRNA s negativnim fetézcem vytvaii mRNA piekladem genomového
templatu (-)-RNA (Ryu, 2017a, s. 3-20). U této tfidy nelze pfimo docilit translace — pfevedeni
ribonukleové kyseliny (RNA) do struktury proteini. V prvni fadé¢ musi dojit k prepisu
(-)-RNA do formy (+)-RNA, RNA s pozitivnim fetézcem (Louten, 2016, s. 19-29). Nalézame

zde viry ¢eledi Rhabdoviridae nebo také Celed” Orthomyxoviridae.

1.3.6 BCVI
BCVI tfida pfedstavuje viry reverzné-transkripéni (RT viry) obsahujici ssRNA
s pozitivnim fetézcem. Ribonukleova kyselina se replikuje pfes DNA meziprodukt (Koonin,

Krupovic, Agol, 2021). Piikladem RNA reverzné-transkripénich viri je ¢eled’ Retroviridae.

1.3.7 BCVII

Stejné jako BCVI taktéz ttida BCVII je tfidou pfedstavujici viry reverzné-transkribujici.
Tentokrat se ale jedna genom tvoieny dsDNA. Reverzni transkripce zde spociva v piepisu
deoxyribonukleové kyseliny na RNA a poté zpét na DNA pomoci reverzni transkriptazy.
Ptikladem reverzné transkrip¢nich virti skupiny BCVII je ¢eled” Hepadnaviridae (Hurych,
Sticha et al., 2020, s. 28).
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BCI BCII BCIII BCIV BCV BCVI BCVII
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dsDNA ssDNA (+/-)-RNA (+)-RNA (-)-RNA (+)-RNA dsDNA
l ' reverzni
- transkripce
E I K
Y
/ / / / < J reverzni
mRNA (+) transkripce
qQ ~
proteiny

Obrazek 5 Rozdéleni virt dle Baltimora (upraveno dle Ryu, 2017a, s. 3-20)

1.4 Replikace viru
Viry nepatii mezi zivé organismy, tudiz maji jiny zptisob rozmnoZovani nez naptiklad
bakterie ¢i jiné buné¢né organismy. Presnéji feceno viry potiebuji ke své replikaci hostitelskou

burnku.

Virova castice vstupuje do hostitelské bunky, kde se nasledné¢ navaze
na cytoplazmatickou membranu dané cilové buiky. Po priiniku plazmatickou membranou
dochazi k uvolnéni genetické informace. Reprodukc¢ni cyklus pokracuje replikaci genomu,
transkripci a translaci az kuvolnéni novych virovych ¢astic, které vznikly znové

syntetizovanych molekul béhem procesu reprodukce (Louten, 2023, s. 53).

Reprodukéni cyklus se rozdéluje do 6 fazi, jez mohou probihat soucasné s dalSimi

fazemi nebo také mtize dojit ke zméné potadi probihajicich fazi (Louten, 2023, s. 53):

1.4.1 Faze adsorpce

Féze adsorpce zahrnuje pfichyceni virové Castice na cilovou buniku. Adsorpce
se uskuteCni pomoci vazebnych proteinii virové castice a receptoru na povrchu cilové
hostitelské buiiky. Receptory na hostitelské bunce predstavuji molekuly pottebné pro riizné
funkce virt. Jednd se predevS§im o glykoproteiny ¢i cukerné zbytky vyskytujici
se na glykoproteinech (Louten, 2023, s. 53).
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1.4.2 Faze penetrace

Po pfichyceni virové ¢astice na povrchové receptory hostitelské buiikky nasleduje faze
penetrace neboli fdze vstupu Castice do cilové bunky. Zde zalezi na typu cilové builky a také
na struktute dané¢ho viru. Mezi mechanismy prianiku viru se fadi membranova fuze, kdy dochazi
ke splynuti cytoplazmatické membrany hostitelské bunky s virovym obalem ¢astice.
Membranova flze predstavujici mechanismus priniku virové castice do hostitelské buiky
se uskuteciiuje u obalenych vird. V pribéhu tohoto procesu se uvoliuje genetickd informace at’
uz osamocena ¢i s kapsidou do cytoplazmy cilové bunky. Zvlastnim piipadem mize byt
pozadavek membrany na kyselé prostiedi, kdy nejprve musi dojit k endocytdze za ucelem
naruseni membrany v kyselém prostedi. Dal§im zptisobem priiniku viru do hostitelské bunky
je endocytoza zprosttedkovand receptory. Tato endocytdza nastdva v momentu, kdy dochézi
ke spojeni viru s receptory. Po ni poté nasleduje lyza endosomalni membrany. V neposledni

fad€ mizZe také dochazet k pfimé penetraci (Calais, Bataglioli et al., 2022, s. 254).

Obaleny virus
receptor hostitelské bunky \ bunéénd
s G membrina
ihvaginace hostitelské
membrdn Vazba viru na receptor i
i 4 hostitelské buiiky /

a Splynuti obalu

viru s membranou
hostitelské buiky

B..

nukleokapsidy m b
nUvol.uéni virionu do buitky
A do cytoplazmy B

Obrazek 6 A —receptorem zprostfedkovand endocytéza, B —-membranova fize (upraveno dle
Strohl, Rose, Fisher, 2001, s. 299)

1.4.3 Dekapsidace

Jiz podle nazvu lze odvodit co je hlavnim ukolem této faze. Jedna se o odstranéni
kapsidy, které nastavd v dobé, kdy se virova c¢astice priblizuje k ur€enému mistu
pro replikaci — perinukledrni prostor. B&hem dekapsidace je genom viru vystaven
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mechanismiim pro expresi virovych gend. Odstranéni kapsidy byva spojeno

s cytoplazmatickym transportem ¢i endocytézou (Ryu, 2017b, s. 31-45).

Pro viry replikujici se v jadfe je nutny vstup genomu do jadra pomoci jaderného poru.
U virll s vétSim genomem dochdzi pfi napojeni nukleokapsid do komplexu jadernych pora
k naruSeni kapsidy nebo mize dojit k vyvolani nepatrné zmény v kapside. Tyto dusledky pfi
napojeni nukleokapsid do komplexu umoziuji pfenos genetické informace do jadra (Ryu,

2017b, s. 31-45).

1.4.4 Replikace genomu a syntéza virovych proteini

Transportovanad geneticka informace v jadie se replikuje pomoci replika¢niho
mechanismu hostitelské buniky. V této fazi se vyuzivaji enzymy — DNA/RNA polymerazy,
helikazy a také protedzy. Procesem dochéazi ke vzniku identickych virovych kopii (Calais,

Bataglioli et al., 2022, s. 255).

Ke tvorbé novych virionl je nezbytna tvorba zna¢ného mnozstvi proteind, které jsou
kédovany virovymi geny a genomy. Mechanismus syntézy proteind zavisi na tom, zda
je geneticka informace tvofena DNA ¢i RNA a také na tom, zda se jedné o jednovlaknovou ¢i
dvouvlaknovou nukleovou kyselinu. Ukolem transportované genetické informace v jadfe
je predkladani mRNA hostiteli pfesnéji feceno jeho ribozomiim za ucelem syntézy virovych
proteintl. Tyto nasyntetizované proteiny jsou napomocnymi pii replikaci genomu a zaroven
tvofi strukturni slozky kapsid a obalii virovych ¢astic (Glick, Delovitch, Patten, 2014, s. 300).
V ptipadé¢ RNA virli, kde replikace probiha v cytoplazmé, je nejdiive zapotiebi syntéza DNA
pomoci enzymu reverzni transkriptdzy a poté se pokracuje replikaci, transkripci
az ke koncovému d¢ji, translaci, kdy dochazi ke tvorbé virovych proteinii pro nové ¢astice

(Calais, Bataglioli et al., 2022, s. 255; Hanson, 2006, s. 119).

1.4.5 Maturace

Pti maturaci, dozravani, dochazi k hromadéni nové nasyntetizovnych virovych slozek
uvnitt hostitelské buniky. K hromadéni dochédzi na dvou mistech dle toho, o jaké virové Castice
se jedna. U adenoviri ¢i herpesvirt se virové slozky shromazd'uji v jadie, naopak u poxvirt
nebo také u pikornavir se nahromadi v cytoplazmé. Vytvorené proteiny pro nové virové

¢astice se obecné ukladaji na bunéénych membranéch, a to piesnéji feceno v endoplazmatickém
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retikulu ¢i na povrchové/jaderné membrané. Ve fazi maturace vznika nukleokapsida nové
virové castice diky sdruzeni vzniklych proteind okolo vldken genomu. Tento proces neni
zvlasté nérocny, probihd samovolné bez dodani dalsi energie a enzymil. Zaroven pii tvorbé
novych virionovych ¢astic miize dochazet k riznym defektiim jako naptiklad Spatné sestavené
¢astici €1 zcela prazdné. Takové Castice nazyvame defektnimi interferujicimi ¢asticemi, jelikoz

vytvari problém pii mnozeni bez defektniho (aplného) viru (Votava et al., 2003, s. 253).

1.4.6 Uvolnéni virionu

Identické kopie virovych ¢astic se uvoliuji z bunky prostou lyzou bunky, kterd ma
na nasledek smrt buniky. Obalené viry se uvoliluji za pomoci puceni, kdy je nutnosti virti piejit
pfes bunéénou membranu. V pifipadé¢ adenovirii zalind prostup nejdiive pies jadernou
membranu a poté jiz nasleduje prostup cytoplazmatickou membranou. Oproti neobalenym
virim, které se uvoliiuji nardz jiz zminénou lyzou buiiky, ty obalené uvoliuyjici se pucenim
se uvoliiuji pomalu a postupné. Puceni nemusi zplsobovat smrt bunky. Neékteré viry
se vyznacuji kombinaci pu€eni a tvorbou exozomu (vakuoly), ktera taktéz prochazi bunécnou

membranou ven z hostitelské bunky (Schindler, 2010, s. 125-126).

Obaleni vira se uskutecnuje pfi prostupu pies pozménénou buné¢nou membranu, jejiz

zména byla zplsobena vyménou bunéénych proteinii za virové (Votava et al., 2003, s. 253).

Vstup viru

endoplazmatické retikulum
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g_ 5( 5. virové proteiny

,_—®

Maturace
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Golgiho aparit

Uvolnéni
viru

Obrazek 7 Zivotni cyklus viru (upraveno dle Elsayed, Bondy, Hanage, 2022)
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2 OPICIi NESTOVICE

Opici nestovice, Monkeypox, Mpox. Tyto synonyma charakterizuji jedno, a to stejné
onemocnéni — opi¢i nestovice. Jednd se o virové onemocnéni, které se v soucasné dob¢ stava
v Evropé velmi popularnim. Z nazvu zahrnujiciho termin nestovice mizeme odvodit zna¢nou
podobnost s pravymi (planymi) neStovicemi, jeZ jsou soucasti zZivota kazdého jedince. Ackoli
jsou opici neStovice na evropském kontinentu popularni od minulého roku 2022 spousta lidi
nevi o¢ se jedna. Medializované téma v kazdém televiznim zdroji je piedstavovano jako
epidemie srovnavajici se s pandemii SARS-CoV-2. Lidskéd populace nemé casto na paméti,
Ze se jedna o infekci objevenou jiz v minulém stoleti, nybrz je pfesvédéena o Monkeypox jako

nove objeveném onemocnéni.

Svétova zdravotni organizace (WHO) ke dni 15.3.2023 doporucuje vyfazeni terminu

opici nestovice a zanechani pouze anglickych nazvii Monkeypox ¢i Mpox (WHO, 2023a).

2.1 Monkeypox virus

Plivodce onemocnéni opicich nestovic je Monkeypox virus (MPXV). MPXV je zatazen
do rodu Orthopoxvirus a déle je v nizsi taxonomii pfifazovan do celedi Poxviridae. U velké
¢asti poxvirti (u opic, ovci a krav) byl prokazan ptenos na lidi. Virus Monkeypox ptredstavuje
jeden patogenni druh pro ¢loveka z celkového poctu Ctyi druhii rodu Orthopoxvirus. DalSim
patogennim druhem orthopoxvirGi je virus dnes jiz vymycenych pravych nestovic, virus
kravskych nesStovic a virus vakcinie, ktery byl v minulosti pouzivan k o¢kovani proti pravym
opi¢im nestovicim. Jako dikaz muize byt povazovan vys$i nartst prenosi MPXV viru
na ¢lovéka poté co byla ukoncena vakcinace proti pravym nestovicim, a to z divodu vymyceni

tohoto onemocnéni. (Sklenovska, Van Ranst, 2018; Ahmed, Sohail et al., 2022; Nencka, Riizek
et al., 2020, s. 4-5).

Virové Castice MPXV maji ovalny ¢i cihlovy tvar a jejich velikost ¢ini zhruba
200 x 250 nanometrd. Zajimavou odchylkou od obecné reprodukce vird je soucasna produkce
dvou novych virioni béhem replikace probihajici v cytoplazmé hostitelské bunky.
A to intracelularni zraly virion (MV) a extracelularni obalend virova castice (EV).
Intracelulirni zraly virion se uvoliiuje z hostitelské buiiky pomoci jeji Iyzy. Virova castice je

obalena vrstvou lipoproteintl, jez chrani jadro s genetickou informaci a jeji lateralni télo
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obsahuje pouze nékteré proteiny. Zaroveinl je pro MV charakteristickd stabilnost ve vnéjSim
prostiedi. Tato forma nachazi své vyuziti pfevazné u zvifat pfesnéji feceno u pfenosu mezi nimi.
Naopak extracelularni obalena virova ¢astice je pivodem z endozomu ¢i Golgiho aparatu a
k jejimu uvolnéni z hostitelské bunky dochazi exocytdzou. EV je obalena membranou tvofenou
lipidy. Genom Monkeypox viru je tvofen linearni dsSDNA a geny, které jsou zde vystavény,
koédujicimi replikacni enzymy (DNA-polymeréaza, helikaza, proteasy) spolu se strukturnimi
proteiny potifebnymi k expresi (replikace, transkripce, translace a také uvolnéni nové
nasyntetizované virové castice). Soucasti souboru gent je gen kodujici rozsah hostitele (Hrf)
diky kterému se zajisti replikace viru v n¢kterych buiikach. A to zejména pomoci jeho funkce
— regulace danych bunécéné specifickych antivirovych reakei. Tento gen se nachazi v genu
hostitelského rozsahu (Hg), v reverzni repetitivni sekvenci genomu poxviru, a to na obou jeho
koncich. Soucasti proteinii kédovanych geny jsou napiiklad MPXC A29L, MI1R ¢i B6R,
ortologni k antigenim VACV A27L, LIR a BR, které byly vybrany do uzs§iho vybéru pro
vakcinu MPXYV, jelikoz prokazaly schopnost vyvolani imunitni odpovédi pii pisobeni
Monkeypox virove ¢astice. U mysi s tézkymi kombinovanymi imonopatologickymi stavy byl
po nakazeni Monkeypox virusem zji§tén vyssi prikaz MPXYV antigent ve vaje¢nicich, mozku,
srdci, ledvinach apod. Zavérem bylo zjisténi vysoké citlivosti vajecniki na MPXV, jelikoz titr
byl zde nejvyssi. Dalsi studie poukazaly na hlavni cil Monkeypox viru, na lymfoidni tkan, kdy
ve slinném epitelu, folikulech a dalSich tkanich byly prokazany virové antigeny (Gong, Wang

etal., 2022, s. 477- 482).

Obrazek 8 Snimek Monkeypox virovych castic z elektronového mikroskopu

(upraveno dle Goldsmith, 2003)
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U infikovanych bunék lze v cytoplazmé vidét typickd inkluzni téliska. Vyznamnym
vyzkumnym ¢lankem je prérijni pes, ktery se vyuziva k charakterizaci opicich neStovic ¢i
k posouzeni ucinkl 1ékatrskych protiopatteni proti MPXV (Gong, Wang et al., 2022, s. 477-
482).

Z laboratorniho hlediska je Monkeypox virus odolny pfed vysousenim a nizkymi
teplotami, ale vysSim teplotdm jiz neodolava. Svoji Zivotnost je schopen si udrzet pii 4 °C.
Naopak jeho aktivita miize byt potlacena po 30minutovém vystaveni teploté 56°C. Inaktivace
viru mize také nastat pouzitim organickych rozpoustédel (Gong, Wang et al., 2022,

s. 477-482).

2.2 RozliSeni mezi opi¢imi neStovicemi a planymi neStovicemi
Na pocatku kapitoly opicich neStovic bylo zminéno, Ze se jedna o onemocnéni podobné
planym neStovicim. Aby nedoSlo k zdméndm jednotlivych neStovic, zaméfime se také

na jednotliveé rozdily mezi nimi.

Opic¢i nestovice se ve srovnani s planymi nestovicemi zptsobenymi virem varicella
varicella zoster nema rezervoar ve formé zvirete, tudiz se zde setkdvame s hojnymi pfenosy
mezi lidmi. V domécnostech byla sekundarni infekce virusu mezi vnimavymi hostiteli
vyc¢islena na 87 %, jedna se tedy o vysoké procento. Pro evropsky kontinent je znamy vyskyt
mezi détmi. Zajimavosti je, ze primarni infekce VZV v tropickém podnebném pésu cCastéji
postihuje pravy opak lidi, a to dospivajici skupinu lidi véetné téch dospélych. Dokazuje to studie
zaméfena na africky kontinent pfesnéji feceno na Demokratickou republiku Kongo a stat
Ghana. Vyzkumu se zic¢astnilo 120 zdravych mistnich obyvatelt. V Ghané bylo sérologickym
prizkumem zjisténo, Ze 45 % ghanskych obyvatel ve véku 16-46 let se jiz v minulosti setkalo
s virem pravych neStovic. V Demokratické republice Kongo byl vyzkum zaméfen tentokrat
na skupinu déti, kdy priizkum odhalil 8 % vSech zucastnénych déti, které byly vystaveny VZV.
Ovsem v diivéjsi dobé jiz doslo také k priikazu koinfekei Monkeypox viru a viru varicella
zoster, tzn. soucasné¢ infekci vice druhii choroboplodnych zarodkl. Stalo se tak
ve  stfedoafrickém  stat¢ =~ Demokraticka  republika  Kongo.  (Hughes, Liu

etal., 2021, 5s.604-611).
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Jiny vyzkum probihajici taktéZ v Demokratické republice Kongo shromazd’oval veskeré
informace o epidemiologii, demografii a klinickych ptfiznacich vSech podezielych pacientli
na opi¢i neStovice mezi lety 2009-2014. Pomoci polymerazové fetézové reakce (PCR) byly
vzorky pacientl testovany na VZV virus a také na Monkeypox virus. Z vysledkii PCR byly
témef Ctyfi stovky nemocnych potvrzeny onemocnénim plané neStovice. Studie potvrdila
dominanci onemocnéni u lidi ve vé€ku pod 19 let véetné — 66 %. U osob nad 19 let bylo ¢astym
feSenim upoutani na lizko z divodu vyskytu vyssiho podilu 1ézi. Béhem tohoto obdobi mezi
lety 2009-2014 doslo také k umrti, které by mohlo souviset s onemocnénim planych nestovic.

Jednalo se o 7leté dit¢ (Leung, McCollum et al., 2019).

2.3 Opici a pravé neStovice (virus variola)
Mezi klady ve prospéch opicich nestovic se fadi mensi projevy onemocnéni ¢i nizsi
umrtnost. Za jedinou nevyhodu, zépor, je povazovan vyssi vyskyt lymfadenopatii, tj. zvétSeni

uzlin (Weaver, Isaacs, 2008, s. 96-113).

V obdobi od roku 2006 do roku 2007 se v Demokratické republice Kongo potvrdilo 151
ptipadl koinfekce opi¢ich nestovic a virem variola (VAR) z celkového poctu 1158 podezielych
ptipadi na MPXV. Tento program zaznamenal nejvyssi pocet piipadt lidského onemocnéni
MPXV daného sledovani ze vSech vyzkumi. Vzorky pacientli (vezikularni tekutiny, stéry
z puchytku ¢i napt. z nosohltanu) byly vySetfeny a testovanim bylo zjiSténo nositelstvi MPXV
i viru variola (VAR). Po néslednych spekulacich, ze MPXV a VAR mohou synergicky ptsobit
v hostiteli a mohou byt pfitomny nezavisle na sobé&, byl dokdzan mozny soucasny vyskyt.

A to i pfes nezavislou infekcei ve zdravotnickém zatizeni (Hoff, Morier et al., 2017, s.564-574).

2.4 Genetické rozdily mezi viry opicich neStovic a virem variola

Virusy opicich nestovic a variola maji stejného predka, ze kterého se vyvinuly. Genomy
téchto virth se liSi v terminélnich oblastech, kde jsou soustfedény virulentni geny a geny
hostitelského rozsahu. Centralni oblasti jsou podobné z 96 %. Pti vyzkumu, jehoz cilem bylo
porovnani genomu dvou kmentll variola se stfedoafrickym kmenem opicich nestovic, byla
zjiSténa identita aminokyselinové sekvence v terminélnich oblastech z 83,5-93,6 % (Weaver,

Isaacs, 2008, s. 96-113).
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., Zatimco rozsahlé genetické rozdily jsou uklidnujici a prokazuji, Ze Monkeypox virus
nebyl primym predkem viru variola, nevylucuji budouci adaptaci MPXV na clovéka, takze
pokracujici sledovani lidskych opicich nestovic je velmi diileZité “ (Shchelkunov, Totmenin et
al., 2001, s.66-70, ,,pieklad autora®). Jednalo by se tak o vétsi pfizplisobeni na organismus

¢loveéka. Tim by se onemocnéni $itilo rychleji v disledku zpiisobeni leh¢i formy onemocnéni.

Pti dalsi studii popisu genomu tentokrat odliSnych kmenti virtt bylo hlavnim tacelem
naleznuti gent pfitomnych v jednom z vird, a naopak nepfitomnych ve druhém viru. Pfevazna
¢ast rozdili v genech u MPXV a VAR se vyznacuje neznamou funkci. V mensi mife se zde

ale objevuji rozdily v genech o rizné funkci (Weaver, Isaacs, 2008, s. 96-113):

24.1 COP-A44L

Jedna se o genovy ortolog kddujici protein hydroxysteriod dehydrogenazu vyskytujici
se u viru opicich nestovic v celé své délce, tj. 346 aminokyselin (AMK). Naopak u viru variola
je ptitomny pouze jako fragment, tzn. ve zkracené formé zhruba 210 AMK. Hydroxysteriod
dehydrogenaza se ucastni pfemeény pregnenalonu na progesteron a zaroven také
dehydroepiandrosteronu na androstendion. Bez téchto reakci se neobejde tvorba steroidnich
hormonii a glukokortikoid. Glukokortikoidy zde hraji roli v ovlivnéni antivirové imunitni
odpovédi zprostiedkované hostitelem, jelikoz jsou imunosupresivni (potlaceni funkce

imunitniho systému) a maji protizanétlivy ucinek. (Weaver, Isaacs, 2008, s. 96-113).

2.4.2 COP-B7R, BR-203

Gen COP-B7R o délce 182 AMK osidluje endoplazmatické retikulum a také vystupuje
jako protein virulence. V soucasné dobé neni zndmo, jakym zpisobem je gen udrzovan
v endoplazmatickém retikulu, jelikoz neobsahuje zndmy retencni signal. Predpoklada se,
ze funkci genu B-7R je interakce a zadrZzovani uvolnéného/ exprimovaného proteinu na
povrchu buiiky, ktery zastavd vyznamnou roli pfi imunitni odpovédi. Déle taky gen muze
ovlivilovat apoptézu neboli typ usmrceni buiikky. BR-203 se vyznacuje stejnou funkei —
virulenci. Tyto genové ortology se objevuji opét u viru opicich nestovic, a naopak u viru variola
nikoliv. Stejné jako pfedesly protein COP-A44L, COP-B7R je u MPXV pfitomen v celé své
délce, tj. 182 AMK. V piipad¢ genu BR-203 se tentokrat v Monkeypox viru objevuje fragment
0 4 AMK kratsi oproti své plivodni délce 225 AMK, tzn. v délce 221 AMK (Weaver, Isaacs,
2008, s. 96-113).
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243 COP-KA4L

Protein fosfolipazy-D vystupuje jako enzym ucastnici se Stépeni a naslednym
opctovnym spojenim DNA. Studiemi bylo zjisténo, Ze fofolipasa-D je jedinym enzymem
potfebnym pro tuto aktivitu. Jeho pfitomnost je pouze u MPXV (Weaver, Isaacs, 2008,
s. 96-113).

Genovy Pritomnost u Pritomnost
Piedpokladana funkce
ortolog MPXV u VAR
COP-A44L +
hydroxysterioddehydrogenaza -
(176 AMK) (176 AMK)
COP-B7R Virulence, rezident +
(182 AMK) endoplazmatického retikula (182 AMK)
BR-203 +
Protein virulence -
(225 AMK) (221 AMK)
COP-K4L +
Protein fosfolipaza-D -
(424 AMK) (424 AMK)

Tabulka 2 Vycet genti se znamou funkci pfitomnych v MPXV a fragmentované/ nepfitomné

ve VAR (upraveno dle Weaver, Isaacs, 2008, s. 96-113)

2.44 BR-209

BR-209 je oznaceni pro vazebny protein Interleukin 1, forma B (IL-1p). Zajimavosti
u tohoto genu je vyskyt v nékterych kmenech opicich nestovic ve stfedni Africe v celé své
délce a u jinych zase ve form¢ fragmentd. V tomto piipadé se opét jednd o gen nepfitomny

ve viru variola (Weaver, Isaacs, 2008, s. 96-113).

Pritomnost u Pritomnost

Genovy ortolog Predpokladana funkce
MPXV u VAR

Fragment 210
AMK: N-
BR-209 _ . konec/ -
Protein vazajici IL-1p
(326 AMK) centralni oblast
126 AMK: C-

konec

Tabulka 3 Piiklad genu poxviru se zndmou funkci fragmentované/ neptitomné v MPXV

1 VAR (upraveno dle Weaver, Isaacs, 2008, s. 96-113)
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24.5 COP-C3L, COP-C10L, COP-E3L, COP-K3L

Jedna se geny ve formé proteinli, které jsou tentokrat pfitomné ve viru variola a
nepiitomné ¢i fragmentované ve viru Monkeypox. Ve VAR jsou ve formé, jez zahrnuje celou
jejich délku. COP-C3L je komplementovy kontrolni protein, jehoz funkei je inhibice enzymi
komplementu. Jeho délkau VAR ¢ini 263 AMK, kdezto u MPXV 216 AMK. COP-C10L znaci
IL-1B antagonisticky protein, tzn. Ze pusobi proti Interleukinu-1B. A to tim zpisobem,
Ze se navaze na receptory interleukinu-1 (IL-1) a disledkem je schopnost viru vyhnout se
ucinkiim IL-1. Délkau VAR je 330 AMK, coz je oproti ptivodni délce rozdil o pouhou 1 AMK.
Dolozena délka u MPXV ¢ini 83 AMK. V ptipadé COP-E3L se jedna o interferon (INF)
rezistentni protein pfitomny ve viru variola v délce 192 AMK, coz znamena ze oproti ptivodni
délce genu (190 AMK) delsi 0 2 AMK. Genovy ortolog COP-K3L je dlouhy 88 AMK. Tento
homologni protein o eukaryotickém iniciaénim faktoru (elF)-2a se ve viru variola objevuje

s délkou 87 AMK (Weaver, Isaacs, 2008, s. 96-113).

Piitomnost
Genovy ortolog Piedpokladana funkce Piitomnost u VAR
u MPXV
Fragment
216 AMK:
COP-C3L Inhibitor enzymi +
N-konec/
(263 AMK) komplementu (263 AMK)
centralni
oblast
Fragment
COP-C10L IL-1pB antagonisticky +
‘ 83 AMK:
(331 AMK) protein (330 AMK)
N-konec
Fragment
153 AMK:
_l’_
COP-E3L IFN-rezistentni protein centralni
(192 AMK)
oblast/
C-konec
_l’_
COP-K3L Homologni protein elF-2a -
(87 AMK)

Tabulka 4 Geny se znamou funkci pfitomné ve VAR, nepfitomné/ fragmentované v MPXV
(upraveno dle Weaver, Isaacs, 2008, s. 96-113)

33



2.5 Historie onemocnéni

Onemocnéni opi¢i neStovice bylo poprvé objeveno u opic makakd vroce 1958
v hlavnim mésté Danska, v Kodani. Tyto opice zde po transportu z Afriky slouzily pro
vyzkumné ucely. Dostupné informace ale smétuji k tomu, Ze ndzev opi¢i nestovice neni zcela
idedlni, jelikoZ ptfirodnim rezervodrem jsou africti hlodavci. Virova infekce byla
diagnostikovéna kromé u opic také u veverek, mysi, kry, prérijnich pst, ale i u lidi (Petersen,

Kantele et al., 2019, 5.1027-1043; Moore, Rathish, Zahra, 2022).

V 70. letech 20. stoleti, pfesn&ji feceno v roce 1970 byl prokazan prvni piipad
nakazeného clovéka opicimi neStovicemi. Prvni nakazeny clovék byl v Demokratické republice
Kongo. Jednalo se o infikované 9mésicni dité, kdy doslo k identifikaci MPXV pfi intenzivnim
pozorovani stavu détského pacienta, ktery prodélaval onemocnéni podobné neStovicim
ve stfedni a zdpadni Africe. Toto dané pozorovani probihalo v obdobi boje za vymyceni
pravych nesStovic. Opici neStovice se staly endemickymi a v nedohledné dobé se pot¢ MPXV
prokézal také v Libérii, Nigérii ¢i v Sierra Leone v celkovém poctu Sesti nakazenych (Xiang,
White, 2022, s.1768-1777; Bunge, Hoet et al., 2022). V této dobé se onemocnéni §itfilo prevazné
mezi détmi — 89 % vSech ptipadii (Kmiec, Kirchhoff, 2022). Srovnanim Cetnosti sekundarnich
infekci u neockovanych osob proti MPXV a pravych neStovic, lze vidét velké rozdily.
U neockovanych osob s MPXV bychom se setkali s hodnotou 9,3 % kdeZto u pravych nestovic
bylo Cislo vyrazne vyssi — 37-88 %. Vysledkem tedy je, ze prevazna Cast infekce byla pfenesena
z diivodu styku s hospodaiskymi zvifaty. Incidence pii pfenosu z ¢loveéka na ¢loveka tvorila

pouhych 28 % (Aljabali, Obeid et al., 2022).

Ve 20. stoleti, respektive v 70. a 80.letech byla vétSina ptipadii potvrzena opét
v Demokratické republice Kongo. Umrtnost na tuto virovou infekci byla odhadem 11 %
ptipadd. Jednalo se pievazné o ty osoby, jez nebyly ockované proti neStovicim. Nejvyssi

procento imrtnosti ¢inilo 15 % a to u détské populace do 4 let (Kmiec, Kirchhoft, 2022).

Rok 1985 se stal rokem, kdy doslo k izolaci viru ze dvou druht — africké pruhované
veverky v Demokratické republice Kongo a zusmrceného mladéte mangabey spadajiciho
do celedi kockodanovitych v narodnim parku Tai nachazejiciho se na Pobfezi slonoviny

(Petersen, Kantele et al., 2019, s. 1027-1043).
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Jak uZ bylo zminéno az do 20. stoleti v€etné byl vyskyt opi¢ich neStovic situovan
pfevazné zejména v Demokratické republice Kongo v mensi mife ale také v Kongu, Libérii,

Nigérii ¢i na Pobfezi slonoviny.

V pritbéhu 21. stoleti doslo k dramatickému nartstu ptipadil infikovanych a geograficky
rozsah opicich nestovic se rozsitil. Vysoké hodnoty infekce nabyvaly predevsim na africkém
kontinenté. Mezi 80 1éty 20. stoleti a polovinou 21. stoleti se dle studie zvySila mira incidence
v Demokratické republice Kongo 20nasobné. Béhem roku 2000-2009 bylo v Demokratické
republice Kongo laboratorné prokazano vice nez 1000 potvrzenych piipadit MPXV a nésledné
mezi deseti lety 2010-2019 vice nez 8000 ptipadii nakazenych jedinct (Xiang, White, 2022,
s. 1768-1777).

Prvni piipad ptitomnosti lidského MPXV mimo africké staty byl prokézan v roce 2003
ve Spojenych statech americkych. Monkeypox virus byl zde pienesen nakazenymi
gambijskymi krysami (Li, Zhang et al., 2022, s. 1-12). Ve stfedozapadnich statech Spojenych
statl americkych bylo detekovano 47 ptipadi. Pfenos byl zde velmi specificky. Infikované
gambijské krysy byly do Spojenych stath americkych pievezeny ze statu Ghana, lezici
v zapadni Africe. Tyto krysy pfenesly ndkazu na prérijni psy, s nimiz byly umistény ve stejném
distribu¢nim stfedisku pro domaci zvirata. K opétovnému pieneseni nakazy poté doslo
z prérijnich psii na jejich majitele. V Ghané neni do dnes$ni doby piednosti zjiStovani nékaz
opi¢imi neStovicemi, a tak Spojené staty americké nenahlésily pozitivni ptipady na opici
nestovice. Dle ptivodu viru se dalo odhadnout, Ze se jednalo o zdpadoafricky kmen opicich

nestovic (Xiang, White, 2022, s.1768-1777).

V prubé¢hu minulého desetileti, respektive v letech 2014 a 2016 doSlo k vypuknuti
opi¢ich nestovic u Simpanzi nachazejic se v zajeti v Kamerunu. V ptipad¢ lidskych bytosti

nedoslo k zadnému vyvijeni ptiznak (MacNeill, 2022).

Pted 5 lety, v roce 2018, probihalo testovani ptitomnosti Monkeypox viru u Sest desitek
lidi, pfesn€ji feCeno u 63 osob pracujicich u Simpanzi a Zijicich nedaleko jejich zajeti.
Pro testovani byly vybrani lidé narozeni po roce 1980, tudiz lidé, na které se jiz nevztahovalo
povinné ockovani proti neStovicim. V disledku detekce sérové protilatky proti viru opicich

nestovic (anti-MPXV) imunoglobulint tfidy G (IgG) a tfidy M (IgM), kdy byla IgG anti-MPXV
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pfitomna u 6,3 % jedinct a IgM anti-MPXV u 1,6 % zic¢astnénych jedinct, doslo ke zjisténi,

Ze tyto osoby byly vystaveny viru opicich nestovic (MacNeill, 2022).

V Demokratické republice Kongo naopak probihala studie zamétujici se na vék, pohlavi
a povolani nakaZenych osob. Studie vychézela z udaji celkem 939 nemocnych. Zavérem tohoto
mezi lety 18 a 30 jejichz profesi je lovectvi ¢i jiné profese spjaté s kontaktem se zvitaty

(MacNeill, 2022).

Shrnuti historie onemocnéni opicich nestovic z hlediska geografie — mezi zasdhnuté
oblasti fadime 10 africkych zemi (Demokraticka republika Kongo, Nigérie, Pobfezi slonoviny,
Libérie, Kamerun, Sierra Leone, Jizni Sudén, Stiedoafricka republika, Kongo) a dale také Ctyfti
staty mimo Afriku — Singapur, Spojené staty americké, Spojené kralovstvi a Singapur. Jak jiz
vyplynulo z textu vyse, nejpopularnéjsi nejvice postizenou zemi je Demokraticka republika

Kongo (Lai, Hsu et al., 2022, s. 787-794).

2.6 Soucasnost

V ptedeslém roce 2022 se znovuobjeveni viru stalo po koronavirové pandemii velmi
popularnim tématem. Pocatek vypuknuti opicich nestovic je spojen s datem 6.kvétna 2022.
Bylo tak ve Spojeném kralovstvi, kdy britsky obc¢an vycestoval do Nigérie, endemické oblasti
onemocnéni opicich nestovic. Vykazujici pfiznaky u nakazeného se objevily pocinaje
poslednimi dubnovymi dny — 29.4.2022. V néasledujicich dnech (4.kvétna) britsky obyvatel
pticestoval zpét do své domoviny. Navrat zpusobil import indexového ptipadu epidemie
do Spojeného kralovstvi (Hraub, Jouni et al.,2022). O dva dny pozd¢ji se ndkaza potvrdila
pomoci testovani odebraného materialu (vezikuldrni tekutina) metodou reverzné transkripcni
polymerazova fetézova reakce (RT-PCR). Zdroj nakazeni byl neznamy, jelikoz infikovany
si nebyl védom zadného kontaktu s osobami podezielymi ¢i nakazenymi. Konkrétn¢ doslo
k potvrzeni zapadoafrického kmene MPXV. Detekce opiCich neStovic znamenala jediné,
vytrasovani vSech moznych kontaktd. S tydennim odstupem od styku s nakazenym nebyly

hlaseny zadné ptiznaky virové infekce Monkeypox (Lai, Hsu et al., 2022).

Cely tyden po nahlaseni potvrzeného ptipadu se laboratorné detekovaly ve spolecné

domaécnosti s nakazenym nasledujici dva pfipady a zaroven nedoslo k testovani jedné osoby,
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jez se povazovala za pravdépodobné infikovanou. Dalsi piipady opicich neStovic
se prokazovaly v rozmezi jednotlivych dnti. Mezi infikovanymi byly taktéz muzi udrzujici

pohlavni styk s jinymi muzi (Lai, Hsu et al., 2022).

Dne 18.5.2022 byly hlaSeny piipady jiz v jinych statech mimo Spojené kralovstvi.
Jednalo se o severoamericky stat Kanada a evropské zemé — Portugalsko a Spanélsko,
a to v celkovém poctu 37 ptipadi. O den pozd¢€ji oznadmily infekce dalsi evropské staty jako

Italie, Belgie ¢i Svédska konstituéni monarchie (Kumar, Acharya et al., 2022).

Sifeni opi¢ich nestovic se stalo nezastavitelnym. S kazdym dnem se vyskytovaly nové
potvrzené piipady. V tuto dobu MPXV osidloval kromé Afriky také Severni Ameriku

¢i Evropu. Sifeni do ostatnich ¢asti svéta bylo jen otdzkou Casu.

Potvrzené piipady se ohlasily 20.kvétna 2022 v Austrdlii. Ve stejny den vystoupil
britsky ministr zdravotnictvi s informaci nového naristu ptipadii ve Velké Britanii na celkovy
po¢et 71. Po Australii se na seznam postizenych zemi pfidalo také Svycarsko s Izraeli.
V piipadé nakazy v Dansku se jednalo o ¢lovéka vracejic se z Kanarskych ostrovli (Kumar,
Acharya et al., 2022). Prvnim poznamenanym arabskym statem byly Spojené arabské emiraty,
které sviij prvni piipad oznamili 24.kvétna 2022 (Hraib, Jouni et al., 2022). Z hlediska Ceské
republiky byl taktéz 24. kvéten dnem osudnym, kdy se republika pfidala na seznam zemi
s ndkazou opicich nestovic s prvni prokdzanou infekci MPXV. Téma prvniho ptipadu zde bylo
velmi diskutované, jelikoz k nakazeni jedince doSlo na mezindrodnim hudebnim festivalu
v Belgii. Onemocnéni se nevyhnulo ani Slovinsku. Do 24. kvétna 2022, tzn. za pouhych 18 dni
od potvrzeni prvniho ptipadu v Evropé, doslo k rozsiteni infekce do 19 zemi (Kumar, Acharya
et al., 2022). Z celkového poctu infikovanych se z 95 % jednalo o homosexualni/bisexualni
muze, z hlediska rasy ze 75 % byli nakazeni bélosi a dal$im procentudlnim poznatkem
je ptitomnost infekce viru lidského imunodeficitu (HIV) u 41 % nemocnych MPXV (Thornhill,
Barkati et al., 2022, s. 679-691).

Pocet potvrzenych ptipadl ndkaz opi¢imi neStovicemi Cital v rozmezi od 1.¢ervna 2022
do 22.¢ervna 2022 celkovych 3413 pozitivnich jedinci v 50 evropskych regionech WHO
(WHO, 2022a). Podrobny popis potvrzenych piipadii v jednotlivych statech je uveden

v priloze A.
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V obdobi od znovuobjeveni viru nedoslo k zddnému umrti. Prvnim statem, jenz zavedl

povinnou karanténu se stala Belgie, a to na dobu 21 dnti (Hraib, Jouni et al., 2022).

Celkovy pocet potvrzenych nakaz ke dni 30.Cervence 2022 piesdhl hranici 22 000
v 88 zemich (Samaranayake, Anil, 2022, s. 589-596). Znepokojiva epidemiologicka data
donutila WHO k vyhlaseni eskalujiciho globalniho ohniska MPXV za stav vetejného zdravi
mezinarodniho znepokojeni (PHEIC). Vyhlaseni prob¢hlo dne 23.7.2022 (Azzi, 2023).

Potvrzené pripady
1-10
11-30

N 31-100

B 101 - 200

. - 200

= Umrti (n=1)
Nenahlasené pripady

Obrazek 9 Geografické rozloZeni potvrzenych ptipadii ndkazy MPXV dle dostupnych dat
WHO regionti od 1.ledna do 22.¢ervence 2022 (upraveno dle WHO, 2022b, s.5)

vvvvvv

infekce naznacuje zmény viru z hlediska biologického ¢i rozdily v lidském chovani zpiisobené
uvolnénim covidovych preventivnich opatfeni zahrnujici mimo jiné obnovené cestovani
¢i poradani spolecenskych akci, na kterych se neda vyloucit jakykoliv zptisob kontaktu mezi
lidmi. Z hlediska zmén viru muze dochazet taktéz ke kombinaci téchto jiz zminénych

rozdilnych vlastnosti (Thornhill, Barkati et al., 2022, s. 679-691).

V soucasné epidemické dobé byli detekovani nakazZeni jedinci, jeZ neméli zcela jasnou

vazbu ani na zdpadni, ani na stfedni africké kmeny (Hraib, Jouni et al., 2022).
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Nasledujici mésice Monkeypox virus byl utlumen, a to jak zhlediska ptenosu,
tak medialniho zajmu. Nami pfistupné informace poté pokracuji prvnim prosincovym dnem,

kdy WHO vydala zpravu o probihajici infekci.

Ve zvefejnéné zpraveé Svétové zdravotni organizace stoji zminka o nasledujicim poklesu
potvrzenych piipadi opi¢ich nestovic. Napiiklad ve Stfedozemi bylo od konce listopadu
potvrzeno pouhych Sest novych piipadi. Celkovy nartist nakazenych ¢inil 1696, coz odpovidalo
2,1 % nartistu celkového poctu. Poprvé od pocatku MPXV jsme se mohly setkat s postupnym
zvySovanim ptipadl nakazenych Zen (ke dni 20.11.2022 — 6,7 %) a také s faktem 55 poctu tmrti
od zacatku vypuknuti ndkazy. Ze zpravy jsme se také mohly dozvédét informaci o vysoké

prevalenci HIV — 52 % (WHO, 2022c¢, s.1).

Nasledujici mésicni zprava nam odhalila opét mirny pokles nové potvrzenych
pfipadi — 1319 a nechybél novy pocet deseti imrti. V obsahu reportu ndm nechybélo
doporuc¢eni WHO vyhybat se sexudlnim kontaktlim s osobami po dobu monitorovaciho obdobi

nakazenych - 21 dntt (WHO, 2023b, s.1).

1000
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Graf 1 Tydenni rozloZeni celosvétovych ptipadi od zac¢atku vypuknuti MPXV v roce 2022
(upraveno dle Karagoz, Tombuloglu et al., 2023, s. 531-541)

Pozn. Do potvrzenych ptipadi v Evropé jsou zahrnuty také pravdépodobné nakazy.

Informacni zprava vydana po seskupeni obdrzenych dat v prvnim jarnim meésici byla
opét ve znamce informovani o poklesu nakazlivosti. Od posledni informacéni zpravy

publikované v prvnich dnech mésice tinora pfibyla Ctyfstovka novych ptipadi MPXV infekce.
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WHO usoudila riziko pro vetejné zdravi z hlediska globalniho jako mirné, naopak z hlediska
regionalniho rizika jako stfedné zavazné. Svétova zdravotnicka organizace vydala doporuceni
o zaclenéni prevence pred opi¢imi neStovicemi do sexudlnich programi, ve kterych mimo jiné

vystupuji také ostatni pohlavné pienosné choroby (napt. HIV) (WHO, 2023c, s.1).

Dosud predposledni vydana zprava znazoriiuje epidemiologické udaje naznacujici
konec epidemie v Evropé. Incidence se oproti minulému datu (400 piipadit) snizila na hodnotu
313 nakazenych osob. Celkovy pocet umrti ke dni 27.2.2023 ¢inil rovnych 100 infikovanych
(WHO, 2023d, s.1).

Nejnoveéjsi zprava publikovana 16.3.2023 informuje o 323 novych jedincich s MPXV.
Ve zpravé nejsou opomenuty nové poznatky fikajici kromé pokracujiciho utlumu MPXV také
to, ze americky kontinent je kontinent s nadale nejvyssim poctem nakazenych jedinct. Oproti
tomu v Africe onemocnéni stale trva a nejsou zde zadné znamky klesajiciho trendu. Celkovy
podet laboratorn& prokazanych piipadii opi¢ich nestovic je k datu 13.3.2023 - 86 496. Umirti
zpisobené Monkeypox je ke stejnému dni 111. Nékaza zasdhla bezmala 110 zemi (WHO,
2023e, s.1).

V Ceské republice bylo dle ziskanych dat Statniho zdravotniho ustavu (SZU) v obdobi
od ledna az do prosince roku 2022 nahldSeno celkem 71 potvrzenych piipadi
onemocnéni opi¢i nestovice (SZU, 2023a, s.2). Naopak zacatek roku 2023 je z hlediska MPXV
ptitomného v lidském organismu dle informaci SZU velmi piiznivy. Z nejéerstvéjsich zprav
v obdobi leden-tinor nebyl v Ceské republice detekovan jediny piipad opi¢ich nestovic (SZU,

2023b, 5.2).

2.7 Souvislost mezi epidemii COVID-19 a opicimi neStovicemi

Znovuobjeveni viru opicich neStovic v soucasné dobé byl velkou pfitézi, komplikaci,
pro dnesni svét. Stalo se tak v dobé koronavirové pandemie COVID-19. Klinicky projev
onemocnéni SARS-CoV-2 je rozmanity. Symptomy mohou byt jak respiracni,
tak i extrarespira¢ni. Extrarespiraénimi pfiznaky rozumime tzv. mimodychaci. Radime sem
napiiklad ztratu Cichu ¢i chuti. Vyskytly se i takové koronavirové piipady, kdy symptomy
COVID-19 zahrnovaly kozni projevy, kterymi byly erytemat6zni makulopapularni vyrazka,

cervené zbarveni kiize (skvrny, pupinky) zplisobené rozsifenim cév, a tedy i zvySenym
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prokrvenim, puchyfe (erythema multiforme) ¢i liveo retikularis (prosvitani rozsifenych cév).
Urc¢eni diagnozy, zda se jedna o SARS-CoV-2 nebo o infekci opicich nestovic, mize byt velmi
komplikované, jelikoz obé onemocnéni sdili podobné symptomy. Tudiz musi byt 1ékati
obezietni. Koinfekce viru SARS-CoV-2 sjinymi virovymi casticemi je obvykla.
Nelze tak zanedbat koinfekci onemocnéni COVID-19 a opicich neStovic. V nadchazejicich
letech je tfeba pozorovat tyto ptivodce onemocnéni, SARS-CoV-2 a MPXV, za ucelem zjisténi
souvislosti, mezi jiz zminénymi virovymi infekcemi. A to z divodu neznamosti zmeén
v kontextu se stupném infekcénosti, 1é€by, zadvaznosti nebo reakci na vakcinaci u obou nékaz

(Lai, Hsu et al., 2022, s. 787-794).

Studie probihajici v roce 2022 odhalila rozliSeni mezi opi¢imi neStovicemi a nakazou
COVID-19 z hlediska ptenosu. MPXYV je pfendSen zejména té€lnimi tekutinami ¢i dlouhodobym
pfimym kontaktem. Naproti tomu koronaviry jsou respiraChimi patogeny extrémné

nakazlivymi (Frankel, Bellanti, 2022, s. 509-518).

2.8 Klasifikace opicich nestovic
U opicich nesStovic se rozliSuji dva zdkladni kmeny — stfedoafricky, zapadoafricky.
Jednotlivé klady (kmeny) se vzdjemné lisi dle uzemi, na kterém pisobi a také jsou pro né

charakteristické rozdilné vlastnosti.

I presto, ze jednotlivé kmeny jsou rozdéleny dle tizemi kde se prevazné vyskytuji,
v minulosti byly prokazany infekce obéma klady infek¢ni ndkazy opicich neStovic na uzemi

Kamerunského statu (Hraib, Jouni et al., 2022).

Krom¢ klasické nomenklatury byla navrzena také klasifikace kddujici genealogické
vztahy mezi jednotlivymi variantami. Zde by se znaceni jednotlivych generaci onemocnéni
fidilo stejnym zpisobem jako u onemocnéni SARS-CoV-2 tzn. velkym pismenem latinky.
Za nim by nasledovala teCka a numerické vyjadieni — napi. klad IIb.A.1. Tato nomenklatura
by byla napomocna k identifikaci epidemiologické vazby mezi jednotlivymi geografickymi

oblastmi (Ulaeto, Agafonov et al., 2023, s.273-275).

V tvodu onemocnéni opi¢ich nestovic byla zminka o vypusténi nazvu opici nestovice.

V ramci vyzvy od WHO k piedloZzeni ndvrhii nahrazujicich ndzev opici nestovice se kromé
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synonyma mpox objevilo oznaceni za pomoci MKN (mezinirodni klasifikace nemoci)
s ptislusnou numerickou hodnotou — z anglického ICD (Interntional classification of diseases).
Pojmenovani navrhla komunitni organizace pro zdravi muzi a od prosince roku 2023 by toto
pojmenovani melo mit preferované. S novym rokem 2023 také pokracuji diskuse o jinojazycné
terminologii. Pouzivané synonymum Mpox je od ledna 2023 zaclenéné do tzv. MKN-10

a MKN-11 (Ulaeto, Agafonov et al., 2023, s. 273-275).

2.8.1 Stredoafricky kmen

Stredoafricky kmen oznacovany také jako klad I geograficky spadéa do stfedni Afriky,
respektive plsobi v blizkosti povodi feky Kongy — Konzskd pénev. Pro klad 1
je charakteristicka vy$si nemocnost, imrtnost, pienos z ¢lovéka na ¢loveka ¢i virémie (Sifeni
vird krevnim feciS§tém). Vysokd umrtnost vyjadiend procentudlnim zastoupenim ¢ini zhruba 10
%. Zaroven se stfedoafricky kmen rozliSuje od zapadoafrického tim, ze je virulentné&jsi.
Nesoulad ve virulenci jednotlivych kmena vyplyva z riznorodosti genomové organizace,
respektive z oblasti, jez koduji dilezité virulentni geny a také s nejvétsi pravdépodobnosti
popisuji odlisnosti v klinické zdvaznosti. Piikladem je gen kodujici kontrolni komplementovy
protein. Tento protein brani zahijeni komplementové drdhy a je nepfitomny
u zapadoafrického kladu. (Karagoz, Tombuloglu et al., 2023, 531-541; Mitja, Ogoina et al.,
2023, s. 60-74).

Pro detekci genetickych vlastnosti virové ¢astice Monkeypox je nutné ziskat vzorky
k vySetfeni od rtznych pacientii z rGznych oblasti a s formou nékazy z rtizné¢ zamétenych
oblasti (stfedoafricky, zapadoafricky kmen) (Karagoz, Tombuloglu et al., 2023, 531-541; Mitja,
Ogoina et al., 2023, s. 60-74).

2.8.2 Zapadoafricky kmen

Zapadoafricky kmen, klad II, byl identifikovany v oblasti zapadni Afriky.
Od stfedoafrického kladu se 1i8i zhruba 0,5 % rozdilem v genomové sekvenci. Klad II
se vyznacuje niz8i umrtnosti vyjadienou v procentech - 4 % (Karagoz, Tombuloglu et al., 2023,
531-541). Jak uz vyplyvé z ptedchozi charakteristiky stfedoafrického kladu, pro zadpadoafricky

kmen je charakteristicka niz$i nemocnosti, nizsi ptenos z ¢loveka na ¢lovéka a nizsi virémie.
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U kladu IT neni gen kdédujici kontrolni komplementovy protein pfitomny (Mitja, Ogoina

et al., 2023, s. 60-74).

Zapadoafricky kmen zahrnuje dva rozdilné podkmeny Ila a IIb, jejichz vyvoj byl
nejspiSe oddéleny od spolecného piedka tzn. ze jsou fylogeneticky odlisné. RozliSeni
na podkmeny bylo zavedeno po piezkoumani fylogeneze MPXYV, které probihalo z diivodu
globalniho ohniska v roce 2022. Piipady epidemie opic¢ich nestovic, jez zac¢ala minuly rok 2022,
spadaji ptedevsim do kladu IIb, ale nesmi byt opomijen také druhy specificky podkmen Ila,
jelikoz ptibyvaji také nové ptipady, které se fadi do tohoto kladu Ila (Ulaeto, Agafonov et al.,
2023, s. 273-275).

Infekce opi¢imi nestovicemi zptisobené kladem IIb jsou smrtelné pouze v ojedinélych
pfipadech. Lidé nakaZeni touto formou nakazy z 99 % virovou infekci pfeziji. Nakaza
zpusobujici vazné nasledky — vazné onemocnéni ¢i smrt by se s nejvétsi pravdépodobnosti
objevila u déti do 1 roku, u pacientli s vysoce oslabenou imunitou, u t¢hotnych ¢i kojicich zen
nebo také u osob, které maji potize s ekzémy (Centers for disease control and prevention,

2022a).

2.9 Priznaky

Inkubacni doba opicich nestovic, tedy doba mezi kontaktem s infikovanym zvifetem
¢i ¢lovékem a prvnimi znamkami klinickych projevi, je 5-21 dni. Jednémi ze zakladnich
ptiznakil jsou klasické chiipkové symptomy jako je horecka (38,5 - 40,5 °C), bolest svali
(myalgie), bolest hlavy ¢i tnava. Pro MPXV byva charakteristickym klinickym projevem
lymfadenopatie, zvétSeni lymfatickych uzlin, zpisobena otokem. Zduieni se nejcastéji vytvori
v oblasti maxilarnich (maxilla — horni celist), krénich ¢i inguindlnich — tfiselnych uzlin.
Dle dostupnych informaci z Portugalska je tfiselnd lymfadenopatie CastéjSim projevem oproti
lymfadenopatii cervikalni, kréni, a axilarni (oblast pazi). Zhruba 1-3 dny po zvyseni télesné
teploty se zacina objevovat vyrazka, enanthem, ktera se vytvori nejdiive na obliceji veetné ustni
dutiny a jazyku. Poté se ekzém postupné odstiedivé rozsifi, tzn. smeérem ke koncetindm.
Z pohledu procent je vyrazka nejcastéji soustiedéna v oblasti oblic¢eje (95 %). Nésleduje oblast
koncetin (75 %) a Ustni sliznice (70 %). Mezi nejméné postizené oblasti patii genitalie (30 %)
a ocni spojivky (20 %). Léze postupné postupuji po celém téle v totoZzném stadiu. Stadia 1ézi

jdou po sobé nésledovné: makuly (skvrny), papuly (puchyt), vacky (vezikuly) s tekutinou,
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pustuly (pupinky s bilym hnisem) a konec¢né stadium tvoii strupy. V pozdé&jsi fazi mohou léze
zpusobit potize s polykanim (Lum, Torres-Ruesta et al., 2022, s. 597-613; Eisenstadt,
Liszewski, Nguyen, 2022).

Stadium: makula papula puchy¥ pustula strup
(vacek)
Tmavy kozni
pigment
Svétly kozni | L I il T 1

pigment

Den: 1-2 1-2 1-2 5-7 7-14
Obrazek 10 Faze kozni prezentace a progrese vyrazky pti opi¢ich nestovicich (upraveno

dle Titanji, Tegomoh et al., 2022)

Obrazek 11 Pacient s afty a citlivymi lézemi na jazyku a v okoli Ustni dutiny (upraveno
dle Ajmera, Goyal et al., 2022)

Poté co se 1éze prekryji ochrannou vrstvou jsou infikovani povazovéni za nenakazlivé.
Avsak byla dok4zana ptitomnost genetické informace DNA MPXYV ve strupu i po odpadnuti.

To by mohlo znamenat pfitomnost infekéniho agens. Zajimavosti je, Ze vitalni virus variola
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ze skupiny orthopoxvirl byl izolovan pravé ze strupli nakaZenych virem variola (Lum, Torres-

Ruesta et al., 2022, s. 597-613).

[ 24

zabyvajici se klinickymi projevy opi€ich neStovic také prokazala fotofobii, citlivost na svétlo.
Dosud ale nemame zadné informace o souvislosti pfiznakd s psychickym stavem
(napf. deprese, stavy uzkosti, sebevrazedné stavy) jelikoz tyto tdaje nebyly do studia
zpracovany (Sepehrinezhad, Ahmadabad, Sahab-Negah, 2022, s. 101-108).

Tyto ptiznaky identifikované pii zatim nejvétSi studii odhalily mozné chybovosti
v urceni diagnozy. Jedna se totiz o obdobné ptiznaky s onemocnénim syfilis a jinymi sexudlné

pfenosnymi nemocemi (Wise, 2022).

Zavaznost onemocnéni se urcuje dle poctu 1ézi. Riziko vétsi zavaznosti je déno
umérou — ¢im vice 1ézi, tim vétsi riziko zdvaznych komplikaci. Zaroven se se zvySujicim
poctem 1ézi zvySuje pravdépodobnost pfitomnosti bakteridlnich infekci. A to prevazné

u neoc¢kovanych osob proti pravym nestovicim (Lum, Torres-Ruesta et al., 2022, s. 597-613).

Obrazek 12 Vyrazka u opicich nestovic (zpracovano dle Weaver, Isaacs, 2008, s. 96-113)
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Na zapadni polokouli, ve Spojenych statech Americkych, byly diagnostikovany zavazné
ptipady infekce opicich nestovic, kdy doslo ke kontaktu osob s infikovanymi prérijnimi psy.

Mezi projevy onemocnéni u téchto nakazenych pattily bolesti hlavy a svall véetn€é malatnosti.

Ve stfedozédpadni casti Spojenych stath Americkych byla infikovana rodina
prostiednictvim zminénych prérijnich pst. Ze tfi¢lenné rodiny se u dvou osob objevila pouze
mirna kozni vyrazka kdezto u zbylého ¢lena se projevila spolu s celou fadou neurologickych
symptomtll zavazna encefalitida neboli zanét mozku v jejiz disledku byla nutna hospitalizace.
Pacient byl podroben velkému mnozstvi vysetfeni. Z vysledka neurologického vysetieni byla
zjiSténa sniZzena uroven védomi, rozSifené ocni zornice a také ztrata reflexti, respektive
rohovkovych a §lachovych, na vnéj$i podnéty. Magneticka rezonance odhalila hypeintenzitu
(oblast vysoké intentizy) thalamu — soucast mezimozku, a mozkového kmene spolecné s edema

cerebri (otok mozku) (Sepehrinezhad, Ahmadabad, Sahab-Negah, 2022, s. 101-108).

U infikovaného pacienta pochazejiciho z mésta Rijad, jez cestoval po svéte, se mezi
klinickymi projevy objevila vyrazka na kizi. Vyrdzka se postupné Sifila po téle smérem
k dolnim koncetinam, jak je obecné zndmo. Zajimavosti je, Ze ekzém preskocil oblast dlani,

kterd jako jedind Cast téla zistala nepostizena (Barry, Akkielah et al., 2022).

2.10 Diagnostika

Diagnostika onemocnéni je nepostradatelnou soucasti ke zjisténi druhu infek¢ni nékazy.
V tomto ptipad€ jde o rychlost a pfesnost, protoze jak jiz bylo feceno, opi¢i neStovice maji
velmi podobné symptomy s jinymi onemocnénimi. At se jednd o virus VZV (virus planych
nestovic), spalnicky, svrab, bakterialni kozni infekce, infekce zptisobené virem herpes simplex,
HIV a dalsi sexudlné pfenosné choroby jako je napi. syfilis. Rychla diagnostika MPXV ma

velky vyznam pfi sledovani pienosu nakazy (Forni, Cagliani et al., 2022).

Materialy k indikaci opicich nestovic jsou vzorky slin, vytér z recta, vytér z nosohltanu
¢i vzorky krve, moci, stolice anebo spermatu podezielych pacientli znosi¢stvi MPXV

(Peir6-Mestres, Fuertes et al., 2022).

Diagnostické testy jsou zalozeny na metodach imunologickych, kam fadime metodu

ELISA ¢i imunohistochemické vySetfeni prokazujici pfitomnost antigenu ve vzorku, dale
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na genetickych a fenotypovych metodach, jez zahrnuji testovani polymerazovou fetézovou
reakci (PCR), ale také virus opifich neStovic detekujeme pomoci -elektronového
mikroskopu — viz. Obrazek 8 (str.25). K testovani MPXV fadime také kultivaci odebiraného
materialu (Moyo, Musuka et al., 2022, s. 127-130; Sepehrinezhad, Ahmadabad, Sahab-Negah,
2023, s. 101-108).

MozZnosti testovani Monkeypox viru se s dobou velmi rychle vyviji. V soucasnosti
se nejvice preferuje vySetfeni pomoci polymerazové ftetézové reakce, jejiz ucelem je
amplifikace (zmnoZeni) nukleové kyseliny ze vzorku pacienta (McCarthy, 2022, s. 739-744).
Izolace MPXYV je velmi spolehliva a specificka, ale objevuje se zde vysoké riziko expozice vici

¢lovéku (Huo, Chen et al., 2022, s. 392-398).

Imunohistochemickym vysSetfenim vzorku 1ézi se miize prokazat akantdza, rozSiteni
dané vrstvy pokozky zplisobené zmnozenim bunék, ¢i v horSim piipadé az nekrdza bunék

keratinocytll v pokoZce (dermis) (Petersen, Kantele et al., 2019, s. 1027-1043).

Obrazek 13  Nosni nekroza a kozni 1éze zplisoben¢ MPXV u pacienta s pokrocilou
nediagnostikovanou infekci HIV (zpracovano dle Boesecke, Monin et al., 2022)

Rutinni vySetfeni vzorkii na pfitomnost MPXV byva provadéno v laboratotich
biologické bezpecnosti 2 (BSL-2) na laboratornich pfistrojich, pro které je charakteristické
dodrzovani standardnich a specialnich postupti. Laboratornim pracovniktim je ke sniZeni rizika

expozice doporuceno pracovat s ochranou obliceje, napt. ochranné bryle ¢i Stit, s dvojitymi
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rukavicemi a s respiratory tfidy N95. Dale je v laboratofi vymezen minimalni pocet pracovnika
manipulujicich se vzorky, s cilem snizeni rizika pienosu infekce (Centers for disease control

and prevention, 2022b).

V laboratornim vySetieni krve se casto setkdvame s ndlezem hypoalbuminémie (sniZena
hladina albuminu v krvi). Doprovazet ji mize tzv. transaminitida, kdy se jednd o zvySenou
hladinu tranamindz, naznacujici reverzibilni poskozeni jater, dale snizena hladina dusiku
mocoviny Vv krvi, lymfocytéza (zvyseny absolutni pocet lymfocytl) ¢i trombocytopenie
(snizeny absolutni pocet krevnich desticek). Infikovani mohou mit standardni pocet leukocyta,
ale souCasn¢ mirn¢ zvysené CRP. Imunologickym vySetienim sér byla u danych pacienti
zjisténa vyssi hladina IL-6 (interleukin-6, prozanétlivy uc¢inek), IL-15 (interleukin 15, rastovy

7w

faktor bun¢k), IL-1Ra (antagonista receptoru pro IL-1, protizanétlivy ucinek), MIP-la
se v minulosti projevily vyssi hladiny IL-10 (protizanétlivy interleukin-10), IL-2R (receptor pro
interleukin 2) a také zvySend hladina faktoru stimulujici kolonie makrofagh a granulocyti.
Tyto hladiny vypovidaly o aktivovanych T-lymfocytech, fibroblastech (bunky vaziva
produkujici hmotu vaziva) i myeloidnich bunikdch s omezenou schopnosti sebeobnovy (Al-

Musa, Chou, Labere, 2022).

2.10.1 RT-PCR

Polymeréazova tetézova reakce v redlném case (RT-PCR) vyuZzivajici jako material
vzorky koZnich 1ézi se fadi mezi nejspolehlivéjs$i metody testovani MPXV (Al-Musa, Chou,
Labere, 2022). DalSimi vzorky k vySetfeni mohou ale taky byt strupy, tekutiny z puchyit
anebo pustuly. Odebirany material je nutno uchovavat v suchych sterilnich zkumavkach, dale
materidl musi byt nejpozdéji do jedné hodiny po odbéru umistén do chladnicky ¢i byt zmrazen.

Transport materialu k vySetfeni musi byt proveden co v nejmensim case od odbéru (Moyo,

Musuka et al., 2022, s. 127-130).

Utelem RT-PCR je detekce DNA MPXV ve vzorcich pacientil. Ziskany vysledek
je kvalitativni (Casto se pouzivd oznaCeni RT-qPCR — reverzné transkripcni kvalitativni
polymerdzova fetézova reakce), jedna se tedy o pozitivni, negativni ¢i nepritkazny vysledek

infekce (Centers for disease control and prevention, b.r.). Nepriikazny vysledek PCR testovani
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krve byva obvykle zpisoben kratkodobym trvanim virémie kvili brzkému odbéru

materidlu — po objeveni prvnich ptiznakt (Moyo, Musuka et al., 2022, s. 127-130).

Jedna se metodu, ktera se vyznacuje vysokou citlivosti a k vysetfeni vzorku ji staci nizsi
detek¢ni limit. Zaroven PCR testovani je vyhodné z pohledu ceny. Zapory PCR testovani jsou
vys$§i pracnost a ¢asova naro¢nost. Z tohoto diivodu dochézi k zaclenéni sond TagMan (dvojité
zbarvené hydrolyza¢ni sondy), diky kterym se reakce zrychli. Sondy jsou =zalozeny
na polymerazové tetézové reakci v redlném Case, RT-PCR. Pomoci vyzkumi byly vyvinuty
multiplexni RT-PCR testy slouzici k detekci MPXV a soucasné k diferenciaci kladu MPXV
ITa, MPXV IIb a také linie rodokmenu, ktera vypukla v minulém roce 2022 — MPXV B.1.
Dalsimi disledky studii byly navrhy sond specifickych pro jednotlivé klady opicich nestovic a
dalsi orthopoxviry zajist'ujici zrychleni detekce (Huo, Chen et al., 2022, s. 392-398; Forni,
Cagliani et al., 2022).
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Obrazek 14 Princip PCR — amplifikace (zmnoZeni) DNA (zpracovano dle labguide.cz, b.r.)

2.10.2 ELISA

Imunologicka metoda ELISA (enzymové vézand imunoanalyza) slouzi k prikazu
antigeni nebo protilaitek. Obecnym principem je reakce antigenu s protilatkou. V nazvu
je zakodovana informace, Ze se jedna o enzymaticky znacenou imunologickou metodu, kdy
na pocatku reakce mame bezbarvy substrat a pomoci navazaného enzymu detekujeme barevny

produkt na pfistroji zvaném spektrofotometr.

V piipadé opiCich nesStovic se metodou ELISA prokazuji protilatky IgG a IgM
v biologickém materidlu — krvi (Sepehrinezhad, Ahmadabad, Sahab-Negah, 2023, s. 101-108).

Detekce sérovych protilatek je moZzna od momentu, kdy se u pacienta objevi 1éze.

V tomto obdobi je nakazeny jiz infek¢ni, jelikoz nakaZzlivost MPXV nastava jiz s rostouci
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teplotou téla — horeckou, kterd se objevuje do péti dnti od kontaktu s nakazenym. Naopak 1éze

se vytvari zhruba az tfeti den po hore¢ce (Moyo, Musuka et al., 2022, s. 127-130).

Studie probihajici v roce 2005 odhalila citlivost méfeni protilatky anti-MPXV 94,8 %
a specifitu 94,5 %. Tyto hodnoty méteni odpovidaly méfeni protilatky ve dnech 5-77 dni
od objeveni ekzému. U neockovanych pacientli hodnota citlivosti po dvou tydnech ptitomnosti
1ézi ¢inila neuvétitelnych 100 % a specifita 88,5 %. S dalSimi roky se diagnostika vice vyvijela,
respektive vroce 2014 byl rozpoznan specificky epitop pro Monkeypox virus slouzici
ke specifictéjsim sérologickym testiim prokazujicim ndkazu opicich neStovic. Epitop byl
definovan za pomoci monoklonalni protilatky, jez byla specifickd pro heparinové vazebné

misto v proteinu vyskytujici se v obalu viru (Al-Musa, Chou, Labere, 2022).

2.11 Lécba

Infikovanym osobam nemoci opici nestovice nejcastéji vystaci pouze podptirna 1écba,
kdy dochazi k uzdraveni bez péce 1€kait. V ptipadé objeveni gastrointestinalnich symptomi
u pacientil jako je priijem ¢i zvraceni, je potfeba infikované rehydratovat, jelikoz v téchto
gastrointestinalnich potizich se organismus velmi snadno dehydratuje. Cilem rehydratace

je co nejvice minimalizovat ztraty gastrointestindlni tekutiny (Rizk, Lippi et al., 2022,

5. 957-963).

K dne$nimu dni neni znam zadny 1€k urceny k 1écbé Monkeypox (Letafati, Sakhavarz,
2023). Na pfipadnou lécbu by se daly vyuzit antivirotika, farmaka vyuZzivajici se k lécbe
virovych onemocnéni, jez byly schvaleny pro zvirata nakazené nestovicemi. Antivirotika byla
taktéZ testovana u lidi, ale dosud nebyla definovéna jejich u€innost. V hor$im piipadé,
kdy je onemocnéni doprovéazené sekundérni infekci (infekce predstavujici komplikaci jiného
onemocnéni), je vyzadovana lécba pomoci antibiotickych ptipravkl. Tato situace ale nastava
v malém mnozstvi ptipadt (Al-Musa, Chou, Labere, 2022; Rizk, Lippi et al., 2022, s.957-963).
Mezi pouzivana antiviroticka terapeutika patii tecovirimat, cidofovir ¢i imunoglobulinova

vakcinie (VIG) (Letafati, Sakhavarz, 2023).

Vyzkum probihajici vroce 2018 se zabyval pouzitim monoklondlnich protilatek

wevr

a 7D11, u kterych se prokédzalo zabranéni nésledného Sifeni viru. A to diky zaméfeni téchto

50



protilatek, kdy protilatka c8A byla zaméfena na zralé viriony a cilem protilatky 7D11 byly
extracelularni virové castice. Vysledek studie byl pozitivni, jelikoz bylo prokéazano,
ze zkoumané protilatky maji ucinky jak pii prevenci pred zavaznéjsi infekci, tak zaroven plisobi

i na zmirnéni klinickych projevit MPXV (Letafati, Sakhavarz, 2023).

Dalsi slibnou moZnosti antivirotik by mohl byt interferon- (INF-B), 1€k schvaleny
pro 1é¢bu riznych onemocnéni, naptiklad k 1€cbé roztrousené sklerézy (MS). Funkei farmaka
INF-B je podpora tvorby genti vyvolanych interferony. Aktivace navodi apoptozu infikovanych
bunék, inhibuje syntézu bilkovin a také napomaha plisobeni bunék piirozenych zabiject (NK
bunky). Zaroven produkované geny zvysuji expresi hlavniho histokompatibilniho komplexu,

ktera plisobi proti virovym ¢asticim (Letafati, Sakhavarz, 2023).

2.11.1 Tecovirimat

Antivirotikum Tecovirimat oznaCované hesly TPOXX ¢i ST-246 se vyuziva k 1écbé
formy nakazy se poddva TPOXX v kombinaci s Brincidofovirem piedstavujicim dalsi typ
antivirotik. U¢inkem antivirotika TPOXX je zabranéni Sifeni virové &astice v hostitelském
organismu zpusobené inhibici virového obalového proteinu VP37, jehoz funkci je blokace
zavérecnych krokl zrani a uvolilovani viru z napadené bunky. Antivirotikum bylo prokézéano
jako U€inné u zvitat, kdy studie prokéazala vy$si miru preziti smrtelnych infekci MPXV. Naopak
v piipad¢ lidi nebylo antivirotikum Tecovirimat testovano. TPOXX byl v néasledujicich studiich
zahrnujicich infikované pacienty s obtizemi po vakcinaci proti neStovicim také kombinovan
s vakciniovym imunoglobulinem (VIG). Antivirotikum je dostupné ve formé peroralnich kapsli

¢i intraveno6znich injekei (Rizk, Lippi et al., 2022, s. 957-963).

2.11.2 Brincidofovir a Cidofovir

Brincidofovir je antivirotické farmakum schvalené klécbé infekce MPXV
ve Spojenych statech Americkych od ¢ervna roku 2021 (Rizk, Lippi et al., 2022, s. 957-963).
Brincidofovir je druhym schvéalenym lécivem pro infekci nestovic obecné, a to jak pro dospéleé,
déti tak i novorozence. Schvalenim nového antivirotika k 1é¢bé neStovic byl naplnén cil
zavedeni alespoii dvou typu antivirotickych medikamentll o riizném mechanismu ucinku
pro 1é€bu tohoto typu onemocnéni (Chan-Tack, Harrington et al., 2021). Brincidofovir je forma

peroralniho antivirotika a ve srovnani s Cidofovirem se vyznacuje niZ$i renalni toxicitou
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a lepSim bezpe¢nostnim profilem. Byla prokdzana Uc¢innost Brincidofoviru obecné proti
infekcim zplsobenymi orthopoxviry. Pfi pouziti antivirotika Brincidofoviru je tieba provést
jaterni testy pfed zahajenim 1é¢by a v jejim prib¢ehu, jelikoz tato latka mize zplsobit zvySené

hladiny bilirubinu a transaminaz v séru (Rizk, Lippi et al., 2022, s. 957-963).
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Graf 2 Hodnoty alanintransaminaz u tfi pacientli 1écenych Brincofovirem ve Spojeném
kralovstvi (upraveno dle Adler, Gould et al., 2022, s. 1153-1162).

Podani davek Brincofoviru jsou v obrazku naznaceny barevnymi Sipkami.
Pozn. referen¢ni hodnoty alanintranaminazy jsou mensi nez 30 jednotek na litr (U/1).

Cidofovir se oproti Brincidofoviru 1isi zptisobem podani — intravendzni. Naopak
s Brincidofovirem sdili spole¢nou vlastnost a sice pouziti pfi orthopoxvirovych infekcich.
Pouzitim farmaka Cidofoviru byla zjiSténa rychlejs§i Uc¢innost pi1 1écbé koznich 1ézi
zpisobenych MPXV. S pohotovéj$im vymizenim 1ézi se zdroven objevily nezaddouci ucinky
Iéku a to z 50 %. Spole¢né s podanim Cidofoviru je zapotiebi ptfedlozeni fyziologického
roztoku intravendznim zptisobem podani a také 1écba probenicidy, latkami uréenymi k 1écbé

dny (Rizk, Lippi et al., 2022, s. 957-963; Sobral-Costas, Escudero-Tornero et al., 2022).

2.11.3 Vakciniovy imunoglobulin

Vakciniovy imunoglobulin, VIG, je fazen mezi vysoce imunni globulin. Vyznam VIG
spociva v pouziti pii urcitych obtiZich po vakcinaci proti viru vakcinie. I pfesto, ze VIG nebylo
testovano proti opi¢im a planym neStovicim ani u lidi, ani u zvifat, jedna se o potencialni 1é¢bu

(Rizk, Lippi et al., 2022, s. 957-963).
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2.12 Prenos

Pienos MPXV se miZe uskutecnit pomoci pifimého kontaktu s krvi ¢i télesnymi
tekutinami. Zaroven byl zjistén prenos infekce z nedostatecné tepelné¢ upraveného masa. Dle
centra pro kontrolu a prevenci onemocnéni mize k prenosu infekce dojit prostfednictvim
sexudlniho 1 nesexuélniho kontaktu. Jednalo by se tedy o pfimy kontakt s 1ézemi infikovanych
osob, kontakt s povrchy a ptedméty kontaminovanymi nakazenymi jedinci nebo také Ize ndkazu
prenést pomoci kapének a ustnich tekutin. V Portugalsku pti vypuknuti soucasného MPXV
doslo taktéz k prenosu infekce z infikovaného zvifete (kocka, prase) na clovéka. Naopak
na africkém kontinenté se predpoklada, ze Sifeni Monkeypox viru se uskutec¢iiuje z ¢loveka
na ¢lovéka bez detekce viru, jelikoz se zde nevyskytuje Zadné epidemiologicka souvislost mezi

potvrzenymi ptipady (Sah, Abdelaal et al., 2022).

Z dostupnych udaji WHO je ptevazna ¢ast potvrzenych piipadd situovana mezi muzi,
faktor se povazuje nechranény sexudlni kontakt s jednou a vice osobami v pribéhu 21 dnt
pted nastupujicimi klinickymi projevy. Existuje tkaz, Ze v 91,67 % piipadech se mohlo jednat
o Sifeni ndkazy sexudlnimi praktikami. Zaroven byly zjiStény dikazy, Zze se z80 %
infikovanych jednalo o bisexualy ¢i gaye. Nakaza MPXV byva casto spojovana s ostatnimi
sexualné¢ pfenosnymi chorobami. Ve studii bylo prokézana koinfekce s HIV ve 41 % piipadech,
kdy byla nutna 1écba antiretroviry, jezZ omezuji replikaci viru HIV a zajistuji tak lepsi kvalitu

zivota spolu s jeho prodlouzenim (Sah, Abdelaal et al., 2022).

MPXYV je nebezpecnym rizikem pro Zeny v ocekdvani. V ptipad¢, ze je t€hotna zena
infikovana, miZe dojit k pfenosu na plod. Ve studii probihajici v Demokratické republice
Kongo témét pokazdé pienos na plod skoncil zalostn€é. Ze 4 Zen pouze u jediné dospélo
téhotenstvi az ke stastnému konci, kdy pacientka porodila zdravé dit€. V nasledujicim piipadé
doslo k porodu usmrceného dité, které mélo na celém télem kozni 1éze. U zbyvajicich dvou Zen

doslo v prvnim trimestru k potraceni plodu (Lum, Torres-Ruesta et al., 2022, s. 597-613).
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2.13 Prevence

Prevenci pred infikaci MPXV je vakcinace neboli o¢kovéni v populaci. Mezi vyvinuté
vakciny se fadi takové ockovaci latky, které sestaveny na zakladé viru vakcinie. Vakciny
pfizpisobené na pravé nestovice jsou zaroven uc¢innymi pro opici neStovice. Na bazi takovych
ockovacich latek jsou vyvinuty tfi typy vakcin, obsahujici zivy virus vakcinie (Ahmed, Sohail

et al., 2022).

Az donedavné doby byla u pacienti s diagnostikovanymi potizemi z odvétvi
imunologie, dermatologie a kardiologie vylou¢ena vakcinace proti MPXYV, jelikoz setrvavajici
obtize branily zavedeni zZivého viru vakcinie ve form¢ vakciny do organismu (Priyamvada,

Carson et al., 2022, s. 7321-7327).

Dle amerického centra pro kontrolu a prevenci onemocnéni neexistuje v piipade potieby
vakcinace kojicich zen diavod k ptferuseni kojeni ditéte. Zarovenn ale nejsou k dispozici

informace o pouziti vakciny (LactMed, 2006).

Dryvax je oznaceni pro vakcinu prvni generace, ktera se pouzivala jiz v minulosti proti
nestovicim. V soucasné dobé¢ je Dryvax uchovavan, ale z divodu bezpecnosti se k vakcinaci

proti MPXYV nedoporucuje (Ahmed, Sohail et al., 2022).

ACAM2000, vsouCasné¢ dobé schvalend vakcina druhé generace kuziti proti
nestovicim, byla v minulosti ve Spojenych statech americkych uréena pouze pro pracovniky
laboratofi, kde dochazelo ke kontaktu v MPXV, a také pro vojenské pfislusniky. Vetejnost
neméla moznost byt vakcinovana timto typem ockovaci latky. Vakcinace obyvatelstva
by nastala pouze v obdobi vypuknuti epidemie (Keckler, Salzer et al., 2020). Ve srovnanim
s Dryvax se ACAM2000 vyznacuje lep§im bezpecnostnim profilem (Ahmed, Sohail et al.,
2022).

JYNNEOS také pfezdivand jako modifikovana Ankara-Bavorska severskd vakcina
(MVA-BN) je soucasné¢ pouzivanou vakcinou proti opi¢im nestovicim. Jedna se o vakcinu treti
generace podavajici se ve dvou davkach s odstupem 28 dni. V obdobi vypuknuti souc¢asného

MPXV v roce 2022 bylo ve Spojenych statech podano bezmala jeden milion prvnich davek,
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z nichz takika k 68 % byla s odstupem Casu pfidana davka druhd (Kriss, Boersma et al., 2022,
s. 1374-1378).

Dne 11.srpna 2022 vydalo ministerstvo zdravotnictvi v Ceské republice rozhodnuti
o docasném povoleni distribuce, vydeje a pouzivani 1é¢ivého piipravku JYNNEOS, ktery
v Ceské republice vystupuje jako neregistrovany 16&ivy piipravek uréeny pro lidi. Ministerstvo
zdravotnictvi tak u€inilo z divodu naristajicich ptipada infekce opi¢imi nestovicemi. Vakcina
je dostupna v pouze na lékatsky predpis a mistem dodani a nésledného skladovani byla
stanovena Ustavni lékarna Fakultni nemocnice Bulovka v Praze. Rozhodnuti nabylo

pravoplatnosti po dobu jednoho roku, tedy do 11.srpna 2023 (Ministerstvo zdravotnictvi, 2022).

2.14 Komplikace

Po vakcinaci proti opi¢im neStovicim, respektive po vakcinaci ockovacimi latkami
ACAM2000 a JYNNEOS, se mohou objevit komplikace v podobé projevu nezddoucich t¢inkd.
Jedna se pfevazné o problémy spojené se srdcem zpUsobujici jeho oslabeni. Radi se mezi né
myokarditida, kdy byl zanét srdce u o€kovanych osob prokdzan 3,6krat Castéji neZ u osob
neockovanych. Vyskyt zanétu srdce nastava obvykle do 8-14 dni od podéani vakciny. Projev
srdecni ischemie — nedokrveni myokardu, a dilatatni kardiomyopatie (DCM), rozsiteni
srde¢nich komor, taktéz byva soucasti nezadoucich uc¢inkd po vakcinaci (Farahat, Shrestha
et al., 2022; Dayyab, Daiyab, Faharat, 2022). Neurologické nezddouci Ucinky po vakcinaci
byvaji velmi vzacné a v pripadé, ze dojde k jejich projevu, je ocekavano uzdraveni vakcinované
osoby. Komplikace mohou nastat i v mirn¢ form¢ a mohou to byt napt. horecka, malatnost,

zimnice ¢i lymfadenopatie (Farahat, Shrestha et al., 2022).
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3 ZAVER

Bakalaiska prace byla zaméfena na onemocnéni opic¢i neStovice, jez je v soucasné dobe
vyznamnym tématem ve spolecnosti. V Givodni ¢asti zaveérecné prace jsem piedstavila viry jako
takové, jejich charakterizaci, strukturu, klasifikaci dle riznych hledisek ¢i neni opomenuta ani

replikace virGQ.

Nékaza opiCich neStovic je zplsobena virem Monkeypox, jednd se tedy o virové
onemocnéni, pienaSené predevSim pohlavnim stykem, télnimi tekutinami ¢i infikovanymi
pfedméty. JelikoZ se nejednd o novy typ onemocnéni, v praci je rozebrana jak jeho historie,
tak 1 soucasnost. Infekce byla na vzestupu v roce 2022 poté, co doslo k utlumu koronavirové
pandemie COVID-19 (SARS-CoV-2). V bakalaiské praci je zminéna také souvislost mezi
témito dvéma infekénimi nemocemi. Krom¢ srovnani s koronavirovou pandemii jsem
se v bakalarské praci zabyvala souvislostmi s jinymi typy neStovic, respektive planymi a
pravymi neStovicemi. V piipadé pravych neStovic, zplisobenymi virem variola, byly
predstaveny genetické rozdily v podobé rozdilné ptitomnosti jednotlivych genli mezi
Monkeypox virem a virem variola. Bakaldfskd prace obsahuje klasifikaci infekéni nemoci

Monkeypox dle vymezeni pole ptisobnosti MPXV.

V nasledujici Casti zavéreCné prace byly popisovany symptomy onemocnéni,
diagnostické testy k potvrzeni piitomnosti MPXV v organismu ¢i nasledna lécba infekce.
V uplném zéavéru byly predstaveny zpusoby Sifeni onemocnéni véetné souvisejici prevence.
Soudasna doba nabizi vakcinaci nejéastéji v podobé& vakciny JYNNEOS. Ceska republika,
respektive ministerstvo zdravotnictvi vydalo v srpnu 2022 rozhodnuti o doasném mozném
pouziti této vakciny, které ma platnost po dobu jednoho roku. S prevenci se mohou objevovat
komplikace. Nejc€astéji se jedné o srde¢ni potize, respektive srde¢ni ischemii, myokarditidu ¢i

dilata¢ni kardiomyopatii.
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PRILOHA A: Potvrzené pripady opifich neStovic dle zemi a

regioni WHO v datovém rozmezi 1.leden-22.¢erven 2022

WHO region Zemé Potvrzené ptipady
Benin 3
Demokraticka republika Kongo 10
Ghana 5
Afrika Jihoafricka republika 1
Kamerun 3
Kongo 2
Nigérie 41 (vCetn¢ 1 mrti)
Stredoafricka republika 8
Argentina 3
Brazilie 11
Chile 3
Amerika Kanada 210
Mexiko 11
Spojené staty Americkeé 142
Venezuela (Bolivijské republika) 1
Libanon 1
Vychodni stredomoii Maroko 1
Spojené Arabské Emiraty 13
Belgie 77
Ceska republika 6
Dansko 13
Finsko 4
Francie 277
Evropa
Gibraltar 1
Gruzie 1
Island 3
Italie 85
Izrael 13
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Litva 2
Lucembursko 1
Madarsko 7
Malta 2
Némecko 521
Nizozemi 167
Norsko 4
Polsko 7
Portugalsko 317
Rakousko 12
Rumunsko 5
Recko 3
Slovinsko 8
Spojené kralovstvi 793
Srbsko 1
Spanélsko 520
Svédsko 13
Svycarsko 46
Australie 9
Zapadni Pacifik Korejska republika 1
Singapur 1
Souhrn 50 zemi 3413

Piiloha A Potvrzené pripady opicich nestovic dle zemi a regiont WHO v datovém rozmezi
l.leden-22.¢erven 2022 (zpracovano dle WHO, 2022a).
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