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Souhrn:

Podle klasické epidemiologické piedstavy je mor infekci hlodavcu, kterou na lidi
piendsi ektoparaziti hlodavca. Tato predstava odpovida zjisténim pii sporadickych
piipadech, nebo pii malych epidemiich. StéZi vSak muze vysvétlit nékolika tisiciletou
persistenci ohnisek moru, nebo epidemiologické zvlaStnosti obsaZzené v popisech
davnych pandemii moru. Zevrubny piehled publikovanych Gdaja, veetné odbornych
stati publikovanych ve Francii v letech 1920 az 1940, umoZnuje doplnit fetéz Siteni
moru o pudu jako rezervoar pavodce nakazy, o hlodavce vyhrabavajici si nory jako
moderni predstavy je zapotiebi daldiho studia a vyhodnoceni relativniho vyznamu
vSech jednotlivych ¢lanka pii vSech formach vyskytu moru. UkéaZe-li se novy model
spravnym bude jej tieba zohlednit pti aktualizaci verejné zdravotnickych piedpisa a pfi
novelizaci opatieni proti bioteroristickym akcim, zvlasSt¢ mezi osobami, které jsou
infestovany ektoparazity.

Uvodem

Soudi se, Ze bé&hem poslednich dvou milénii zemiely p#i tiech pandemiich,
vyvolanych Yersinia pestis, miliony lidi. Z&znamy o prabéhu hore¢natych nemoci
s tvorbou hnisavych hliz souhlasi s ¢erstvymi dtkazy molekularni epidemiologie, Ze
pandemie v 6.-8. stoleti a ve 14.-18. stoleti zpusobila Y. pestis. Dvé na sobé nezavislé
skupiny odbornika identifikovaly DNA Y. pestis v pozastatcich zubni diené osob
zemielych s podezienim na mor. DalSi skupin¢ se vSak nepodatilo tyto nalezy
opakovat. Nicmen¢ typicky explosivni zacatek, velikost epidemii a jejich rychlé Siteni
uprchliky z ohniska epidemie, to vSe odpovidd klasické piedstavé o moru. Mor je
popisovan jako zoonoticka infekce primarné postihujici hlodavce, s naslednym
pienosem puvodce moru na lidi prostrednictvim blech hlodavci. U blech, které nasaji
krev sY. pestis od zvifat s bakteriémii, vznikne lokalizovanad néakaza jejich zazZivaciho
traktu. Riké se, Ze mor muZe pretrvavat v tzv. enzootickych cyklech neomezeng dlouho
diky tomu, Ze u hlodavci vyvolava jen maly uhyn a k pfenosu puvodce blechami
dochazi mezi ¢éstecné odolnymi hlodavci. Nahodné¢ muze dojit k pienosu na
vnimav¢jsSi zvitata, oznacovana jako Sifitelé nebo epizooticti hostitelé, jejichZz hynuti
¢asto vede k vyhasnuti ohniska epizoocie. Antropofilni blechy hlodavcti mohou prenést
Y. pestis na lidi, coz bylo prok&zano na poc¢atku pandemie v Hong Kongu jiZ roku 1894.

Neni prokéazané, Ze by klasicka epidemiologicka ptedstava platila i pro historicky
dolozene pandemie moru. Jejich vznik byl pouze odvozen podle pozorovani mnohem
menSich epidemii a sporadickych piipadt moru v 19. a 20. stoleti. Spekulovalo se, Ze
pandemie vznikly nasledkem narastajici frekvence pienosu moru blechami z potkani
na lidi ve méstech. K ¢astéjSimu mezilidskému pienosu mohla také prispivat inhalace
kapének slin a hlenu od kaSlajicich pacientt. Nesrovnalosti mezi klasickou piedstavou
epidemiologie moru a historickymi popisy moru vedly n¢které autory k odmitnuti Y.



pestis jako pavodce v historii zaznamenanych pandemii moru. Za alternativni pavodce
téchto pandemii povaZzuji viry hemoragickych horecek, pavodce antraxu, tuberkuldzy a
brisniho tyfu. Klasicka predstava epidemiologie moru také tézko vysvétli pretrvavani
ohnisek moru v geograficky ohrani¢enych ohniscich a periodické opakovani moru
hlodavci v nich,

Déle uvadime poznatky nasvédcujici alternativni piedstavé epidemiologie moru,
zaloZené na hypotéze, Ze rezervoarem Y. pestis je puda a Ze vektory jsou ektoparazité
lidi. Ukazuji, Ze proniknuti Y. pestis do skupin lidi béZn¢ infestovanych ektoparazity,
napi.mezi bezdomovce, muaze také vést ke vzniku epidemie moru.

Vyznam pudy v epidemiologii moru.

Pro piirodni ohniska je typické, Ze i po n¢kolik desitek let nedochazi v ném
k onemocnéni lidi, i kdyZz tam stale na nizké urovni pokracuje cirkulace Y. pestis
v populacich hlodavcu. Teprve zména prostiedi, vedouci také ke zménam v populaci
hlodavci a vektora, véetné intensivngjSich styka lidi s hlodavci, pak muZze veést
k novému vyskytu moru u ¢loveéka. Jsou vsak i ohniska s dlouhymi inter-epizootickymi
periodami. Y. pestis nelze béhem téchto obdobi prokazat ani u hlodavca, ani u
piendSecu. Tento jev nelze vysvétlit klasickou predstavou o bleSe jako vektoru pavodce
moru. Naopak vedl k hypotézam o ,tellurickém* (saprofytickém, saprozoickém) moru,
nebo o dlouhodobém nosi¢stvi morovych zarodka u hlodaved. Tyto hypotézy vychazi
ze soucasné existence relativné rezistentnich druhd, které se uplatiuji jako enzooticka
rezervoarova zvirata, a z pfitomnosti relativné vnimavych zvirat, ktera jsou
enzootickymi hostiteli. U zvitat nevnimavych k onemocnéni morem muze vzniknout
dlouhodoba subklinicka bakteriémie a mohou byt dlouhodobym rezervoarem infekce.
AvSak pozorovani a experimenty v terénu vedly odborniky k nédzoru, Ze rezistentni
druhy zvirat nestac¢i k udrzovani cirkulace moru v piirodnim ohnisku.

Vyznam puady jako rezervoaru Y. pestis je stale sporny. Po prvych zpravéach
Yersina se nékterym odbornikim nepodafilo izolovat Y. pestis z pady, ale Mollaret
prokazal jeji pieziti v experimentalné inokulovaném, autoklavovaném vzorku puady po
Sestnacti mésicich. DalSi zpravy referuji o preziti Y. pestis v pudé po dobu 1700 dnu,
ve sterilizované fi¢ni vode pti 20 °C po 400 dni a po 114 dnua v nesterilizované ti¢ni
vodeé pri 18 °C. Pied experimentalni inokulaci pady Y. pestis je k jejimu pieziti nutné
pudu provih¢it. Prace z nasi laboratoie ukazaly, Ze Y. pestis muze piezit nejméné Sest
meésict v autoklavovaném, vih¢eném pisku. Tento mikrob byl také izolovan z prostredi
hnizda gerbil (mali, my3oviti hlodavci) jeSt¢ 7 mésica po Uhynu jednoho zvitete na
mor, ac¢koliv tam nezistala zvitata, ani jejich Zivé, ¢i mrtvé blechy. Stejny nalez byl i
po 10 a 11 mésicich od izolace hnizda. Podle Tana a spol. muZe disperze loZisek moru
Uzce souviset s pudou majici vyssi obsah vapniku a Zeleza. To odpovida znamé Uloze
vapniku pfi regulaci faktora virulence Y. pestis.

Pritomnost Y. pestis v pud¢é naznacuje, Ze néktera zvirata se mohou infikovat pfi
vyhrabavani nor a hnizda v kontaminované pudé. Tim muze zacinat novy kolobéh
pienosu Y. pestis mezi hlodavci a jejich blechami. Prvé pokusy Indické morové komise
ukézaly, Ze morcata voln¢ se pohybujici ¢erstvé (do 24 hod.) kontaminovanou padou,
mohou byt takto nakaZena. DalSi experimenty prokazaly, Ze hlodavci mohou byt
infikovani inhalaci nebo ingesci kontaminované pudy. K moru vnimava zviiata (mysi a
ko¢ky) hynula po inhalaci ¢i ingesci inokula Y. pestis. Genomové a molekularni
analyzy ukézaly, Ze tyto kmeny Y. pestis jsou Uzce piibuzné kmentim ze zevniho
prostredi, které po nabyti cizi DNA ziskavaji noveé vlastnosti (t.j invazivnost do tkani a
navozeni bakteriémie) a stale prochazi vyvojem genomu.



Cesty prenosu moru béhem drivéjSich pandémii

Vyskyt moru u lidi miZe byt sporadicky, izolovany, v malych loZiscich, epidemicky
nebo pandemicky. Mor je zoondza, takZe sporadicka onemocnéni lidi bubonovym
nakaze mize také dojit pfimym stykem s infikovanymi tkanémi.Ojedinélé sporadické
piipady plicni formy moru souvisely s inhalaci sekrett infikovanych kocek. Dobie je
znam mezilidsky pienos plicniho moru cestou kapének slin a hlenu, ale neni pfilis
Casty. Je k nému tieba piimy styk (do 2 metrua) s kaSlajicim pacientem a i pak je attack
rate jen 8 %. Bylo popsano onemocnéni skupin osob, které porazely a stahovaly kuze ze
zjevné nemocné kozy a velblouda. Pét onemocnéni souviselo s konzumaci syrovych
jater nemocného velblouda. Byl popsan také nozokomialni ptenos moru.

Epidemiologickd depistaz malé epidemie moru v padesatych letech 20. stoleti
zjistila velky pocet infikovanych méstskych potkand (Rattus rattus ) a jejich
ektoparaziti a potvrdila vyznamny podil blech (Xenopsylla cheopis) potkantu na vzniku
sporadickych piipadta lidského moru.
naznacuje prenos ektoparazity a inokulaci Y. pestis do kuze. Je vSak i nékolik
zvlastnosti, které svedci proti této hypotéze pienosu moru. Piedevsim, a¢ potkani Zili
v Evropé ve starovéku i sttedoveku, chybi archeologické dukazy pritomnosti X. cheopis
v Evropé. Tato blecha nemusela byt ve stiedovéku adaptovana na evropské klima.
Evropska blecha potkani, Nosopsyllus fasciatus, jen velmi ziidka ptechazi na lidi a je
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pandemiich, je mnohem vy3s3i nez 5 % attack rate, uvadény pii pienosu blechami
hlodavcu. Na piiklad epidemie moru v anglickém mésté Penrith z let 1597-98 m¢la
explozivni prabéh, pti cemz 40 % populace zemielo béhem 15 mésica.

Hypotéza uvazujici o vétsi virulenci stiedovékého kmene Y. pestis neZz kmene,
ktery vyvolal treti pandemii moru, si zasluhuje pozornost. Molekulédrni analyza kmenua
z posledni pandemie vSak tuto hypotézu nepotvrdila, ale srovnavano bylo jen nékolik
kment izolovanych ve Francii a Némecku, takZe je tieba dalSiho studia.
pandemii moru se vSak opird o nékteré dukazy : (1) archeologické nélezy sveédéi o
dlouhodobé piitomnosti blechy Pulex irritans v Evropé. Masivni infestace blechami
byla béznéa az do konce 18. stoleti. Podobné lze vystopovat jiz pied 10 000 lety infekce
piendSené vSi détskou (Pediculus humanus capitis). Sami jsme zjistili ve 4 000 let
starém vzorku lidské tkan¢ ptritomnost veSmi pienasené Bartonella quintana. (2) prenos
moru odévem byl odhalen jiz 1665 holandskym lékaiem Diemerbroeckem.
Predpokladanymi vektory byly v3i a lidské blechy, proto méstské Urady natizovaly
spaleni odévu a lozniho pradla vSech zemielych na mor. Je fada zprav o vzniku ohnisek
bubonického moru ve vsich a méstech, kam piiSly osoby majici blechy, nebo Vsi.
Retrospektivni analyza epidemie bubonického moru v Irdckém Kurdistanu z 19. stoleti
vedla k z&véru, Ze tyto epidemie nevznikaly ptenosem od hlodavcu, ale Ze hlavni roli
pii prenosu méli ektoparazité lidi. (3) Ruzné zpravy a pokusy prokézaly vyznam téchto
ektoparaziti pro vznik epidemie moru. Napfiiklad ve 40. letech 20. stoleti byly pfi
rodinném vyskytu moru v jiznim Maroku ziskany od septikemickych pacienta
infikované P. irritans a Pediculus humanus corporis. Blechy byly infekeni po 21 dnd a
jejich vykaly zastavaly nakazlivé nejméné 5 dni. Podobna pozorovani byla u¢inéna pii
vysetiovani epidemii moru v Syrii, Irdku a Turecku béhem 50. let 20. stoleti. Vi Satni
od pacientd s bubonickym morem bez nalezu Y. pestis v krvi, tohoto mikroba



neobsahovaly, ale vSi od pacientt se septikémii jej prendSely na pokusna morcata.
Prirozené infikované vsi byly infekéni 7-10 dnu, jejich vykaly byly nakazlivé po 9 dnd.

Alternativni model epidemiologie moru
VySe uvedené poznatky umoznuji pon¢kud limitovany klasicky model rozsifit a

doplnit o zac¢lenéni puady jako kone¢ného rezervoaru Y. pestis a lidskych ektoparaziti
jako jedne z podminek pro vznik velkych epidemii moru. Baltazar uvedl Sest moznych
scenérii pro vznik moru u ¢loveéka:
I. mor mezi divoce Zijicimi hlodavci a v neptitomnosti ektoparazita lidi vede jen vzacné
ke sporadickym piipadiam moru pieneseného na ¢loveéka blechami;
2. mor mezi divoce Zijicimi hlodavci a ptitomnost ektoparazita lidi vede k ojedinglym,
malym ohniskim moru, pienaSeného témito ektoparazity;
3. mor mezi divoce Zijicimi hlodavci a potkany ma za nasledek staly, pomalu se Sitici
vyskyt moru mezi zviraty, pfi némz zpravidla v kazdém takovém ohnisku vznikne i
nékolik onemocnéni lidi (situace v Indii ve 20. stoleti);
4. mor mezi divoce Zijicimi hlodavci a potkany v lokalitach, kde Ziji lidé infestovani
narasta Sitenim do vsi a mést (jako v Maroku ve 40. letech 20.stol.);
5. mor pouze mezi potkany (krysami), ktery byva pozorovan v pristavech, vede k
epidemii mezi lidmi, omezené co do mista a ¢asu ;
6. mor mezi potkany (krysami) v prostredi, kde Ziji lidé infestovani ektoparazity,
vyvola velkou epidemii moru u lidi (jako v severoafrickych piistavech roku 1944) ;

Tvrdime, Ze je jesté dalsi, sedmy scénar, odvozeny ze Sestého. Tyka se populacnich
skupin lidi silné infestovanych ektoparazity, coz vysvétluje vznik a prabéh velkych
morovych pandemii v minulosti.

NedoieSené otazky

Kone¢nym rezervoarem Y. pestis nemusi byt samotna puada, ale v ni pfitomny
edafon, ¢ili vSechny Zivé organismy rostlinné, ¢i Zivocisné povahy. Analyza genomu Y.
pestis ukazala, Ze genom zahrnuje v sobé nékteré komplexy Enterobacteriacei, vcetné
Photorhabdus luminescens, ktery je stievnim symbiontem zemni hlistice
Heterorhabditis bacteriophora. To naznacuje, Ze ve stievnim traktu padnich hlistic
muaZe dochézet k prenosu lateralnich gentt mezi prekurzory P. luminescens a Y. pestis.
Nizké teploty navozuji u blizce pribuzné Yersinia enterocolitica insekticidni aktivitu
téchto gena. To by mohlo mit vyznam pro pirenos bakterie bez souvislosti se savci.
Nekteri vyzkumnici fikaji, Ze Y. pestis muzZe piezivat intracelularné v padnich prvocich.
Dalsi vyzkum by se mél zamétit na zjisténi skute¢neho rezervoaru Y. pestis v padg,
kterym muze byt bakterie volné Zijici v pudé, nebo bakterie, Zijici fakultativne
intracelularn$ v jednobunéecnych eukaryontech.

Je take tieba dolozit pfenos moru vSi P. humanus, nebot’ starSi prace neprokazaly
moZnost prirozeného pienosu moru lidskymi ektoparazity. Jejich nevyhodou vSak byla
volba morcat jako modelového zviiete. Lidska veS se na morcatech nezivi. Dikaz
pienosu lidskymi veSmi je zhlediska prevence zavleceni moru do zavSivenych
popula¢nich skupin ve vyspélych statech, napi. bezdomovct, velmi dulezity.

Zavér

Dukladné objasnéni epidemiologie moru vyZaduje nezaujaté srovnavani vysledku
védeckych pozorovani epidemii moru v 19. a 20. stoleti, vcetné nevelkého poctu
experimentélnich dat, ziskanych v minulosti a nového piehodnoceni starSich praci.
NaSe prace se mize stat modelem, ktery je komplexnéjsi nez dosud pievladajici dogma



0 pienosu moru blechami mezi hlodavci. Snaha o lepsi pochopeni epidemiologie moru
je dana opétovnym vyskytem této zavazné infekce a potiebou prizpusobit preventivni
opatieni novym poznatkim o ni. Mozna bude nutné mezi protiepidemicka opatieni
zaradit dezinsekci infestovanych popula¢nich skupin, predevsim béZenca a ve velkych
méstech bezdomovci. Nedavno nabyté zkuSenosti u béZencu a bezdomovci ve Rwandé

potvrdily katastrofalni moznost Siteni lidskych transmisivnich infekci v téchto
podminkach, i velkou ucinnost likvidace zavsiveni pii represi moru.
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Nemalo ¢tenaia se asi podivuje nad vybérem tohoto tématu do SMS. Jisté nejméné
jeden (M.P.) si vSak tekne, Ze konec¢né je v SMS néco rozumného. Té vétSiné ostatnich
v8ak chci pripomenout, Ze o intenzité¢ a pocétu zableSenych, zavSivenych a svrabem
postiZzenych, cili ,,infestovanych* osob u nas, ¢i v Evropé, nemame spolehlivejsi
informace. | tak seriozni zdroj epidemiologickych dat, jakym jsou Zpravy CEM, nam
nepomuze, protoze velka vétsina pripadu neni zjisténa, natoz diagnostikovana i hlasena.

ZkuSenosti ze zachytnych stanic pro béZence u nas svéd¢i o jejich infestaci, nabyté
béhem strastiplného, ¢asto pokoutniho transportu. Hromadné odvSivovani osob a jejich
propriet v Dezinfekénich stanicich, jak si je jeSt¢ pamatuji ze zacatku mé prace
epidemiologa, uz dnes nema takové rozméry, ale stale patii mezi zakladni hygienicka
opatieni u nov¢ prichozich bézencu.

Stavy zavSiveni a zableSeni u bezdomovct, mezi nimiz je také nemalo cizincu,
prakticky nezname. Tu a tam se objevi lokalizovana ohniska svrabu, kterd dokazuji, Ze
infestované osoby jsou nejen mezi béZenci ¢i bezdomovci, ale i mezi starymi lidmi pfi
prijeti k hospitalizaci, nebo mezi navrétilci z dobrodruznych cest v cizing. Nelze piejit
ani rostouci rezistenci ektoparaziti na pouzivané insekticidni preparaty, véetné jejich
nevalného vybéru a piemrsténych cen, které jeste vice odrazuji od jejich pouZziti.

VSechna tato rizika jisté nejsou jeSt¢ duvodem k Uvaham o o¢kovani vybranych
populacnich skupin proti moru. Nechybi nam vSak zkuSenosti s timto o¢kovanim, které
bylo povinné pro osoby odjizdgjici na velké stavby v nékterych oblastech SSSR. Ziva
vakcina, obsahujici atenuované zarodky moru, ¢asto vyvolavala nepiijemné reakce,
takZe jsem v duchu litoval napi. vojaky (nebyli to nasi, aspon pokud vim), ktefi museli
byt ockovani proti moru. Myslim vSak, Ze jsou dostate¢nym davodem k zamysleni nad

rizikem vzniku moru tieba i v Evrop¢.
(Maly darek k 18. ¢ervnu 2006)



